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Effects of Different Sintering Protocols on Color Stability of Monolithic Zirconia

Farkl Sinterleme Protokolleri Uygulanmasinin Monolitik Zirkonyanin Renk

Stabilitesine Etkisinin Incelenmesi

Dilara DOGAY,* Duygu SARAC*

OZET
Amag: Calismamin amaci farkl sinterleme protokolii
uygulanmasinin, biinyesinde farkli zirkonya tiplerini i¢eren ¢ok
katmanli monolitik zirkonya restorasyonlarin renk stabilitesine
etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metod: Calismamizda kullanilan ornekler
presinterize A2 renkli ¢ok katmanli monolitik zirkonya
bloktan (IPS e.max ZirCAD Prime, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilmistir.
Ornekler ii¢c gruba ayrilarak (n=15) iiretici talimatlarina
uygun olacak sekilde standart, hizli ve yiiksek hizli olmak
lizere ii¢ farkli protokolde sinterlenmistir (Programat S2,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn). Sinterlenme islemi
tamamlanan orneklere yiizey bitim islemi olarak glaze
uygulamast yapimisti: Orneklerin ve VITA Classical renk
skalasinda (VITA Zahnfabrik, Bad Sdckingen, Almanya) yer
alan A2 renginin spektrofotometre (SpektroShade, MHT Optic
Research, Niederhasli, fsvicre) ile renk olgiimleri yapilarak
L, a, b degerleri saptanmistir. L »a, b, degerleri sabit olup
renk skalasindaki A2 rengini, L,a, b2 degerleri ise sirasiyla
standart, hizli ve yiiksek hizli sinterleme protokollerini temsil
etmek kosuluyla CIEDE2000 sistemine gore her grubun AEOO
degerleri hesaplanmistir. Calismamin istatiksel analizi Tek
Yonlii Varyans Analizi ile, ¢oklu karsilastirmalar Tukey HSD
Testi ile yapilmistir (Onem diizeyi p<0,05 olarak alinmistir:).

Bulgular: AE,’ nin algilanabilir sinurt AE,<1.30 ve kabul
edilebilirlik sinur1 AE,>2,25 olarak belirlendiginde farkl:
sinterleme protokollerine gére olusturulmus tiim gruplarin
renk skalasi ile karsilastirildiginda klinik olarak anlamh
bir renk farkliigi olusturdugu tespit edilmistir. En diisiik
AE,, degeri standart sinterleme protokolii uygulanan grupta
goriiliirken (AE,,=5,77) (p<0,001), en yiiksek AE,, degeri
hizly  sinterleme protkolii uygulanan grupta gorilmiistir
(AE00=7,54) (p<0,001). Bununla birlikte tiim gruplar icin L,
a, b, degerlerinde sinterleme protokoliindeki degisiklige bagli
olarak fark bulunmustur.

Sonucg: Sinterleme sicakligi ve bekleme siirelerindeki artis,
zirkonyanin tanecik yapisi ve faz doniisiimlerini ve dolayisiyla
materyalin 151k sagilmasi, 151k iletimi gibi optik ozelliklerini
etkilediginden, siire sikintisi olmadigi durumlarda standart
protokol uygulamasi, siive kisithiligi olan vakalarda ise hizli
protokole oranla yiiksek hizli sinterleme protokoliiniin tercih
edilmesi onerilmektedir

Anahtar Kelimeler: Hizli sinterleme, Monolitik zirkonya,
Renk degigimi

ABSTRACT

Aim: The aim of the study is to examine the effects of
applying different sintering protocols on the color stability of
multilayer monolithic zirconia restorations containing different
zirconia types.

Material and Method: The samples used in our study
were produced from pressinterized A2 colored multilayer
monolithic zirconia block(IPS e.max ZirCAD Prime,Ivoclar
Vivadent,Schaan,Liechtenstein) using CAD/CAM technology.
The samples were divided into three groups(n=15) and
sintered in three different protocols as standard, speed
and high speed (Programat S2, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) in accordance with the manufacturer’s
instructions. Glaze as a surface finishing process was applied
to samples. L, a, b values were determined by measuring
the color of the samples and the color A2 in VITA Classical
color scale (VITA Zahnfabrik,Bad Sdckingen, Germany)
with a spectrophotometer (SpektroShade, MHT Optic
Research,Niederhasli,Switzerland). L p Ay b ; values are fixed
and the color A2 in the color scale, L,a,AE, values of each
group were calculated according to the CIEDE2000 system,
provided that b2 values represent standard, speed and high
speed sintering protocols, respectively. Statistical analysis
of the study was made with One-Way Analysis of Variance
and multiple comparisons were made with Tukey HSD Test
(significance level was taken as p<0,05).

Results: When the detectable limit of AE |, was determined
as AE,<1.30 and the acceptability limit as AE >2.25,
it was determined that all groups formed according to
different sintering protocols created a clinically significant
color difference when compared with the color scale. While
the lowest AE,, value was observed in the group in which
the standard sintering protocol was applied (AE,=5.77)
(p<0,001), the highest AE,, value was observed in the group
in which the speed sintering protocol was applied(AE ,=7.54)
(p<0,001). However, there was a difference in L,a, bz values
for all groups depending on the change in the sintering
protocol.

