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ÖZ 
 

Amaç: Bu çalışmada,  değişik yöntemlerle hazırlanan 

metal alt yapılar üzerindeki veneer porselenlerinin 

kırılma direncine farklı kenar bitim şekillerinin etkisi in 

vitro olarak incelenmiştir. 

Materyal ve Metod: Örneklerin elde edileceği 

kesilmiş üst 1. küçük azı dişini temsil eden güdükler;  

1. Güdük;  6 mm kuron boyu ve 6° taper açısında 1 

mm shoulder basamak, 2. Güdük; 6 mm kuron boyu 

ve 6° taper açısında 1 mm chamfer basamak ile 

standardizasyonun sağlanması amacıyla CNC torna 

tezgahında hazırlanmıştır. Güdüklerden alınan 

ölçülerden 30 adet epoksi rezin güdük elde edilmiştir. 

Metal alt yapılar farklı yöntemlerle hazırlandıktan sonra 

üst yapı porseleni uygulanarak kuronlar 

tamamlanmıştır. Kuronlar epoksi rezin güdükler 

üzerine simante edildikten sonra veneer 

porselenlerinin kırılma dirençleri Universal test 

cihazında ölçülmüştür. Veriler iki yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ile değerlendirilmiş, çoklu karşılaştırma ve t-

testi uygulanmıştır. 

Bulgular: Varyans analizi sonucunda; kırılma direnci 

değerlerine basamak şekli ve hazırlama yöntemlerinin 

etkisinin anlamlı olduğu istatistiksel olarak tespit 

edilmiştir (p<0.05). 

Sonuç: En yüksek veneer porselen kırılma direnci 

değerlerinin döküm yöntemiyle hazırlanan chamfer 

bitim hatlı kuronlarda olduğu görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Metal alt yapılar, kenar bitim 

şekli, kırılma direnci.  

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ABSTRACT 

 

AimIn this study, the effect of marginal design on the 

fracture resistance of  veneer porcelains. 

Material and Method: To provide standardization, 

the dies representing the upper first premolar tooth, 

through which samples would be obtained, were 

prepared in the CNC turning machine as: the first die; 

with a 6 mm crown length and at 6º taper angle, 

having a 1 mm sholder marginal desing, the second 

die; with a 6 mm crown length and at 6 º taper angle, 

having a 1 mm chamfer marginal desing. 30 pieces of 

epoxy resin dies were obtained from the 

measurements taken from the dies. After the metal 

frameworks had been prepared through different 

methods, the crowns were completed by applying the 

body porcelain. After cementation the crowns on the 

epoxy resin dies, the fracture resistance of veneer 

porcelains was measured by the Universal test device. 

The data were evaluated through the two-way 

variance analysis (ANOVA). 

Results: It was statistically determined that the 

different metal framework methods and marginal 

design was significant effected fracture resistance of 

veneer porcelains (p<0.05). 

Conclusion: The framework of the highest fracture 

resistance values of veneer porcelain was seen in cast 

crowns prepared chamfer marginal design. 

Key Words: Metal frameworks, marginal design, 

fracture resistance. 
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GĠRĠġ 

 

