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Ozet

Farkli programlar ile sinterlenmis Y-TZP kron altyapilarda tekrarlayan firinlamalar sirasinda marjinal bolgedeki boyutsal
degisimlerin incelenmesi.

CAI/CAD/CAM sistemi kullanilarak (CEREC 3, Sirona, Bensheim, Almanya) presinterize Y-TZP bloklardan (InCoris ZI,
Sirona, Bensheim, Almanya) millenerek Uretilen 30 adet tek kron altyapisi t¢ gruba ayrildi (n=10) ve her grup farkh bir program ile
sinterlendi (A: 8 saat, B:2 saat, C:10 dakika). Tum altyapilar veneer porselen uygulamasini temsilen 5 kez firinlamaya tabi tutuldu.
Olgiim mikroskopu (TM-505, Mitutoyo, Tokyo, Japonya) kullanilarak tekrarlayan firinlamalar éncesinde ve sonrasinda kron
altyapilarinin marjinal kenarlarinda belirlenen noktalar arasinda bukkolingual (BL), mesiodistal (MD) ve oblik (OB A ve OB B) boyut
olgumleri yapildi.

Veneer firinlamalar sonrasinda A grubu i¢in MD (%0.127) ve OB B (%-0.352), B grubu igin MD (%0.102) ve OB B (%-
0.358), C grubu icin BL (%0.177) ve OB B (%-0.181) parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli degisim gorulmustir. Boyut
degisiklikleri icin gruplar arasinda yapilan karsilastirmada OB A ve OB B parametreleri igin istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir, bununla birlikte MD ve BL parametreleri icin gruplar arasinda farklar oldugu belirlenmistir. Mesiodistal boyutta B (%-
0.069) grubunun A (%0.127) ve C (%0.102) gruplarindan, bukkolingual boyutta ise C (%0.177) grubunun A (%0.017) ve B (%-0.032)
gruplarindan farklilik gosterdigi gorilmustur.

Farkli i1s1 ve zaman araliklarinda sinterlenmis olan Y-TZP altyapilar tekrarlayan firinlamalar karsisinda farkli davraniglar
gbstermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Boyutsal stabilite, tekrarlayan firnlama, Y-TZP, zirkonya.
Abstract

To evaluate the dimensional changes in marginal regions of Y-TZP single crown frameworks which were sintered with
different programs.

30 single crown frameworks were manifactured with a CAI/CAD/CAM system (CEREC 3, Sirona, Bensheim, Germany) by
milling of presinterized Y-TZP blocks (InCoris ZI, Sirona, Bensheim, Germany). Frameworks were randomly assigned to three groups
(n=10) and each group were sinterized with a different program (A: 8 hours, B:2 hours, C:10 minutes). All frameworks were subjected
to 5 firings representing veneer porcelain application. A measuring microscope (TM-505, Mitutoyo, Tokyo, Japonya) was used to
measure the buccolingual (BL), mesiodistal (MD) ve obligue (OB A ve OB B) dimensions between the predetermined reference
points before and after the veneer firings.

Veneer firings caused significant changes in MD (0.127%) and OB B (-0.352%) for group A; MD (0.102%) and OB B (-
0.358%) for group B; BL (0.177%) and OB B (-0.181%) for group C. Comparison of dimensional changes between the groups shows
no significant difference for OB A and OB B, however significant difference was found for MD and BL dimensions. Group B (-0.069%)
differs from groups A (0.127%) and C (0.102%) for mesiodistal dimension; group C (0.177%) differs from groups A (0.017%) and B (-
0.032%) for buccolingual dimension.

Y-TZP single crowns frameworks which were sintered with different temperature and time periods showed various
behaviours.

Key words: Dimensional stability, firing cycles, Y-TZP, zirconia.
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altyapr materyalleri arasinda saglamhgd: (900-
1150 Mpa), kirlma dayanimi (6.2-7.4MPa x
m0.5), sertligi ve genis endikasyon spekturumu
ile 6n plana ¢ikmaktadir (3-5).