Conclusion: Since increase in sintering temperature
and waiting times affects grain structure and phase
transformations of Zirconia and therefore optical properties
of the material such as light scattering and light transmission,
it is recommended to use the standard protocol in cases where
time is limitless, and to prefer high-speed sintering protocol
over speed protocol in cases with time limitations.

Keywords: Speed sintering, Monolithic zirconia, Color
difference
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Giris

Son yillarda, dis hekimliginde yaygin
olarak kullanilan zirkonya alt yapili seramik
restorasyonlarda karsilasilan alt ve {ist yapi
baglant1 basarisizliklart nedeni ile Ozellikle
posterior  bolgede  monolitik  zirkonya
restorasyonlara talep artmistir.'? Geleneksel
yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya
polisakkaritlerinin (Y-TZP) mekanik ve fiziksel

ozelliklerinin ~ gelistirilmesiyle =~ monolitik
zirkonyalarin  kullanim1  yayginlagmistir.>*
Monolitik  zirkonyalarin  estetik  bolgede

kullannrmma  izin  vermek  i¢in  yari
saydamlik o6zellikleri gelistirilmektedir. Isik
gecirgenliginde daha iyi sonuglar elde etmek
amactyla yitrium oksit (Y,0,) igerigi %35 ve %4
mol, aliiminyum oksit (AlL,O,) igerigi agirlikga
%0,05 olan parsiyel stabilize zirkonyalar (PSZ)
tiretilmis, 3. ve 4. nesil Y-TZP’ ler (4-5 Y-PSZ)
olarak tanitilmistir. Materyalin kiibik faz orani
%350-80 oranina artirildig1 i¢in 151k gegirgenlik
Ozelliginde artis gézlenmistir.>®

Monolitik  zirkonya bloklar monokrom
ya da multilayered (cok katmanli) olarak
tiretilmektedirler. Monokrom bloklar tek
bir renkten olusurken, c¢cok katmanli bloklar
farkli renkler igeren tabakalardan olusur.® Cok
katmanli monolitik zirkonyalar, tiim klinik
uygulamalar i¢in kullanilmay1 amaglayan bir
materyal olarak ti¢ farkli nesil zirkonya (3, 4 ve
5 Y-TZP) ile piyasaya sunulmustur.’

Cok katmanli monolitik zirkonya bloklarda
yalnizca pigmentasyon kullanarak dogal
dislerin renk gecisi taklit edilir. Her tabakada
ayni nesil zirkonya kullanilir ve bdylece
mine ve dentin katmanlar1 arasinda biikiilme
dayaniminda herhangi bir farklilik gézlenmez.’
Farkli renk tabakalar1 iceren ¢ok katmanl
monolitik zirkonyalarin disinda, farkl zirkonya
tiplerinin iyi 6zelliklerini birlestiren, tabakalar1
arasinda degisken dayanikliliga sahip monolitik
zirkonya materyalleri gelistirilmistir.® Farkli
zitkonya tiplerinin  birlesiminden olusan
materyal, dentin bolgesinde yiiksek biikiilme
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dayanimina sahip olan 3 Y-TZP ya da 4 Y-TZP,
kesici ve okliizal bolgede ise daha yiiksek yari
saydamliga sahip olan 5 Y-TZP’ den olusur.
Bu giincel zirkonya bloklar1 dis hekimleri
tarafindan sabit protetik tedavi secenegi olarak
siklikla tercih edilse, materyalin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri hakkinda yeterli bilimsel
calisma bulunmamaktadir.®?

Geleneksel zirkonya restorasyonlarin tiretimi
asamasinda uzun sinterleme siireleri gerekmesi,
son zamanlarda hastalar tarafindan tercih
edilen tek randevulu tedavilerin kullanimini
zorlastirmaktadir.” Bu amagla iretici firmalar
tarafindan daha kisa siirelerde sinterlemeye izin
veren, 0zel firinlar kullanilarak gerceklestirilen
hizli ve yiiksek hizli sinterleme protokolleri
onerilmistir.'”

Klinik olarak renk tespiti disin optik
ozelliklerinin biitiinii ile ilgilidir. Glintimiiz
dis hekimliginde renk secimi i¢in gorsel renk
tespiti ve aletsel renk tespiti olmak iizere iki ana
yontem vardir. Aletsel renk tespiti i¢in dijital
kameralar, kolorimetreler, spektrofotometreler
ve agiz i¢i tarayicilar kullanilirken gorsel renk
tespiti i¢in renk skalalar1 kullanilir."' Renk
algis1 subjektif bir durum oldugu i¢in gorsel
renk tespiti bazt durumlarda giiven vermeyen
sonuglara yol agsa da'? klinik olarak en
ulagilabilir renk tespit araglar1 renk skalalaridir
(VITA Classical A1-D4, VITA Toothguide
3D-Master; VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen,
Almanya).

