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ÖZET 
Amaç: Bu çalışmanın amacı ısı ile preslenen 3 farklı tam seramik kron sisteminin (Creapress, 
IPS Empress ve Finesse; boyama ve tabakalama teknikleri) ve metal destekli porselen (PFM) 
restorasyonların mekanik direncini kron örneklerle ve güç analiz sistemi yardımıyla karşılaş-
tırmaktır. 

Gereç ve yöntem: Toplam 84 örnek, üst santral dişi yansıtan metal daylar üzerine 7 gurupta 
(n=12) hazırlandı. Mekanik direnç ölçümleri 4mm çelik bilya kuvvet tekniği ile üniversal me-
kanik direnç test cihazında gerçekleştirildi. Çalışmamızda direnç ölçümlerinden elde ettiğimiz 
sonuç veriler, Minitab 12.2 (Minitab Inc., USA) programı ile faktöriyel (tek yönlü) varyans 
analizi ve Duncan testi (Duncan Multiple Range Test) ile istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 

Bulgular: Grupların test edilen mekanik direnç ortalamalarının 527,67±35,53  
ile1649,57±125,89 N arasında değiştiği bulundu. Analizlere göre gruplar arasında istatistiksel 
olarak mekanik direnç açısından fark bulundu (P<0,01). Metal destekli porselen (PFM) resto-
rasyonların mekanik direnç limitleri en yüksek değerler olarak tespit edildi, bu değerleri IPS 
Empress 1 kron örnekleri direnç limitleri takip etmektedir. Diğer preslenebilir tam seramik 
kron sistemlerinde kabul edilebilir mekanik direnç ölçümleri tespit edilmiştir. Bu bilgilere 
ilave olarak Creapress tabakalama tekniğinde en düşük mekanik direnç değerleri elde edil-
miştir ki bu değerler, sistemin klinik performansı ve klinik kullanım süresi konusunda riskler 
bulunduğunu öngörmektedir. 

Sonuç: araştırmada kullanılan ısı ile preslenen tam seramik kron sistemlerinin mekanik di-
renç açısından güvenilir olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Sözcükler: Isı ile preslenen tam seramik kron sistemleri, kırılma direnci, metal se-
ramik kron sistemleri  
ABSTRACT 
Aim: The aim of this in vitro study was to compare the mechanical strength of 3 different 
heat-pressed all-ceramic crown systems (Creapress, IPS Empress and Finesse) both staining 
and layering techniques and porcelain-fused-to-metal restorations (PFM) utilizig with crown 
shaped samples and a strength analysis system. 

Materials and method: A total of 84 crowns were prepared for 7 groups (n=12) on metal dies, 
representing the maxillary right central incisor. Measurements of mechanical strength were 
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performed at universal mechanical strength test device with 4mm steel ball force tecnique.  
One-way analysis of variance and Duncan Multiple Range Test were used to compare statis-
tical data with Minitab 12.2 (Minitab Inc., USA) program. 

Results: The average mechanical strength of the tested groups ranged from 527,67±35,53 to 
1649,57±125,89 N. Analysis revealed that there were significant differences in the mean mec-
hanical strength among the groups (P<0,01). Porcelain-fused-to-metal restorations (PFM) 
crowns mechanical strength limits are the highest values fallowed by IPS Empress 2 crowns 
limits. Other pressable ceramic systems had acceptable fracture strength limits. However Cre-
apress layering tecnique performed the lowest mechanical strength values that can cause 
clinical performance, longevity risks. 

Conclusion: All heat-pressed all-ceramic crown systems are reliable regarding the mechanical 
fracture strength. 

Key words: Heat-pressed all-ceramic crown systems, fracture strength, metal-ceramic crown 
systems 

 

GİRİŞ 
Isı ile preslenen tam seramik kron-

lar, üstün estetik özellikleri nedeniyle, 
diş hekimliği pratiğinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Estetik özelliklerin 
yanında sağlamlık ve marjinal uyum 
gibi özellikler de özellikle akademisyen-
ler tarafından değerlendirilmektedir. 
Tam seramik kronların klinik ömürle-
rinin sınırlı olduğu kabul edilmektedir. 
Metal destekli seramik kronlar kırılsa-
lar da geride bir metal alt yapı bıraka-
rak dişi korumaya devam etmektedir-
ler. Estetik olmayan bu yapı çoğu birey 
veya hekim için günümüz şartlarında 
kabul edilebilir bir restorasyon türü-
dür. Tam seramik sistemlerin zaman 
içerisinde tekrarlayan yükler karşı-
sında yorulduğu ve kolaylıkla kırılabi-
leceği tahmin edilebilir. Eğer ortamda 
su ve ısı bulunursa klinik kullanımı 
yansıtacak daha zorlu şartlar oluştu-
rulabilir. Bunun yanı sıra tam seramik 
restorasyonlar klinik başarı yönünden 
direnç, marjinal uyum ve renk değiş-
mezliği gibi özelliklere de sahip olmalı-
dır (1,2).  