Y-TZP materyali hazir bloklar veya
diskler  halinde Uretilerek  CAI/CAD/CAM
sistemleri ile  restorasyon  Uretiimesinde
kullanilabilir. Bu Uretim iki yontemle yapilabilir.
Birinci yontem 1400-1500°C sicaklikta sicak
isotatik presleme (HIP) yoéntemi ile final
yogunlugunun %99dan fazlasina ulasacak
sekilde hazirlanan blok veya disklerin freze
edilmesi yontemi olan “hard machining”dir (6).
Soguk presleme yoluyla Uretildikten sonra 6n
sinterleme uygulanmig kolay islenebilir bloklarin
frezelenmesi ve sonrasinda tam sinterlenmesi
esasina dayanan “soft machining” yontemi ise
2001 yihnda pazara sunulmasini takiben
gunumuizde aclk ara en ¢ok tercih edilen
yontem haline gelmistir (7, 8).

Frezeleme ydntemi ile sekillendirilen Y-
TZP yapilarin sinterlenmesi islemi sicaklik ve
suresi Uretici firmalarin tavsiyelerine uygun
olarak programlanmis 6zel sinter firinlarinda
gerceklestirilir. Sinterleme suresinin kisalmasi
uretim sdreclerini  hizlandiracak ve klinik
kullanimda avantaj saglayacaktir (9).

Sinterlenmis Y-TZP altyapilar veneer
porselen uygulamasi sirasinda tekrarlayan
firnlama islemlerine tabi tutulurlar. Veneerleme
islemine bagli olarak meydana gelen marjinal
aralik degisimlerini inceleyen bazi g¢alismalarda
veneerlemenin Y-TZP altyapilarda
distorsiyonlara neden  oldugu sonucuna
varilmistir ~ (10-12).  Veneer  porseleninin
chipping’inin  zirkonya  destekli = seramik
restorasyonlarda sik karsilasilan bir sorun
oldugu (13-15) gb6z6nine alindiginda bu
distorsiyonlarin detayh incelenmesinin
gerekliligi goralar.

Bu calismamizda farkh sicaklik ve sire
kombinasyonlari ile sinterlenmis Y-TZP kron
altyapilarda tekrarlayan firinlamalar sirasinda
marjinal  bodlgede  olugabilecek  boyutsal
degisimleri inceledik. Teorimiz farkh slre ve
Isilarda sinterlenmig yapilarin  tekrarlayan
firnlamalar sirasinda ugrayacaklari  boyut
degisimlerinde sekil ve miktarlar agisindan fark
olmayacagidir.

Gereg ve Yontemler

Orneklerin Hazirlanmasi: Bu calisma
icin elimizde mevcut olan ve daha 6nce baska
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bir calisma i¢in dretilmis olan metal bir
abutment kullanildi. Tam seramik restorasyon
icin prepare edilmis bir sag alt 6 (46) numarali
dis seklinde olan metal abutmentimiz (zerine
CAI/CAD/CAM sistemi ile Y-TZP kron altyapilari
hazirlandi.

Y-TZP altyapilarin  hazirlanmasinda
Cerec3 CAI/CAD/CAM sistemi kullanildi. Dijital
6lct alimi laboratuar tipi bir tarayici ile (CEREC
InEos Blue, Sirona, Bensheim, Almanya) ile
gerceklestirildi. Sistemin kendi yazihmi ile
(CEREC InLab SW 4.2, Sirona, Bensheim,
Almanya aksiyal ve okluzal yiizeylerde 0,5 mm
kalinlk ve 40um siman araligi degerleri
secilerek ) kron altyapisi tasarlandi.

Kron altyapilari 6n sinterleme yapilimis
bloklardan (InCoris ZI, 40/19 F1, Sirona,
Bensheim, Almanya) sisteme bagl bilgisayar
destekli Uretim cihazi ile (InLab MCXL, Sirona,
Bensheim, Almanya) soft machining yontemi ile
toplam 30 adet Uretildi. Kumpas ile kalinhk
kontrolli yapilarak tij baglanti yerleri kesildi ve
ardindan dretici Onerisine uygun sekilde
150°C'de 10 dakika kurutma uygulanarak
sinterleme agamasina gegildi.