Zirkonyanin 151k gegirgenligi ve renk
gibi optik o6zellikleri, restorasyonun estetik
ozellikleriyle dogrudan ilgilidir.”®  Farkli
sinterleme  protokollerinin  uygulanmasiyla
sicakligin ve bu 1sida bekleme siiresinin
zirkonyanin, 6zellikle farkli zirkonya tiplerini
iceren c¢ok katmanli monolitik zirkonyanin
renk, 151k gecirgenligi ve biilkme dayanimi
gibi fiziksel 6zellikleri iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir; ancak bu etkiler ile ilgili sinirl
sayida bilgi bulunmaktadir.'

Bu bilgiler dogrultusunda, ¢alismamizin
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amaci farkli sinterleme protokolleri kullani-
minin, farkli zirkonya tiplerini iceren ¢ok kat-
manli monolitik zirkonyanin renk stabilitesine
etkisini incelemektir. Calismamizin hipotezi,
sinterleme protokoliindeki degisiklikler farkli
zirkonya tiplerini igeren ¢ok katmanli monoli-
tik zirkonyanin renk stabilitesini etkiler, seklin-
dedir.

Gerec¢ ve Yontem

Calismamizda kullanilacak 45 adet ornek,
baslangi¢ boyutlar1 20x5x2 mm olacak sekilde
presinterize A2 renkli ¢ok katmanli monolitik
zirkonya bloktan (IPS e.max ZirCAD Prime,
Ivoclar  Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
iiretilmek tizere CAD yaziliminda (Tinkercad,
Autodesk, San Rafael, CA, USA) tasarlandi.
Sayisallastirilmig  veriler CAM  yazilimina

(WorkNC Dental, Hexagon, Neu-Isenburg,
Almanya) aktarildi ve sonrasinda frezeleme
islemi gerceklestirildi (Redon Hybrid, Redon,
Istanbul, Tiirkiye).

Herbiri 15 adet 6rnek igceren, farkli sinterleme
protokolleri uygulanacak ii¢ grup olusturuldu.
Standart sinterleme protokolii Grup S, hizl
sinterleme protokolii Grup H ve yiiksek hizl
sinterleme protokolii Grup YH olmak {iizere
belirlendi (Standart: 9 sa 50 dk - tmax 1500
°C, Hizli: 4 sa 25 dk - tmax 1530 °C, Yiksek
Hizli: 2 sa 26 dk - tmax 1560 °C). Tablo I’ de
belirtilen protokollere uygun sekilde sinterleme
islemi yapildi (Programat S2, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn). Calismamizda kullanilan
sinterleme protokolleri, monolitik zirkonyanin
tiretici firmasi tarafindan Onerilen protokoller
olduklari i¢in tercih edildi.

Tablo 1. Ureticinin &nerdigi sinterleme protokolleri (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn).

Standart Sicakhk 1 Sicakhk 2
°C) °C)
Heating phase 20 900
Holding phase 900 900
Heating phase 900 1500
Holding phase 1500 1500
Cooling phase 1500 900
Cooling phase 900 300
Hizh Sicakhk 1 Sicakhk 2
(WY °C)
Heating phase 20 1000
Holding phase 1000 1000
Heating phase 1000 1530
Holding phase 1530 1530
Cooling phase 1530 1100
Cooling phase 1100 100
Yiiksek Hizh Sicaklik 1 Sicaklik 2
0 °C)
Heating phase 20 950
Holding phase 950 950
Heating phase 950 1300
Holding phase 1300 1300
Heating phase 1300 1530
Holding phase 1530 1530
Cooling phase 1530 1100
Cooling phase 1100 300

Sicaklik Artis Oram1  Bekleme Siiresi
(°C/dk) (dk)
10 -
- 30
33 -
- 120
10 -
8.3 -
Sicakhik Artis Orami  Bekleme Siiresi
(°C/dKk) (dk)
60 -
- 10
3 -
- 60
50 -
60
Sicaklik Artis Oram1  Bekleme Siiresi
(°C/dk) (dk)
90 0
- 0
10 0
- 0
3 0
- 0
50 0
50 0

Sinterleme islemi sonrasi final boyutlar1 16x4x1,6 mm olan ornekler elde edildi (Sekil 1).
Sinterlenme iglemi tamamlanan 6rneklere yiizey bitim iglemi olarak glaze (GC Initial Spectrum Stain
Set, GC Europe) uygulamasi1 yapildi. Ornekler renk l¢iimiinden dnce 24 saat distile suda bekletildi.
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Sekil 1. Sinterleme sonrasi 6rneklerin boyutlari
ve tiim gruplarin 6rnekleri

Orneklerin renginin karsilastirilmasi
icin VITA Classical renk skalasinda (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) yer
alan A2 rengi kullamldi. Ornekler ve renk
skalas1 (A2) i¢in renk Olgiimleri yapilacak
spektrofotometreye (SpektroShade, MHT Optic
Research, Niederhasli, Isvigre) uygun, ayr1 ayri
sablonlar hazirland1 (Sekil 2, Sekil 3).