Metal-porselen restorasyonlar, restoratif diş 

hekimliği uygulamalarında yaygın olarak kullanılmak- 

tadır. Bu restorasyonlarda amaç; porselenin estetik 

özellikleri ile döküm restorasyonların direnç ve uyu- 

munu kombine etmektir.1,2 Porselenin metal ile birleş- 

me mekanizması, metal-porselen restorasyonların kli- 

nik diş hekimliğinde kullanılmaya başlanmasından gü- 

nümüze kadar oldukça popüler olmuştur. Sistemin öm- 

rü; ağız içindeki yaygın streslere dayanabilecek şekilde 

metal ile porselen arasında sağlam bir bağlantının 

oluşmasına bağlıdır.3,4 

Metal alt yapıların kayıp mum tekniği kulanı- 

larak döküm işlemiyle hazırlanması rutinde en fazla 

kullanılan yöntemdir ve değişik basamakları içermek- 

tedir. Restorasyonların başarısı bu işlemlerin hassasi- 

yetine bağlıdır.5 Günümüzde aynı zamanda CAD-CAM 

yöntemiyle metal alaşımlarından hazırlanan bloklardan 

çeşitli alt yapılar elde edilmekte, bu alt yapılara por- 

selen ilave edilerek metal-porselen restorasyonlar 

hazırlanmaktadır.6 

Metal alt yapılı restorasyonlarda en sık karşıla- 

şılan başarısızlıklar arasında veneer porselenindeki 

minör kırıklar ve veneer porseleninin alt yapıdan 

ayrılması sayılabilir.7,8 Veneer porselenindeki kırıklara; 

preparasyon şekli, alt yapı materyali ve şekli gibi 

faktörler sebep olabileceği gibi kırılma dayanıklılığını 

etkileyen bir diğer faktör ise kenar bitim şeklidir. Sabit 

protetik restorasyonlarda kenar bitimi (basamak); künt 

(shoulder), oluk biçimli (chamfer) ve bıçak sırtı (knife-

edge) olmak üzere üç şekilde hazırlanabilmektedir.9  

Bu çalışma, değişik yöntemlerle hazırlanan 

metal alt yapılar üzerindeki veneer porselenlerinin 

kırılma direnci üzerine farklı kenar bitim şekillerinin 

etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır. 

Çalışmanın hipotezi, farklı kenar bitim şekille- 

rinin ve değişik hazırlama yöntemlerinin veneer porse- 

lenlerinin kırılma direncini etkileyeceği yönündedir. 

 

MATERYAL ve METOD 

Örneklerin Hazırlanması 

Örneklerin üzerinde hazırlanacağı üst 1. küçük 

azı dişini temsil eden güdükler, standardizasyonun 

sağlanması amacıyla 1. Güdük;  6 mm kuron boyu ve 

6° taper açısında 1 mm shoulder bitim hatlı, 2. Güdük; 

6 mm kuron boyu ve 6° taper açısında 1 mm chamfer 

bitim hatlı olarak temel preparasyon prensipleri göz 

önünde bulundurularak (anatomik oklüzal yüzeyli) CNC 

torna tezgahında (Space Turn LB2000, Okuma Corp, 

Japonya) hazırlanmıştır (Resim 1,2). Silikon esaslı ölçü 

maddesi (Speedex, Coltène/Whaledent AG, Langenau, 

Almanya) kullanılarak çift karıştırma tekniği ile alınan 

ölçülerden 30 adet (15 adet shoulder ve 15 adet 

cham- fer bitim hatlı) epoksi rezin güdük elde edilmiş, 

daha sonra alt yapıların hazırlanma işlemine 

geçilmiştir. 

Kullanılan alt yapı materyalleri ve hazırlama 

yöntemleri Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

 

                         
Resim 1. Shoulder Bitim  Resim 2. Chamfer Bitim 
Hatlı Güdük  Hatlı Güdük 
 
 

 
Tablo 1. Çalışmada Kullanılan Materyaller  
 

Grup Yöntem Materyal Üretici Firma 

Döküm 
Metal 

Konvansiyonel 
Metal Alt Yapı 

Co-Cr Wirobond®C, 
Bego Dental, 
Bremen, 
Almanya 

Freze 
Metal 

CAD-CAM 
Sistem 

Co-Cr 
Metal Blok 

Yenadent, 
İstanbul, 
Türkiye 

DLMS 
Metal 

CAD-CAM 
Sistem 

Co-Cr Toz 
Metal  

Concept Laser 
Gmbh, 
Lichtenfels, 
Almanya 

 

Konvansiyonel Döküm Yoluyla Elde Edilen Metal 

Alt Yapıların Hazırlanması: 

Metal alt yapıların döküm işlemlerinde mum 

modelasyon yerine polimetil metakrilat bloktan CAD-

CAM yoluyla (Yenadent D-40, Yenadent, İstanbul, 

Türkiye) elde edilen rezin esaslı alt yapılar (shoulder 

ve chamfer bitim hatlı) kullanılmıştır.  