Sinterleme: Kron altyapilari rastgele
olarak U¢ gruba ayrildi [n=10] ve her gruba
farkh bir sinterleme prosediri uygulandi (Tablo
1).

Sinter siiresi

Sinterleme [sinterleme

Grup Toplam siire
sicakhign [CC] sicakliginda kalma
siiresi] [dakika]

A 1510 120 8 saat™
B 1540 25 2 saat™
C 1580 10 10 dakika*™*

*oda sicakhgindan basglar **dn 1sitilmig firinda 15800C’de

uygulanir
Tablo 1. Gruplara  gbre  sinterleme

parametreleri

A grubunda sinterleme oda
sicakligindan basladi ve maksimum 1510° C'de
sinterlenen ornekler 200° C'ye kadar sogudu,
islem toplam 8 saatte tamamlandi. B grubunda
sinterleme oda sicakligindan basladi ve
1540° C'de sinterlenen o6rneklerin  200° C'ye
kadar sogumasi 2 saatte tamamlandi. C
grubunda ise Ornekler onceden 1580° C'ye
isitilmis firina yerlestirildi, 10 dakika kaldiktan
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sonra c¢lkartilarak agik havada sogumaya
birakildi.

Kron altyapilari sinter firinlarina (A ve B
gruplar igin inFire HTC, C grubu igin inFire
HTC Speed, Sirona, Bensheim, Almanya)
Uretici Onerisine uygun olarak yerlestirildi. Her
gruptaki 10 6rnek ayni anda ve tek seferde
sinterlendi.

Marjinal Boélge Mesafe Olgiimleri:
Olciimler icin metal abutment kaidesi lizerinde
bazi referans noktalar belirlendi (Sekil 1) ve
kron altyapisi abutment Uzerine yerlestirildikten
sonra bu noktalar altyap! Gzerinde isaretlendi
(Sekil 2).

Sekil 1. Marjinal referans noktalari

Sekil 2. Olgiilen uzunluklar
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Bu isaret noktalari arasindaki mesafeler
sekilde gorildiglu gibi mesiodistal (MD),
bukkolingual (BL), oblik A ve oblik B (OBB)
olarak isimlendirildi ve her dis igin belirtilen
mesafeler dlgildi. Olgiimler icin lzerine bagli
dijital mikrometre ile 3um hassasiyetle dogrusal
Olgim yapabilen Toolmaker’'s Olcim
mikroskobu kullanilmigtir (TM-505, Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) (Sekil 3).

: . L
Sekil 3. Olgim mikroskobu

Noktalar arasi mesafeler direk Olgcim
yontemi ile ve 30x magnifikasyon kullanilarak
Olguldd. Tum dlgumler ayni operatdr tarafindan
yapiimig ve her o6lgim U¢ kez tekrarlanarak
ortalamasi alinmigtir.

Tekrarlayan  Firnnlamalar:  Veneer
porselen uygulamasi sirasinda uygulanan
tekrarlayan firinlamalarin  Y-TZP altyapilar

uzerindeki etkisini gbzlemleyebilmek amaciyla
tim ornekler bes kez firinlanmistir.

Pisirmeler icin Y-TZP alt yapilarin
veneerlenmesi igin 6nerilen bir porselene (Ips
e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ait parametreler kullaniimis olup

liner, wash, dentin/insizal X2 ve glaze
asamalarina karsilk gelen 5 firinlama
uygulanmistir  (Tablo 2). Her firinlama

sonrasinda orneklerin oda sicakligina kadar
sogumasl  beklenmis  ardindan  sonraki
finnlamaya gegilmistir. Bitin firnlama islemleri
ayni firnda (Programat EP3000/G2,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
gerceklestirilmistir

Firinlamalar sonrasinda ornekler tekrar

metal abutment Uzerine vyerlestirildi, metal
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Uzerindeki referans noktalarinin  karsiliklar
daha once yapildigi sekilde zirkonya altyapilar
Uzerine tekrar isaretlendi. Sonrasinda mesafe
Olcimleri her drnek igin tekrarlandi.