Sekil 3. Renk 6l¢iimiinde kullanilacak
spektrofotometre cihazi (SpektroShade, MHT
Optic Research, Niederhasli, Isvicre)
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Renk Olglimii sonrast L, a, b degerleri
saptandi. L, a, b, degerleri sabit olup renk
skalasindaki A2 rengini, L, a,, b, degerleri ise
sirastylastandart, hizlive yiiksek hizli sinterleme
protokollerini temsil etmek kosuluyla CIEDE
2000 sistemine gore her grubun AE | degerleri
hesaplandi (Sekil 4).

Sekil 4. CIEDE 2000 renk formiili (AE 15

ar C AH'
AE,= I K,S, S JK,s,

) (5s) o(w

CIEDE2000 sistemine gore AL!, AC,
AH' sirastyla numunelerin islem Oncesi ve
sonrasi parlaklik, doygunluk ve ton ol¢iimleri
arasindaki farki; RT (rotasyon fonksiyonu)
ise mavi alandaki doygunluk ve ton farki
arasindaki etkilegimi gosterir. S, S, S, ; total
renk farkliligmi L*, a*, b* koordinatlarindaki
renk farki ciftlerinin yerindeki degisiklikler
agisindan diizenler. K, K, K, ise deneysel
kosullara ait parametrik faktorlerdir ve
calismamizda bu degerler “1” olarak kabul
edildi.”

Istatiksel analiz icin elde edilen veriler IBM
SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagilima
uygunluk Shapiro-Wilk Testi ile incelendi.
Gruplara gore normal dagilan parametrelerin
karsilastirilmasinda Tek Y onlii Varyans Analizi
kullanildi ve c¢oklu karsilastirmalar Tukey
HSD Testi ile yapildi. Gruplara goére normal
dagilmayan parametrelerin karsilastirilmasinda
Kruskal Wallis Testi kullanildi ve c¢oklu
karsilastirmalar Dunn Testi ile yapildi. Onem
diizeyi p<0,05 olarak belirlendi. Analiz
sonuclart ortalama + standart sapma ve
ortanca (minimum — maksimum) Tablo II’de
goriilmektedir.

Tablo II. Gruplarin ortalama AE , degerleri ve
Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglari.

Gruplar Ortalama = ss Max. Min. F
S 5,77+0,15, 6,15 5,56
H 7,54 +£0,17° 7,79 7,21 530,196
YH 7,18 +£0,13¢ 7,36 6,94

Ayni harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.
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Bulgular

Farkli sinterleme protokollerinin  ¢ok
katmanli monolitik zirkonyanin rengine etkisini
inceleyen c¢alismamizda, gruplarin ortalama,
maximum ve minimum AE  degerleri ve
istatistiksel sonuglar1 Tablo II” de goriilmektedir.
Gruplara gore AE | ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundu
(p<0,001). En yiiksek renk farklilig1 7,18 ile
yliksek hizli sinterleme grubunda elde edilirken
en disik renk farkliligi 5,77 ile standart
sinterleme grubunda elde edilmistir.

Gruplara gore L, ortalama degerleri ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo III’ de
goriilmektedir. Gruplar arasinda ortalama
L, degerleri arasinda anlamli fark bulundu
(p<0,001). Standart sinterleme protokolii ile
en dusik L, degeri (80,04) saptanirken, hizli
sinterleme protokoliinde en ytiksek L, degeri
(82,51) elde edildi (Tablo III).

Tablo III. Gruplarin ortalama L, degerleri ve
Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglari.

Gruplar Ortalama +ss  Max. Min. F
S 80,04 + 0,22* 80,6 79,7
b
H 82,51 £0,25 82,9 82 498,357

YH 81,62 +0,15¢¢ 81,8 81,3

Ayni harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.

Gruplara gore a, ortanca degerleri
incelendiginde  yine  gruplar  arasinda
istatistiksel fark bulundu (p<0,001). En ytiksek
a, degeri Grup S’de (-0,5) tespit edilirken, Grup
S’yi, -1’le Grup H ve -1,4 ile Grup YH takip
etmektedir (Tablo IV).

Tablo IV. Gruplarin ortalama a, degerleri ve
Kruskal Wallis Testi sonuglari.

2

Gruplar Ortanca Max. Min. x?

S -0,5° 0,7 -0,3
H -1° L1 08
YH -1,4¢ 14 -12 37,005

a-c: Ayni harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.

Gruplarin b, degerleri incelendiginde tiim
gruplar arasinda istatistiksel fark oldugu

bulundu (p<0,001). En yiiksek b, degeri
standart sinterleme protokolii uygulanan grupta
(17,05) elde edilirken, en diisiik b, degeri
(13,55) yiiksek hizli protokol ile elde edildi.
(Tablo V)

Tablo V. Gruplarin ortalama b, degerleri ve
Kruskal Wallis Testi sonuglari.