Tam seramik kronlar farklı teknik-
lerle yapılabilirler. Bu tekniklerden biri 
tam seramik kronların ısı ile preslen-
mesidir. Isı ile preslenen tam seramik 
kronların temel yapısı lösitle kuvvet-
lendirilmiş feldspatik seramiktir. Diş 

hekimliği pratiğinde aynı teknikle yani 
ısı altında preslenerek şekillendirilen 
benzer tam seramik sistemler bulun-
makla birlikte en çok bilinen ve üze-
rinde araştırması yapılan IPS Empress 
sistemdir. Sistem IPS Empress1 bo-
yama tekniği ve IPS Empress 2 tabaka-
lama tekniğinden oluşmaktadır, kor 
yapı lithium disilicate yapısına sahip 
bir cam seramiktir (3,4). Isı ile presle-
nen tam seramik kronlar tek aşamada 
yapılıp istenilen renk, glaze ve dış bo-
yama ile sağlanabildiği (boyama tek-
niği) gibi, dirençli kor yapı ısı ile pres-
lenerek oluşturulduktan sonra üzerine 
seramikler tabaka tabaka uygulanarak 
(tabakalama tekniği) da istenilen renk 
ve şekilde tam seramik kronlar yapıla-
bilmektedir (3,4). Isı ile preslenen tam 
seramik kronlarda boyama tekniğinin 
avantajı kronların tabakalama tekni-
ğine göre daha kalın kor yapı içermesi 
ve teknisyen tarafından mum mode-
lajla oluşturulan kron formunun daha 
kolay ve daha hassas olarak şekillendi-
rilmesidir. Buna karşın, boyama tek-
niği ile elde edilen kronların dezavan-
tajı kor yapının tek renk olması ve ka-
lınlığına bağlı olarak tabakalama tek-
niği ile kıyaslandığında doğal diş rengi-
nin elde edilmesinde problem yaşan-
masıdır (3). Firma günümüzde IPS 
e.max CAD ve IPS e.max ZirCAD (ZrO2) 
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isimli yeni ürünler sunarak diş hekim-
lerine, akademisyenlere 14 üyeli metal 
alt yapı içermeyen köprüler uygulana-
bilecek dirençli seramikler üretmekte-
dir. 

Tam seramik kronlar hakkında çe-
şitli çalışmalar şu şekildedir: IPS Emp-
ress tam seramik kron restorasyonları 
California Dental Association’ın (CDA) 
kriterlerine göre 20 hasta üzerinde 24 
ay süre zarfında değerlendiren araştır-
macılar, %94,6 kabul edilebilir (tat-
minkâr) bulmuşlardır. Kırk dokuz IPS 
Empress bölümlü tam seramik resto-
rasyonu (inley,onlay) 7 yıl süre in-situ 
(canlıda, yerinde) inceleyen araştırma-
cılar (5) %81 başarı oranı bulmuşlar-
dır. In-Ceram(Vita Zahnfabrik, Bad 
Sackingen, Germany) ve VitaDur Alpha 
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Ger-
many) seramik sistemlerinin çeşitli si-
manlar eşliğinde mekanik dirençlerini 
karşılaştıran araştırmacılar (6) 50 adet 
maksiller premolar çekilmiş diş kullan-
mışlardır. Çalışmanın temeli; siman 
çeşitlerinin seramik sistemlerini ne de-
rece etkilediğini bulmaktır. Eşit bo-
yutlu diş preparasyonu sağlanmıştır. 2 
seramik sisteminden 5 adet siman türü 
ile toplam 50 adet örnek hazırlanarak, 
37°C, %0,8 NaCl solusyonunda iki ay 
bekletilmişlerdir. Bekletilme netice-
sinde kırılmayan örnekler Instron ciha-
zında direnç testine tabi tutulmuşlar-
dır. Kuvvet uygulama ucu 3mm çapın-
dadır ve premolar kronlara okluzal yüz-
den dik olarak yükleme yapılmaktadır. 
Sonuç verilere göre: In-Ceram kronlar 
her siman tipinde yüksek değerler 
oluşturmuştur ve siman tipleri tam se-
ramik kronların direncini etkileyebilir. 
Çelik day üzerinde Cerestore (Ceramco, 
Inc., Johnson & Johnson Co., E. Wind-
sor, N.J.), Vitadur-N (Vident, Baldwin 
Park, Calif.) ve Dicor (Densply/York Di-
vision, York, Pa.) kronları karşılaştıran 
araştırmacılar (7), 4.5 mm çaplı kırıcı 
uç kullanmışlardır. Restorasyonlara 
insizal kenardan 2 mm uzaklıkta, pala-