Kapanma Sic.

Tutus | Vakum Vakum | Yavas

Stand-by
Asama zamam = Artisi siiresi acilis kapanis soguma
sic. [°C] sic. [°C]
[dd:ss] [°Ci/dk] [dd:ss] [°Cl [°cl1 [°Cl
Liner 403 4:00 40 960 1:00 450 959
Wash 403 4:00 40 750 1:00 450 749
1.Dentin/insizal 403 4:00 40 750 1:00 450 749
2 Dentin/insizal 403 4:00 40 750 1:00 450 749
Glaze 403 6:00 60 725 1:00 450 724 450

Tablo 2. Veneer pisirmelerine ait parametreler

istatistik: Verilerin istatistiksel
degerlendiriimesi SAS 9.3 (Statistical Analysis
Software, (SAS Institute, NC, A.B.D.) yazilimi
ile gergeklestirilmistir. Kullanilacak istatistiksel
yonteme karar vermede her bir degisken igin
normal dadilima uygunluk testi yapilmistir.

Marjinal bodlgedeki boyut degerleri
normal dagiima uygun oldugu igin grup
ortalamalarinin karsilastiriimasinda tek yonla
varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunda gruplar arasinda farkhhdin 6nemli
bulundugu durumlarda farkliligin hangi gruptan
ileri  geldigini belirlemek amaciyla c¢oklu
kargllastirma  testlerinden  Duncan  testi
kullaniimigtir. Her bir sinter grubu icerisinde ilk
ve son boyut oOlgimleri arasindaki farkliligin
degerlendiriimesinde eslestiriimis (paired) T
onemlilik testi yapiimisgtir.

Tum  istatistiksel  karsilastirmalarda
onemlilik olasilik seviyesi p<0.05 olarak kabul
edilmistir; p>0.05 degerleri  karsilastirilan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark olmadigini ifade etmektedir.

Bulgular

Kron altyapilari Gzerinde sinterleme
sonrasi ve veneer firinlamalari sonrasi olmak
Uzere iki asamada yapilan olgimlerin sonuglari
tablo 3’de, dlcimler arasi dedisim oranlari ise
sekil 4’de verilmektedir.

Firinlamalar ©6ncesi ve sonrasindaki
boyutlar arasindaki farklar agisindan her grup
kendi icinde degerlendirildiginde cikan sonuclar
tablolar 4’de verilmigtir. Buna gére A grubu igin
MD ve OB B, B grubu igin MD ve OB B, C
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grubu icin BL ve OB B parametrelerinde
istatistiksel olarak anlaml degisim goérulmustar.
02 - {0a77]
0,102
0,1 1 [
%0 - ﬂ' . : . L -I ; “a
BL OBA
01 A 0,069 20,0321 =8
C
-0,2
0,3 7
-0,352
0,4
Sekil 4. Her parametre icin gruplara goére

degisim oranlari

A B (o4

i3

Ortalama * Standart Sapma (um)

MD 1 10 8.559+0.016 8.654+0.015 8.565+0.0255
MD 2 10 8.570+0.019 8.548+0.019 8.574+0.0199
BL1 10 7.776x0.050 7.797+0.020 7.757+0.0548
BL 2 10 7.777+0.050 7.795+0.023 7.771+0.0555
OBA 1 10 8.671+0.046 8.659+0.02 8.645+0.028
OBA 2 10 8.672+0.045 8.66+0.03 8.657+0.028
OBB 1 10 8.308x0.018 8.396+0.018 8.389:0.026
OBB 2 10 8.369+0.022 8.366+0.015 8.374+0.021

Tablo 3. Marjinal bdlgeden yapilan boyut
Olcumu tanimlayici istatistikleri.