Gruplar Ortanca Max. Min. 2

S 17,05% 17,3 16,2

H 14,8° 152 143
36,584

YH 13,55¢ 142 13,1

Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.

Tartisma

Farkl1 zirkonya tiplerini i¢eren ¢ok katmanl
monolitik zirkonya restorasyonlarin {iretiminde
farkli sinterleme protokoli kullaniminin renk
stabilitesine etkisini arastiran ¢alismamizin so-
nuclart dogrultusunda, sinterleme protokoliin-
deki degisiklikler farkli zirkonya tiplerini igeren
cok katmanli monolitik zirkonyanin renk stabi-
litesini etkiler, hipotezimiz kabul edilmistir.

Monolitik  zirkonya restorasyonlarm rutin
olarak kullanilabilmesi i¢in mekanik 6zelliklerinin
yani sira 1s1k gegirgenligi ve renk stabilitesi
gibi estetik Ozelliklerini de korumasi oldukca
onemlidir."* Hem estetik hem mekanik 6zellikleri
gelistirilmis, tabakalari arasinda  degisken
dayanikliliga sahip olan ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyallerinin klinik olarak kullanimi
giin gectikce artmaktadir.® Aym zamanda tek
randevulu hasta basi klinik uygulamalara
da izin veren materyal, yeni gelistirilen
hizlandirilmis sinterleme protokollerine de dikkat
cekmektedir.'s!

Tek randevulu hasta bas1 monolitik zirkonya
restorasyonlarin yapimina olan talebin artmasi,
iretim asamalarinda olduk¢a zaman alan
sinterleme siiresinin azaltilmasini bir ihtiyag
haline getirmistir. Bu amagla gelistirilen hizl
ve yliksek hizli sinterleme protokollerinde 6zel
firilar kullanilarak sinterleme siireleri oldukca
kisaltilmig ve zirkonya, tek randevulu hasta
bas1 restorasyonlar i¢in uygun hale getirilmistir.
Hizli ve yiiksek hizli protokoller, daha iyi yar
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saydamlik icin materyal yapisindaki tanecik
bliyiimesini  6nlemenin yan1 sira, CAD/
CAM sistemleriyle {iretilen tek randevulu
hasta basi restorasyonlara yonelik zaman
ve uygun maliyetli talebi karsilamak {izere
gelistirilmistir. Ureticilerin kullanima sundugu
bu giincel sinterleme protokollerinin, yeni
cok katmanli monolitik zirkonyanin estetik
ve mekanik oOzellikleri iizerindeki etkileri
hala arastirilmaktadir. Bu ¢alismada da farkl
zirkonya tipleri iceren ¢ok katmanli monolitik
zirkonya materyaline  farkli  sinterleme
protokolleri uygulanmustir.

Sinterleme protokollerindeki  farkliliklar
zirkonyanin mikro yapisini dogrudan etkiledigi
icin yar1 saydamlik ve biikiilme dayanimi gibi
fiziksel ve mekanik ozelliklerini de dogrudan
etkiler.'® Bu etkinin 6nemi lireticiler tarafindan

hizlandirilmig  sinterleme  protokollerinin
tanitilmasi ile daha da artmistir.!® Sinterleme
stresi ve  sicakligindaki  degisikliklerin

zirkonyanin yar1 saydamligi, tanecik boyutu
ve biikiilme dayanimi iizerindeki etkileri
arastirmacilar tarafindan incelenmistir, ancak
bu degisikliklerin materyal tizerindeki etkileri
hala tartigilmaktadir.'

Dis hekimliginde renk Ol¢limi gorsel
ve aletsel olarak yapilmaktadir.!! Aletsel
yontemler gorsel yontemlerle kiyaslandiginda
daha yiiksek dogruluk ve hassasiyete sahiptir.
Dental spektrofotometreler teknolojik olarak
gelismeye ihtiya¢g duysa da farkli renk 6l¢iim
yontemleri arasinda en yiiksek genel dogruluk
ve hassasiyeti saglar.!! Calismamizda renk
Ol¢timleri  spektrofotometre  (SpektroShade,
MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre)
ile yapilmis, renk farkliliklart CIEDE 2000
formiilasyonu ile hesaplanmistir. Yapilan
arastirmalarda CIEDE 2000 formiilasyonun
renk farkliliklarimi  degerlendirmede daha
uygun oldugu bildirilmis' ve diger formiillere
kiyasla dis hekimliginde gorsel verilerle daha
tutarli oldugu belirtilmistir."