tal yüzden 30° açı ile kuvvet uygulan-
mıştır. Simantasyon aşamasında çinko 
fosfat simanı tercih edilmiştir. Kronla-
rın kırılma direnç ölçüm aşamaları 
Instron test makinasında gerçekleşti-
rilmiştir. Cihazın hızı 0.5 mm/dakika-
dır. Elde edilen direnç verilerine göre 
şu şonuçlar belirtilebilir: Cerestore 
(alumina kor yapı) ve Dicor (dökülebilir 
cam seramik), günümüz alüminoz se-
ramik kronlardan (Vitadur-N) daha di-
rençli değildirler. Cerestore ve alümi-
noz seramikler yapısal gözenekler, po-
röziteler taşısalar da Dicor kronlarda 
bu düzensizliklere rastlanmamaktadır. 
Dicor sistemi Cerestore sistemine göre 
daha teknik hassasiyet gerektirmekte-
dir. Her iki sisteminde laboratuar aşa-
maları vakit alan hassas çalışmalardır. 
Cerestore sisteminin aşırı hacimsel ge-
nişleme gösteren epoksi day maddesi 
ana modele uyum problemleri doğur-
muştur. E-Max lityum disilikat onley 
inley ve kron restorasyonların klinik 
kullanım sürelerini karşılaştıran araş-
tırmacılar (8); 16,9 yıl inceledikleri, ta-
kip ettikleri örneklerin çok başarılı ol-
duğunu bulmuşlardır. Bu çalışmadaki 
örneklerin sadece yıllık 0.17% adedi 
klinik kullanım başarısı gösterememiş-
tir. Azı dişlerini konu alan bu in-vivo 
çalışma IPS Empress 2 gibi lityum disi-
likat içerikli tam seramik restorasyon-
ların dirençli ve kullanıma uygun oldu-
ğunu kanıtlamaktadır. 

 
GEREÇ VE YÖNTEM 
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Isı ile preslenen tam seramik kron-
lar (Creapress, IPS Empress ve Finesse 
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boyama ve tabakalama tekniği) ve 
kontrol grubu olarak metal destekli 
porselen kronlar (PFM) mekanik di-
rençleri karşılaştırılmak amacı ile 7 

grupta (n=12) toplam 84 örnek olacak 
şekilde hazırlandı (Tablo 1, Resim 1).  

Tablo 1 (Seramik kron örnek grupları) 

Gruplar Teknik Üretici Firma 
Creapress 1 Boyama Creation Willi Geller, Meiningen, Austria 
Creapress 2 Tabakalama Creation Willi Geller, Meiningen, Austria 
IPS Empress 1 Boyama Ivoclar, Schaan, Liechtenstein 
IPS Empress 2 Tabakalama Ivoclar, Schaan, Liechtenstein 
Finesse All-Ceramic 1 Boyama Ceramco, Dentsply, York, USA 
Finesse All-Ceramic 2 Tabakalama Ceramco, Dentsply, York, USA 
Metal Destekli Porselen Konvansiyonel Ceramco, Dentsply, York, USA 
 

 
Resim 1 (84 adet seramik kron örnekler) 

Tam Seramik ve Metal Destekli 
Kronların Hazırlanması  

Mum üst santral dişin preperas-
yonu, araştırmacının (9) belirttiği gibi 2 
mm insizal ve 1.5 mm axial duvarlarda 
olacak şekilde, 1mm lik yuvarlatılmış 
shoulder ve 6 derecelik okluzal açı ile 
hazırlandı (Şekil 1). 

Mum model daylar (n=12) silikon 
ölçü indeksi (Cavex Stabisil Putty Ca-

vex Holland BV,Haarlem, Holland) kul-
lanılarak dublike edildi. Bu mum mo-
dellerin dökümleri baz metal alaşımın-
dan (Remanium CS, Dentaurum, 
Ispinger, Germany) yapılarak metal 
daylar elde edildi. Metal daylar parla-
tıldı, bütünlüğü ve üzerindeki pürüzler 
ışık mikroskobu (Leitz MZ12- Leica 
Microsystems AG, Wetzlar, Germany) 
altında incelendi. Kor yapı ve kronlar 
için mum modelaj yapılmadan önce 
metal daylar üzerine 2 kat die spacer 
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(Yeti Dental Produkte, GmbH, Engen, 
Germany) uygulandı. Hotty (Ivoclar, 
Schaan, Liechtenstein) mum daldırma 
sistemi kullanılarak eşit kalınlıkta (0.8 
mm) kor yapı oluşturuldu. Kor örneği 
standardize etmek için, mum model si-
likon indeksle dublike edildi ve bu sili-
kon indeks daha sonra şeffaf ısı ile şe-
killenen akrilik resine (Rodex Rodont, 
Milan, Italy) dönüştürüldü (Resim 2). 