8 saat sinter (A) 2 saat sinter (B) 10 dakika sinter (C)
Grup
t 2] t 2] t [:]
MD -3,58 0,0059* 2,28 0,0489* 1,73 0,1184
BL 0,31 0,7661 1,03 0,3300 4,64 0,0012*
OBA 0,17 0,8688 0,19 0,8512 1,88 0,0033
OBB 5,67 0,0003* 4,67 0,0012* 2,69 0,0246*
*istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
Tablo 4. Boyut degisimlerinin  grup ici

degerlendirmeleri

Marjinal bdlge boyut dedisikliklerinin
gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarinda
OB A ve OB B parametreleri igin gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir, bununla birlikte MD ve BL
parametreleri i¢cin gruplar arasinda farklar
oldugu belirlenmigtir (p<0,05). Bulgular tablo
5’'de verilmistir.
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A B c
Degisim (%) N p
Ortalama + Standart Sapma (um)

MD 10 01272 0,112 0,069 0,096 0,102 0,186 0,0068"
BL 10 00172 0,172 -0,0322 0,008 0,177 0,120 0,0045%
OBA 10 0,012:0214 0,011 40,189 0,140 0,237 0,3166
0BB 10 -0,3520,197 -0,358 +0,242 -0,181 0,213 0,1377

*|statistiksel olarak onemlidir p<0,05  Ayni harf ile belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli

degildir

Tablo 5. Dig kenar boyut degisimlerinin gruplar
arasindaki farklarinin karsilastiriimasi

Tartigsma

Y-TZP  seramikler Ustin  mekanik
Ozelliklere sahip olmalari, biyouyumluluk, ince
partiktlli yapisl sayesinde detayl
sekillendirilebilme, 1sisal iletkenligin  dusuk
olmasi ile birlikte hassasiyet ve pulpa
irritasyonlarini Onleme gibi avantajlari
sayesinde sabit protetik altyapilarda tercih
edilen bir malzeme olmaktadir (6, 14).

Bu calismada farkh sire ve isilarda
sinterlenmis Y-TZP restorasyonlarin tekrarlayan
finnlamalar karsisindaki boyutsal degisimleri
marjinal bolgede belirlenen noktalar arasindaki
uzakliklarin ~ direk  olgimud  yontemi ile
incelenmistir. Ug farkll sinter programinda en
uzun slrede (toplam 8 saat) sinterlenen
ornekler en dusuk sicaklikta (1510°C), en hizh
(toplam 10 dakika) sinterlenen dérnekler ise en
yuksek sicaklkta (1580°C) islem gérmusgtir.

Tekeli ve Erdogan slip cast teknigi ile
urettikleri zirkonya ornekleri incemisler ve sinter
sicakhigi ve suresinin artiginin gren boyunun
biyimesine ve buna bagh olarak kavitasyon
miktarinin artmasina yol actigini bulmuslardir
(16). Hjerppe ve ark sicaklik sabit tutularak
sinter suresini 3 saat ve 1,6 saat
uyguladiklarinda Y-TZP disklerin mekanik
Ozelliklerinin degismedigini gostermislerdir (9).
Kim ve ark ise kisa sureli sinterleme sonucunda
gren boyutunun kaguldaganda acgiklamislardir
(17). Farkl bir agidan yaklasan Stawarcyk ve
ark sdreyi degistirmeden sinter sicakliginin
yukselmesinin Y-TZP seramiklerin yapilarini ve
mekanik ozelliklerini etkiledigini, sinter sicakligi
1600 °C'yi gectiginde Y-TZP barlarin egilme
dayaniminin 6nemli olgude dustugunu, sicaklik
artisinin gren boyu artisina ve kontrast oraninin
disiisiine yol actigini bildirmislerdir (18). ki
farkli galismada zirkonya disklerde sinter suresi
degismeden sinter sicakligi arttirildiginda gren
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boyutunda blylime ve 1sIk gegirgenliginde artis
Olcilmustar (19, 20). Bu veriler Y-TZP
seramiklerde sinterleme kosullarinin
degismesinin materyalin fiziksel o6zellikleri ve
molekiler yapisi Uzerinde etkili oldugunu
goOstermektedir.