Caligmamizda tlim gruplarda elde edilen AE |
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degerleri klinik olarak kabul edilemez diizeyde
tespit edilmistir. Standart sinterleme protokolii
uygulandiginda zirkonyanin nihai rengi renk
skalasina en yakin sonucu verirken, yiiksek
hizl1 sinterleme protokolii uygulanan grupta
elde edilen nihai renk hizli sinterleme protokolii
uygulanan gruba kiyasla renk skalasina daha
yakin bir sonu¢ vermistir. Parlaklik degeri
Grup S’ te en diisiik bulunurken, Grup H’ de
en yiiksek bulunmustur (p<0,05). Gruplarin
a, degerinde sinterleme protokoli hizlandikga
azalma tespit edilmis, sinterleme hizinin
artip bekleme siiresinin en az oldugu Grup
YH igin renk 6zelliginin yesile dogru arttigi
tespit edilmistir. Sinterleme protokoliiniin
hizlanmasiyla b, degerinde de azalma olmus,
zirkonya orneklerin renk 6zelligi maviye dogru
artmistir.

Aragtirmacilar artan sinterleme sicakliklari
sonucu artan tanecik boyutu ile iligkili olarak
yar1 saydamlik degerlerinde artis bildirse de?*?!
Kim ve arkadaslari®? yaptiklar1 bir ¢alismada
sinterleme  siiresindeki  azalmaya  bagh
olarak hem tanecik boyutunda hem de yari
saydamlikta azalma rapor etmistir.” Zhang® bir
caligmasinda tetragonal zirkonyada meydana
gelen ancak kiibik zirkonyada karsilasilmayan
¢ift kirtlma durumunun, tanecik simirlarinda
kirtlma indeksi degisikliklerine yol actig1
icin 4Y-TZP, 5 Y-TZP gibi kiibik faz igeren
zirkonyalarda olusan sacgilma etkisinin daha
az olmasma ve daha yiiksek yar1 saydamlik
gostermesine sebep oldugunu belirtmistir.
Kiling ve arkadaslarinin® yaptigi bir ¢alismada
sinterleme  bekleme  siiresindeki  artisin
monolitik zirkonyanin transliisensi degerini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.**

Ebeidvearkadaslari® yaptiklaribir¢aligmada
sinterlenme sicakliklar1 1460 °C, 1530 °C ve
1600 °C olmak tizere {li¢ grup belirlemis ve bu
gruplar1 bekleme stireleri 1 saat, 2 saat ve 4 saat
olmak iizere ii¢ alt gruba ayirmistir. Calismada
sinterleme sicakligi ve bekleme siiresi arttikca
AE degerinde 4,4’ten 2,2’ye azalma tespit
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edilmistir.  Sonuglar sinterleme sicakliginin
ve siiresinin artmasinin tanecikler arasindaki
gozenekleri azalttigi ve zirkonyanin nihai
yogunlugunu arttirdigi, boylece daha az 1s1k
sacilmasi ve daha fazla 151k iletimi saglayarak
daha 1yi optik Ozellikler sagladig1 seklinde
yorumlanmigtir.® Bu c¢alismada da Grup H’
deki zirkonya oOrneklerin parlaklik degerinin,
Grup YH’ye gore daha yiliksek c¢ikmasinin
sebebi hizli sinterleme protokoliindeki bekleme
stiresinin yiiksek hizli sinterlemeye gore daha
uzun olmasi sonucu ile iliskilendirilmistir.

Gruplarin renk skalasi ile karsilagtirildiginda
elde edilen renk farklihgi (AE ) en dusik
sinterleme sicakligt ve en uzun bekleme
stiresi olan standart sinterleme protokoliinde
en az bulunurken, yiiksek hizli sinterleme
protokoliine gore daha diisiik sinterleme
sicakligina sahip ancak bekleme siiresi daha
uzun olan hizli sinterleme protokolii uygulanan
grupta renk farkliligi en yiiksek bulunmustur.
Bu da sicaklik artisi ile artan bekleme siiresinin
renk stabilitesini olumsuz yonde etkiledigini
gostermistir.

Sinterleme protokollerinin renk stabilitesine
etkisi ile ilgili yapilan c¢alismalarda {iretici

firmalarin  Onerdikleri  protokoller yerine
sinterleme 1sisinin  ve bekleme siiresinin
degistirilmesiyle uygulanan sinterleme

yontemleri kullanilmistir. Sinterleme isleminin
bu sekilde uygulanmasinin zirkonyanin renk
ozelligi tizerinde farkli etkiler olusturdugu
goriilmistiir.*?’ Fakat uygulanan sinterleme
kosullarinin ~ firmalarin ~ 6nerdigi ya da
literatiirde kabul goren bir protokol olmadigi
tespit edilmistir. Bu nedenle ¢calismamizla direk
bir karsilastirma yapilamamuistir.