 
Şekil 1 (Üst santral diş mum örnek) 

 
Resim 2 (Şeffaf akrilik rezin indeks) 

48 adet 0.8 mm kalınlığındaki mum 
kor yapı bu akrilik indeks yardımıyla 
hazırlanarak tam seramik kronların ta-
bakalama tekniğinde kor yapı ve PFM 
restorasyonlar için kullanıldı. 36 adet 
tam kron formundaki mum model tam 
seramik kronların boyama tekniği için 
benzer şekilde akrilik indeksle yukarıda 
anlatılan biçimde hazırlandı. Tüm mum 
örnekler IPS Empress 2 Speed rövet-
manı kullanılarak manşete alındı. 
Mumlar uzaklaştırıldıktan sonra, por-
selenin preslenmesi her üretici firmanın 
önerisi doğrultusunda farklı ısı, zaman 
ve vakum programında Ivoclar EP 500 
(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) fırı-
nında gerçekleştirildi. Presleme işlemi 
tamamlandıktan ve manşet oda ısısında 
soğuduktan sonra, rövetman artıkların-
dan temizlemek için örnekler 50 µm ali-
minyum oksid ile 4 bar basınç altında 
kumlandı. Bu işlem IPS Empress taba-
kalama grubu dışında diğer tüm örnek-
lere uygulanırken, IPS Empress tabaka-
lama grubu örnekleri önce ultrasonik 
temizleyicide 1% hydrofulorik asit içe-
ren Invex liquid (Ivoclar, Schaan, Liech-
tenstein) içinde 10 dakika bekletildi ve 
yumuşayan reaksiyon tabakası 50 µm 
aluminum oxide ile 1 bar basınç altında 
uzaklaştırıldı. Tijler elmas frezlerle ke-
sildi (Komet, Lemgo, Germany), kronla-
rın daylara uyumları kontrol edildi (Hi-
Site indicating medium, Ultradent, 
USA) ve oturmasını engelleyici pörözite-
ler elmas frezle alındı. Dış boyama Ivoc-
lar Programat P20 (Ivoclar, Schaan, 
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Liechtenstein) porselen fırınında bo-
yama tekniğine uygun olarak üretici fir-
maların önerileri doğrultusunda ya-
pıldı. Tabakalama tekniğinde hazırlan-
mış örnekler için porselen uygulaması 
standardizasyonu sağlamak için akrilik 
indeks yardımı ile üretici firmanın öne-
rileri doğrultusunda gerçekleştirildi. 
Tüm örnekler aynı teknisyen tarafından 
yapıldı. Hazırlanan kron örnekler meka-
nik direnç testi öncesi, Behr M. ve arka-
daşlarının (9) uyguladığı gibi 500 defa 
termal siklusa tabi tutuldu. 

Mekanik Direnç Testi ölçümleri 
Direnç test işlemlerinde Lloyd LRX 

(Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, 
United Kingdom) cihazı ve Nexygen 2.0 
kuvvet ölçüm yazılımı kullanıldı. Lloyd 
LRX cihazı 0.5 mm/dak hızda çalıştırıl-
mıştır. Cihaz kronların direncini, uygu-
lanan kuvveti artırarak ölçmektedir. 
Kron örneklerin yük altında tümüyle kı-
rıldığında oluşan maksimum değer ve 
kuvvet grafiği kaydedilmiştir (Resim 3).  

 
Resim 3 (Kırılmış seramik kron örnekler) 

 

Metal diş modellerinin cihaza 45° 
açıda bağlanması freze makinasında 
imal edilen pirinç bir kaide ile 
sağlanmıştır. Cihazın hareketli üst 
bölümüne uyacak 4 mm çelik bilya 
taşıyan çelik kuvvet iletim ucu freze 
makinası ve tornada yapılmıştır. Çelik 
kuvvet iletin ucu, kron örneklerine, 2 
mm insizal kenar uzaklığında, palatal 

yüzde, 4 mm çaplı çelik bilya ile kuvvet 
uygulayacak şekilde tasarlanmıştır. 
Çelik kuvvet iletim ucunun, kron ör-
neklerinin labialden desteklenmesini 
sağlayacak bir düzlemi mevcuttur 
(Resim 4). 

 
Resim 4 (4 mm çaplı çelik bilya kuvvet uy-
gulama ucu) 

 

Çalışmamızda direnç ve renk öl-
çümlerinden elde ettiğimiz sonuç veri-
ler, Minitab 12.2 (Minitab Inc., USA) 
programı ile faktöriyel (tek yönlü) var-
yans analizi ve Duncan testi (Duncan 
Multiple Range Test) ile istatistiksel 
olarak analiz edilmiştir. 

 
BULGULAR 

Kırılma direnci testlerinden örnek-
ler incelendiğinde tam seramik kronla-
rın hemen hepsi tümüyle parçalanmış, 
metal destekli kronlar ise metal alt yapı 
ile olan bütünlüğü bozulmaksızın kırıl-
mışlardır. 