Bu calismada Y-TZP altyapilarin Ustyapi
uretimi sirasindaki marjinal bdlgede
gerceklesebilecek uzaysal hareketler Ustyapi
porseleninin  etkisinden bagimsiz  olarak
gbzlenmis; bununla birlikte sinterleme
islemindeki  degisikligin  materyalin  daha
sonrasinda karsilacagi tekrarlayan firinlamalar
karsisindaki davranigini degistirip
degistirmeyecedi sorusuna cevap aranmistir.

Zirkonya destekli kron ve koprulerde
veneer porselen uygulamasinin  etkilerini
inceleyen Dittmer ve arkadaslari uygulamanin
zirkonya destekli kdpru altyapilarinda marjinal
bdlgede distorsiyonlara sebep oldugunu ve
marjinal arahgi etkiledigini bildirmigtir (10). Tek
kron altyapilari Gzerinde yapilan iki ¢alismada
ise veneer porselen uygulamasinin marjinal
bdlgede degisimlere sebep oldugu bildirilmistir;
Pak ve arkadaslari marjinal aralikta artma,
Miura ve arkadaslari ise azalma seklinde
degisim gostermislerdir (12, 21). Calismamizda
veneer firinlamalari sirasinda olusan hareketler
acisindan her grup kendi icinde
deg@erlendirildiginde sirasiyla 8 saat ve 2 saat
sinterleme uygulanan A ve B gruplan iginde

mesiodistal ve oblik b  uzunluklarinda
istatistiksel olarak anlamh  bir  degisim
gerceklesirken  bukkolingual ve oblik a

uzunluklarinda anlaml fark gérulmemistir. Buna
karsi 10 dakika sinterlenen C grubu Ornekleri
diger gruplardan farkh bir davranig gdstermis
bukkolingual ve oblik b uzunluklarinda
istatistiksel olarak anlamli degisim sergilemis,
mesiodistal ve oblik a uzunluklarinda ise
anlaml fark olugsmamistir.

Olusan distorsiyonlarin gruplar
arasindaki farklari degerlendirildiginde oblik a
ve oblik b uzunluklarindaki degisim acisindan
U¢c grup arasinda bir fark gorldimemigtir.
Mesiodistal ve bukkolingual uzunluk degigimleri
acisindan gruplar arasinda anlamh bir fark
bulundugu; mesiodistal boyutta B grubunun A
ve C gruplarindan farklihk  gdsterdigi,
bukkolingual boyutta ise C grubunun A ve B
gruplarindan farklilik gésterdigi goraimuagtar.

Altyapilarin veneer firnlamalari
sirasinda gosterdikleri uzaysal hareketler
veneer porselen materyali Uzerinde stres
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birikmesine neden olabilir. Porselen igyapisinda
biriken  streslerin ise erken db6nemde
delaminasyon, ge¢ donemde ise chipping
seklinde basarisizliklarin goériimesine neden
olabilecegi gosterilmigtir (22-24). Altyapilarin
goOsterdigi bu hareketlerin ve neden olduklari
streslerin daha detayli incelenmesi gereklidir.

Sonug¢

Tek bir zirkonya markasi kullaniimis
olmasi c¢alismamizin bir sinirlamasi olarak
kabul  edilmelidir.  Calismamizin  sinirlari

dahilinde elde ettigmiz bulgulara gore teorimiz
reddedilmistir. Farkli 1silarda ve 8 saat, 2 saat
ve 10 dakika olmak Uzere farkli zaman
araliklarinda sinterlenmis olan Y-TZP altyapilar
tekrarlayan  firinlamalar  kargisinda  farkli
boyutsal davranislar gostermislerdir.
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