Ghinea  ve arkadaslarinin'® dental
seramiklerde  algilanabilirlik  ve  kabul
edilebilirlik esik degerlerini belirlemek icin
CIEDE 2000 ve CIE L*a*b* renk farki
formiillerini ~ karsilastirdiklart  ¢alismada,
CIEDE 2000 renk farki formiiliinii kullanarak
hesaplanan tim AE  degerlerinin, Onceki

calismalarla uyumlu bir sekilde CIE L*a*b*
renk farki formiilii ile elde edilen degerlerin
%70’ ine karsilik geldigi belirtilmigtir.'>%
CIE L*a*b* renk farki formiiliinde 3,46’
ya karsilik gelen kabul edilebilir AE degeri,
CIEDE2000 renk farki formiiliinde AE =2.25
degerine esdeger, CIE L*a*b* renk farki
formiliinde 1,80 e karsiik gelen gozle
algilanabilir AE degeri, CIEDE2000 renk
farki formiiliinde AE =1,30 degerine esdeger
bulunmustur.”” Bizim ¢alismamizda, Ghinea
ve arkadaslarinin'® ¢alismasi referans alinarak
AE,;’ nin algilanabilir esik degeri 1,30 olarak
belirlendi ve AE <1.30 oldugunda gozle
algilanabilir renk degisimi olarak kabul edildi.
AE, i¢in kabul edilebilir esik degeri ise 2,25
olarak belirlendi ve AE >2,25 degerleri, klinik
olarak kabul edilemez renk degisimleri olarak
kabul edildi.

Elde edilen degerler incelendiginde tim
sinterleme protokollerinde klinik olarak kabul
edilemez sinirlar igerisinde bir renk farkliligi
gbzlenmistir. Bu sonug¢ kullanilan skalanin,
monolitik zirkonya materyalinin kendi firmasina
ait skala olmamasi, klinisyenler tarafindan kolay
ulasabilen ve siklikla tercih edilen Vita Classical
renk skalasiin kullanimu ile iliskilendirilebilir.
Her klinikte tiim materyal firmalarina ait renk
skalalarinin  olamayacag1 diislintilerek, dis
hekimleri ve teknisyenler tarafindan rahatlikla
bulunabilen Vita Classical renk skalasinin
kullanimi1 tercih edilmistir. Ancak materyalin
firmasina ait skala kullanimmin c¢aligmanin
sonucunu etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Sonug¢

Calismamizin sinirlart dahilinde;

1. Farkli sinterleme protokolleri cok katmanl
monolitik zirkonyanin renk farklilig1 iizerinde
etkili bulundu (p<0,001).

2.U¢ farkli sinterleme protokolii arasinda
renk farkliligi agisindan anlamli fark bulundu
(p<0,001).

3.Yiiksek hizli protokol, hizli protokole oranla
daha az renk farklilig1 olusturdu (p<0,001).

109



Dogay, Sarag

4. Caligmanin sonuglart siire kisitliligi olmayan
durumlarda standart sinterleme protokoliiniin, siire
kisitliligi olan durumlarda ise yiiksek hizl sinterle-
me protokoliiniin kullanilmasinin daha uygun ola-
cagini gosterdi.

Bu ¢alisma PYO.DIS.1904.22.005 proje
numarast ile Ondokuz Mayis Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir.

110



Sinterleme Protokolleri ve Monolitik Zirkonyanin Renk Stabilitesi

Kaynak¢a

Guess PC, Schultheis S, Bonfante EA, Coelho
PG, Ferencz JL, Silva NRFA. All-ceramic
systems: Laboratory and clinical performance.
Dent Clin North Am. 2011;55(2):333-352.
Mesbahi EL, Moussaoui H, Bennani A 4. The
Use of Monolithic Zirconia Restorations for
Patients with Bruxism. Int J Med Sci and Dent
Res. 2021;4(6):7-12.

Hatanaka GR, Polli GS, Adabo GL. The
mechanical
monolithic zirconia after adjustment and
finishing procedures and artificial aging. J
Prosthet Dent. 2020;123(2):330-337.

Sun T, Zhou S, Lai R, et al. Load-bearing
capacity and the recommended thickness of
dental monolithic zirconia single crowns. J
Mech Behav Biomed Mater. 2014; 35:93-101.
Camposilvan E, Leone R, Gremillard L, et
al. Aging resistance, mechanical properties
and translucency of different yttria-stabilized

behavior of high-translucent

zirconia ceramics for monolithic dental crown
applications. Dental Materials. 2018;34(6):879-
890.

Stawarczyk B, Keul C, Eichberger M, Figge D,
Edelhoff D, Liimkemann N. Three generations
of zirconia: From veneered to monolithic. Part
I. Quintessence Int. 2017;48(5):369-380.
Kaizer MR, Kolakarnprasert N, Rodrigues
C, Chai H, Zhang Y. Probing the interfacial
strength of novel multi-layer zirconias. Dental
Materials. 2020;36(1):60-67.

Schonhoff LM, Liimkemann N, Buser R,
Hampe R, Stawarczyk B. Fatigue resistance
of monolithic strength-gradient zirconia
materials. J Mech Behav Biomed Mater.
2021;119(104504):1-7.

Michailova M, Elsayed A, Fabel G, Edelhoff D,
Zylla IM, Stawarczyk B. Comparison between
strength-gradient and color-gradient
multilayered zirconia using conventional and
high-speed sintering. J Mech Behav Biomed
Mater. 2020;111(103977):1-8.

novel

10. Lawson NC, Maharishi A. Strength and

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

translucency of zirconia after high-speed
sintering. J Esthetic and Restorative Dentistry.
2020;32(2):219-225.