Tanıtıcı istatistiklerden elde edilen 
bilgilere göre IPS Empress 1 seramik 
çeşidi, IPS Empress 2’den, Creapress 
tabakalamadan, Finesse tabakalama-
dan ve metal destekli seramiklerin kı-
rılma direnci değerlerinden istatistiksel 
olarak farklı bulunmuştur (P<0,01), 
ancak Creapress boyama ve Finesse 
boyama örnekleriyle aralarında istatis-
tiksel olarak önemli bir fark bulunma-
mıştır (Tablo 2). 
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Tablo 2 (Kırılma değerleri istatistiksel inceleme) 
Seramik Sistemlerinin Kırılma Dirençlerinin İstatiksel Değerlendirilmesi 

Materyal 
N  

 

(N) 

 

± 
Empress 2 Tabakalama 12 B 1267,46 76,43 
Empress 1 Boyama 12 C 991,66 61,22 
Creapress Boyama 12 CD 815,34 41,86 
Creapress Tabakalama 12 E 527,67 35,53 
Finesse FT1 Boyama 12 BC 1044,56 69,17 
Finesse A2 Tabakalama 12 DE 710,46 18,31 
Metal Destekli Seramik 12 A 1649,57 125,89 

Aynı (sütunda) farklı harflerle (A, B, C) gösterilen Seramik sistemleri ortalamaları arasındaki fark ista-
tistik olarak önemlidir (P<0.001). 

IPS Empress 2 seramik çeşidi IPS 
Empress 1, Creapress boyama ve taba-
kalama, Finesse tabakalama ve metal 
destekli seramiklerin kırılma direnci 
değerlerinden istatistiksel olarak farklı 
bulunmuştur (P<0,01). Finesse bo-
yama arasında istatistiksel olarak 
önemli bir fark bulunmamıştır.  

Creapress tabakalama direnç so-
nuçlarını istatistiksel olarak değerlen-
dirdiğimizde IPS Empress 1, IPS Emp-
ress 2, Creapress boyama, Finnesse 
boyama, metal destekli seramik örnek-
lerinin kırılma direnci değerlerinden is-
tatistiksel olarak farklı bulunmuştur 
(P<0,01). Finesse tabakalama ile arala-
rında istatistiksel olarak önemli bir 
fark bulunmamıştır.  

Creapress boyama örneklerinin di-
renç sonuçlarını değerlendirdiğimizde 
IPS Empress 2, Creapress tabakalama 
ve metal destekli seramik örneklerin-
den elde ettiğimiz sonuçlarla istatistik-
sek olarak anlamlı bir fark vardır 
(P<0,01). IPS Empress 1, Finesse bo-
yama ve Finesse tabakalama arasında 
önemli bir fark bulunmamıştır.  

Finesse tabakalama örneklerinin 
direnç sonuçlarını değerlendirdiği-
mizde IPS Empress 1, IPS Empress 2, 
Finesse boyama ve metal destekli sera-
mik arasında istatistiksel olarak an-
lamlı fark bulunmuştur. Creapress ta-
bakalama, Creapress boyama arasında 
istatistiksel bir fark bulunmamıştır.  

Finesse boyama örneklerinin direnç 
sonuçlarını istatiktiksel olarak değerlen-

dirdiğimizde, Creapress tabakalama, Fi-
nesse tabakalama ve metal destekli se-
ramik örneklarinin direnç sonuçlarıyla 
aralarında istatistiksel olarak anlamlı 
fark bulunmuştur (P<0,01). IPS Emp-
ress1, IPS Empress 2, Creapress bo-
yama ile aralarında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark bulunmamıştır.  

Metal destekli seramik örneklerinin 
direnç sonuçlarını değerlendirdiğimizde 
en yüksek değerler bu örneklerle elde 
edilmiştir. Diğer tüm seramik çeşitleriyle 
karşılaştırdığımızda metal destekli sera-
mik örneklerinden elde ettiğimiz değerler 
istatistiksel olarak önemli derecede 
farklı bulunmuştur (Şekil 2). 

 
TARTIŞMA 

Bu çalışmada yedi tip seramik kron 
restorasyon çeşidi kullanılarak direnç öl-
çüm işlemleri yapılmıştır. Yedi tip sera-
mik kron restorasyon çeşidinin altı ta-
nesi metal destek içermemektedir. Metal 
destek içermeyen altı grup güncel, yeni 
bir teknik olan enjeksiyon metodu ile 
üretilmiştir. Enjeksiyon tekniği hazır se-
ramik tabletlerin yüksek ısı ve vakum al-
tında preslenmesi ve restorasyonlara dö-
nüştürülmesi anlamını taşımaktadır 
(10) Bazı durumlarda üreticiler restoras-
yonların sadece iç kor yapılarının enjek-
siyon tekniği ile üretilmesini önermekte-
dirler. Enjeksiyonla elde edilen kor yapı-
nın üzerine geleneksel tabakalama fırın-
lamaları uygulanmaktadır. Metal destek 
içeren grup bilinen metal alt yapı üzerine 
hazırlanan seramiktir.  

X X
S
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Şekil 2 (Kırılma direnç ortalamaları) 

EMP-1: IPS EMPRES-1 Boyama tekniği (Staining Technique) 
EMP-2: IPS EMPRES-2 Tabakalama tekniği (Layering Technique) 
CRE-Tab: CREAPRES Tabakalama tekniği (Layering Technique) 
CRE-Boy: CREAPRES Boyama tekniği (Staining Technique) 
FIN-Tab: FINESSE ALL CERAMIC Tabakalama tekniği (Layering Technique) 
FIN-Boy: FINESSE ALL CERAMIC Boyama tekniği (Staining Technique) 
PFM: Metal Destekli Seramik (Finesse) 
 

Bahsedilen yedi grup 12’şer kron 
formundaki örneklerden oluşmaktadır. 
Kron örneklerinin ve örneklerin kor ya-
pılarının standart ölçülerde yapılabil-
mesi amacıyla silikon ölçü materyalleri 
kullanılarak ve bu silikon ölçülerden 
elde edilen indeks parçaları muflalama 
yoluyla ısı ile polimerize olan şeffaf ak-
rilik rezin kalıplara dönüştürülmüştür. 
Böylece kalıp içerisinin görülebilmesi 
mümkün olmuş ve mum yapıların mo-
delasyonu aşamasında ve seramiğin 
şekillendirilmesi safhasında standardi-
zasyon sağlanmaya çalışılmıştır. Ayrıca 
tamamlanan kronlar kron kumpası ile 
ölçülerek muhtelif bölgelerinin kalınlığı 
kontrollü bir biçimde eşitlenmeye çalı-
şılmıştır.  

Bu konudaki çalışmalar incelendi-
ğinde örneklerin standardizasyonuna 
yönelik benzer yaklaşımların uygulan-
dığı gözlenmektedir. Dickinson ve aka-
daşları (11) eşit boyutlu Dicor kronlar 

üretmek için silikon kalıp kullanmış-
lardır. Strub ve Beschnidt (12) eşit bo-
yutlu seramik kronlar hazırlamak için 
silikon indeks kullanmışlardır. Leevai-
loj ve arkadaşları (6) gerçek premolar 
dişleri kullandıkları çalışmalarında he-
rangi bir kalıptan bahsetmemektedir-
ler. Bununla beraber kron kalınlıkları-
nın 1.5 mm olarak hazırlandığını be-
lirtmişlerdir. Koutayas ve arkadaşları 
(13) hazırladıkları tam seramik adesiv 
köprülerin tabakalama fırınlamala-
rında, herhangi bir kalıptan bahsetme-
mişlerdir. Tinschert ve arkadaşları (14) 
standart boyutlu köprü restorasyonla-
rının sağlanması için digital mikro-
metre ile ölçümler yaparak eşit boyut-
larda örnekler hazırlamaya çalışmışlar-
dır.  Yoshinari ve Derand (15) ise tam 
kronları değerlendirdikleri çalışmala-
rında akrilik rezin kalıplar kullanmış-
lardır. Groten ve Probster (16) de stan-
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dart boyut temininde akrilik rezin ka-
lıplar kullanmışlardır. Webber ve arka-
daşları (17) pirinç kalıplar kullanarak 
örnekler hazırlamışlardır. 

Değişik kron sistemlerinin kırılma 
dirençlerinin incelendiği çalışmalarda 
seramik kronların test işlemlerinde do-
ğal dişlerin, çelik alaşım dayların, pi-
rinç dayların, hayvan dişlerinin ve ak-
rilik rezin dayların kullanıldığını gözle-
mek mümkündür. Kelly (18) tam sera-
miklerin dentin tarafından desteklen-
diğini ve dentinin elastik katsayısının 
seramiklerin direncini etkilediğini be-
lirtmektedir. Dentinin yapısına benze-
meyen dayların kullanımı klinik du-
rumu sergileyemeyeceğini açıklamak-
tadır. Tam seramiklerin kırılmasının 
öncelikli nedeni simantasyon yüzeyin-
den kaynaklanan çatlaklar olduğu dü-
şünülürse çalışmalarda kullanılan day 
çeşitlerinin etkisi daha açık anlaşılabi-
lir. Bununla beraber insan dişlerinin 
veya benzer canlı dişlerinin eşit bo-
yutlu hazırlanmasında teknik zorluk-
larla karşılaşılmaktadır. Zira her dişin 
farklı boyutu, farklı yapısı, minerali-
zasyonu olduğu düşünülürse standar-
dizasyonu sağlamak daha da güçleş-
mektedir. Bu bilgiler ışığında çalışma-
mamızda metal alaşım daylar kullanıl-
mıştır.  