Tabatabaian F, Beyabanaki E, Alirezaei P,
Epakchi S. Visual and digital tooth shade
selection methods, related effective factors and
conditions, and their accuracy and precision:
A literature review. J Esthetic and Restorative
Dentistry. 2021;33(8):1084-1104.

Chu SJ, Trushkowsky RD, Paravina RD. Dental
color matching
Review of clinical and research aspects. J Dent.
2010;38:e2-¢el6.

Zhang F, Inokoshi M, Batuk M, et al.

instruments and systems.

Strength, toughness and aging stability
of  highly-translucent = Y-TZP  ceramics
for dental restorations. Dental Materials.

2016;32(12):e327-e337.

Ahmed WM, Troczynski T, McCullagh AP,
Wyatt CCL, Carvalho RM. The influence
of altering sintering protocols on the optical
and mechanical properties of zirconia: A
review. J Esthetic and Restorative Dentistry.
2019;31(5):423-430.

Ghinea R, Pérez MM, Herrera LJ, Rivas
MJ, Yebra A, Paravina RD. Color difference
thresholds in dental ceramics. J Dent. 2010;38:
e57-e64.

Ersoy NM, Aydogdu HM, Degirmenci BU,
Cokiik N, Sevimay M. The effects of sintering
temperature and duration on the flexural
strength and grain size of zirconia. Acta
Biomater Odontol Scand. 2015;1(2-4):43-50.
Kaizer MR, Gierthmuehlen PC, dos Santos MB,
Cava SS, Zhang Y. Speed sintering translucent
dental
restorations: Optical, mechanical, and wear
characteristics. Ceram Int. 2017;43(14):10999-
11005.

Wiedenmann F, Pfefferle R, Reichert A,
Jerman E, Stawarczyk B. Impact of high-speed
sintering, layer thickness and artificial aging on
the fracture load and two-body wear of zirconia
crowns. Dental Materials. 2020;36(7):846-853.

zirconia for chairside one-visit

111



Dogay, Sarag

19. Salas M, Lucena C, Herrera LJ, Yebra A, della
Bona A, Pérez MM. Translucency thresholds
for dental materials. Dental Materials.
2018;34(8):1168-1174.

20. Zhang F, Inokoshi M, Batuk M, et al.
Strength, toughness and aging stability
of  highly-translucent ~ Y-TZP  ceramics
for dental restorations. Dental Materials.
2016;32(12):¢327-e337.

21. Kaizer MR, Gierthmuehlen PC, dos Santos MB,
Cava SS, Zhang Y. Speed sintering translucent
zirconia for chairside one-visit dental
restorations: Optical, mechanical, and wear
characteristics. Ceram Int. 2017;43(14):10999-
11005.

22. Kim MJ, Ahn JS, Kim JH, Kim HY, Kim
WC. Effects of the sintering conditions
of dental zirconia ceramics on the grain
size and translucency. J Adv Prosthodont.
2013;5(2):161-166.

23. Zhang Y. Making yttria-stabilized tetragonal
zirconia  translucent.  Dental  Materials.
2014;30(10):1195-1203.

24. Kilinc H, Sanal FA. Effect of sintering and
aging processes on the mechanical and optical
properties of translucent zirconia. J Prosthet
Dent. 2021;126(1): 129.e1-129.¢7.

25. Ebeid K, Wille S, Hamdy A, Salah T, El-Etreby
A, Kern M. Effect of changes in sintering
parameters on monolithic translucent zirconia.
Dental Materials. 2014;30(12): e419-¢424.

26. Durkan R, Simsek H, Deste Gokay G, Yilmaz
B. Effects of sintering time on translucency and
color of translucent zirconia ceramics. J Esthetic
and Restorative Dentistry. 2021;33(4):654-659.

27. Vieira Cardoso K, Luis Adabo G, Mariscal-
Muiioz E, Gutierres Antonio S, Eng C, Neudenir
Arioli Filho J. Effect of sintering temperature
on microstructure, flexural strength, and optical
properties of a fully stabilized monolithic
zirconia. J Prosthet Dent. 2020;124(5):594-
598.

28. ParavinaRD, KimuraM, Powers JM. Evaluation
of polymerization-dependent changes in color

112

29.

and translucency of resin composites using two
formulae. Odontology. 2005;93(1):46-51.
Perez M del M, Saleh A, Yebra A, Pulgar R.
Study of the Variation between CIELAB AE*
and CIEDE2000 Color-differences of Resin
Composites. Dent Mater J. 2007;26(1):21-28.

TPID 7. Uluslararas: Bahar Sempozyumu nda
sozlii bildiri olarak sunulmugtur.
1-22 Ekim 2022, Istanbul.

Yazisma Adresi:

Dt. Dilara DOGAY

Ondokuz Mayis Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi

55200 ATAKUM/SAMSUN
E-posta: dilaradogay@gmail.com

*ORCID ID: 0000-0002-9174-0463
*ORCID ID: 0000-0003-1076-9334