Çalışmamızda bar şekilli örnekle-
rin doğal yapıyı taklit etme yetersizlik-
leri göz önüne alınarak, kron şekilli ör-
neklerin hazırlanması düşünülmüştür. 
Bar örneklerin de kullanıldığı birçok 
çalışma mevcuttur; bunlardan birisi de 
Drummond ve arkadaşlarının (19) IPS 
Empress, OPC A-2, OPC 140, Finesse 
Press ve Finesse seramiklerini değer-
lendirdikleri çalışmadır. Ohyama ve 
Yoshinari (20) ise, 11.75 mm çaplı 1.2 
mm kalınlığında disk örnekler tercih 
etmişlerdir.   

Seramiklerin öncül yüklemelerden, 
termal işlemlerden ve suda bekletme 
işlemlerinden etkilendiği bilinmektedir. 

Kelly’nin (18) kimyasal eşlikli çatlak ge-
lişimi olarak özetlediği konu, çalışma-
ları daha anlamlı kılmaktadır. Zira ça-
lışmalarda, ağız ortamında oluşamaya-
cak kadar yüksek kuvvetlere rastlan-
ması, bu işlemlerin önemini kanıtla-
maktadır. Bu amaçla, bu çalışma-
mızda, simante edilmiş kronlara 37°C 
da 24 saat bekletme ve Behr M. ve ar-
kadaşlarının denediği gibi (9) 500 adet 
5°-55°C arasında termal siklus aşama-
ları uygulanmıştır. Drummond ve ar-
kadaşları (19), 3 aylık suda ve oda ısı-
sında beklettikleri örneklerde mekanik 
direnç kaybı tespit etmişlerdir. Kou-
tayas ve arkadaşları (13) öncül yükle-
melerde sıvı ortam sağlayarak, sera-
miklerin in-vivo karşılaştıkları etkileri, 
bir miktada olsa çalışmalarına katmış-
lardır. Leevailoj ve arkadaşları (6) iki 
aylık 37° 0,8 NaCl solusyonunda bek-
letme aşamasını kullanarak çalışmala-
rını daha anlamlı hale getirmişlerdir. 
Yoshinari ve Derand (15) sadece 
10,000 kez uygulanan 300 N değerinde 
öncül yükleme işlemini uygulamışlar. 
Dickinson ve akadaşları (11) ise örnek-
lerini yalnızca nemli ortamda 24 saat 
bekletmişlerdir. 

Dickinson ve arkadaşları (11) tam 
kron örneklerin mekanik test işlemle-
rinde temas noktasında 4.5 mm çelik 
bilya kullanmışlardır. Test cihazının 
hızı 0.5 mm/dakikadır ve yükleme böl-
gesi insizal kenardan 2 mm uzaklıkta-
dır (palatal). Benzer şekilde çalışma-
mızda 4 mm çelik bilyanın insizal ke-
nardan 2 mm uzaklıkta 45°açılı kuvvet 
uygulanmasını uygun gördük. Test ci-
haz hızı 0.5 mm/dak olmasını sağla-
dık. Strub ve Beschnidt (12) 30° açı, in-
sizal kenarda kalay folyo ve düz uç sis-
temiyle kuvvet iletimini sağlamışlardır. 
Çalışmalarında test cihazının hızı 2 
mm/dakikadır.  

Cerestore, Vitadur-N, Dicor tam se-
ramik kronları değerlendiren Dickin-
son ve akadaşları (11) sırası ile 40, 
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40.9, 35.8 Kg direnç değerleri elde et-
mişlerdir. Keser diş formlu örneklerin 
direnç testleri 4.5 mm çelik bilya ile ya-
pılmıştır. Çalışmamızda incelediğimiz 
Creapress tabakalama örnekleri yuka-
rıdaki çalışmaya yakın sayılabilecek or-
talama 527 N değer vermişlerdir. Lee-
vailoj ve akadaşları (6) In-Ceram kron 
örneklerde 135 Kg değer bulmuşlardır. 
Biz çalışmamızda IPS Empress 2 ör-
neklerde ortalama 1267 N değer elde 
ettik. Keza Finesse boyama örnekle-
rinde 1044 N, metal desteklilerde ise 
1649 N değerler elde ettik. Tinschert ve 
arkadaşları (14) IPS Empress örnek-
lerde 500 N direnç değerleri bildirmiş-
lerdir. Ancak çalışmalarında 3 üyeli sa-
bit bölümlü protezleri kullanmışlardır. 
Webber ve arkadaşları (17) In-Ceram 
kronlarda Panavia 21 TC simanı ile 
2581 N değer kaydetmişlerdir.1100 N 
direnç Chen ve arkadaşlarının (21) en-
jekte edilebilir seramikler için bulduk-
ları değerdir. Strub ve Beschnidt (12) 
IPS Empress kronlarda 410 N değer 
bulmuşlardır. Cho ve arkadaşları (22) 
In-Ceram kronlarda 858 N değer kay-
detmişlerdir. Strub ve Beschnidt (12) 
IPS Empress tam seramik kronlarda 
insizal yükleme işlemi ile 345 N değer 
ortalaması bulmuşlardır. IPS Empress 
kronlarda 991 N bulduğumuz çalışma-
mızda palatinal bölgeden yükleme ter-
cih edilmiştir. IPS Empress 2 kronlarda 
340 N elde eden araştırmacılar (12) çe-
kilmiş gerçek insan dişi kullanmışlar-
dır. Aynı sistem için bizim diş şeklinde 
çelik daylar kullandığımız çalışma-
mızda 1267 N kırılma direnci tesbit 
edilmiştir.  

IPS Empress1, IPS Empress2, Cre-
apress tabakalama, Creapress bo-
yama, Finesse tabakalama, Finesse bo-
yama ve metal destekli seramik kron 
örneklerinden elde edilen mekanik di-
renç bulguları istatistiksel olarak tek 
yönlü varyans analizi ile değerlendiril-
diğinde, gruplar arasında fark bulun-
duğu tespit edilmiştir (P<0.01). Bu 
gruplar arası farkın belirlenmesi için 

Duncan’ın çoklu dizin testi (Duncan’s 
multiple range test) kullanılmıştır. Bu 
test sonuçlarına göre: 

Metal destekli seramik kron sis-
temi diğer tüm gruplardan farklıdır ve 
mekanik direnç açısından diğer tüm 
gruplardan üstündür. Ortalama 
1649,57 N kırılma direnci gösteren me-
tal destekli seramik kronlardaki metal 
alt yapı varlığı nedeniyle bu seviyede 
bir direnç beklenen bir sonuçtur.  

Metal destekli seramik kron gru-
bundan sonraki en yüksek direnç orta-
laması IPS Empress 1 kron sistemine 
aittir (1267,46 N) ve daha sonra Fi-
nesse boyama sistemi, gelmektedir 
(1044,56 N).  Ancak bu iki sistem ara-
sında mekanik direnç kriteri bakımın-
dan istatiksel olarak anlamlı bir farklı-
lık bulunmamaktadır. Klinisyenler sağ-
lamlık söz konusu olduğunda her iki 
sistemi de tercih edebilirler.  

Finesse All Ceramic pres sistemi ile 
Creapress kron sisteminin kullanıldığı 
ve kron formundaki örneklerle yapılan 
mekanik direnç testlerine yönelik bir 
çalışmaya literatürde rastlanamamış-
tır. Bununla beraber Drummond ve ar-
kadaşları (20) bar şeklindeki örneklerle 
yaptıkları esneme direnci ve nokta kı-
rılma testlerinde Finesse tam seramik 
pres sistemi için 93.98 Mpa esneme di-
renci 1.23 Mpa/m 0.5 nokta kırma di-
renci (fracture toughness), Empress 
sistemi için ise 92.75 Mpa, 1.49 
Mpa/m 0.5 gibi direnç değerleri tesbit 
etmişlerdir. Bu bulgular çerçevesinde 
çalışmamızda da Finess boyama ve 
Empress 2 grupları arasında saptanan 
yakın sonuçlar benzerlik göstermekte-
dir.  

 
SONUÇ 

Bu araştırmada, porselen kron sis-
temlerinin mekanik özelliklerinin de-
ğerlendirilmesi planlanmıştır. Güncel 
enjeksiyon tekniği ile uygulanan sabit 
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tam seramik kron sistemlerinin kırılma 
dirençlerinin karşılaştırılması hedef-
lenmiştir. Bu plan doğrultusunda, me-
tal alaşım daylar üzerine hazırlanan 
kron örnekleri, termal siklus işlemleri 
ile eskitilmiş ve mekanik dirençleri öl-
çülmüştür. Bu işlemler neticesinde 
elde edilen sonuçlar şu şekilde sırala-
nabilir.  

1. Estetik kaliteleri sınırlı metal 
destekli seramikler, tam sera-
mik kron sistemlerinden, meka-
nik direnç bakımından üstün-
dürler.  

2. Estetik beklentileri karşılayacak 
ve yeterli mekanik direnç suna-
bilecek sistemler IPS Empress 2 
ve Finesse boyama sistemleridir.  

3. IPS Empress 1, Creapress bo-
yama ve Finesse tabakalama 
sistemleri kabul edilebilir meka-
nik direnç sunmaktadırlar. 

4. Creapress tabakalama sistemi 
mekanik direncinin düşük ol-
ması nedeniyle klinik kullanımı 
riskler taşır. 
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