CAD-CAM yoluyla elde edilen rezin esaslı alt 

yapılar döküm konisine bağlandıktan sonra yüzey 

gerilimini azaltıcı madde (Aurofilm, Bego, Almanya) 

uygulanmış ve manşete alma işleminde üretici firmanın 

önerileri doğrultusunda hazırlanan fosfat bağlantılı 

(Bellavest T, Bego, Almanya) revetman kullanılmıştır. 

Revetman sertleştikten sonra ön ısıtma fırınına 
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(Mikrotek Mfx-1025, Mikrotek Dental, Ankara, Türkiye) 

konulan manşet 250°C’de 30 dakika, daha sonra 

950°C’de 30 dakika bekletilmiştir. Metal alt yapıların 

döküm işlemi indüksiyon döküm makinesinde (Mikro- 

tek Inf-2010, Mikrotek Dental, Ankara, Türkiye) Co-Cr 

metal alaşımı (Wirobond® C, Bego Dental, Bremen, 

Almanya) kullanılarak yapılmıştır. Revetman artıkları 

50 mikrometre’lik alüminyum oksit partikülleri (Korox 

50, Bego, Almanya) ile kumlanarak temizlenmiş, 

oluşabilecek madde kayıpları göz önüne alınarak 

örneklerin kalınlıkları kumpas ile kontrol edilmiş ve 

boyutu uygun olmayanların yerlerine yeni örnekler 

hazırlanmıştır. 

Freze Tekniği ile Üretilen Co-Cr Metal Alt 

Yapıların Hazırlanması:  

Hazırlanan modeller üç boyutlu optik tarayıcı 

(Dental Wings Inc, Montreal, Kanada) ile bilgisayar 

ortamına aktarılmış, dijital model üzerinde shoulder ve 

chamfer bitim hatlı metal alt yapılar dizayn programı 

(DWOS yazılım, Dental Wings Inc, Montreal, Kanada) 

yardımı ile tasarlanmıştır. Dizayn aşamasından sonra 

0.5 mm kalınlığındaki metal alt yapılar Co-Cr esaslı 

metal bloktan (Yenadent, İstanbul, Türkiye) freze 

makinesi (Yenadent D-40, Yenadent, İstanbul, 

Türkiye)  ile üretilmiş, örnekler kumpas ile kontrol 

edilmiş, kalınlığı 0.5 mm olmayanların yerlerine yenileri 

hazırlanmıştır. 

Direkt Lazer Metal Sinterizasyonu (DLMS) Yoluy- 

la Elde Edilen Co-Cr Metal Alt Yapıların Hazırlanması: 

Hazırlanan modeller lazer tarayıcı (Openscan 

100, Laserdenta GmbH, Bergheim, Almanya) ile 

taranarak elde edilen veriler bilgisayar ortamına 

aktarılmış, shoulder ve chamfer bitim hatlı alt yapıların 

tasarım işlemi dizayn programı (DWOS yazılım, Dental 

Wings Inc, Montreal, Kanada) ile yapılmış daha sonra 

alt yapılar elde edilmiştir. Alt yapıların kalınlıkları tek 

tek kumpasla kontrol edilmiştir. 

Alt Yapılara Porselen Uygulanması 

Alt yapılar tamamlandıktan sonra üst yapı 

porselenlerinin uygulanma işlemine geçilmiştir. Stan- 

dardizasyonun sağlanabilmesi için shoulder ve chamfer 

bitim hatlı birer alt yapı üzerine üst 1. küçük azı dişinin 

anatomik özelliklerini yansıtan akrilikten kuron 

hazırlanmış, hazırlanan alt yapı-akrilik rezin restoras- 

yonların silikon esaslı ölçü maddesi ile ölçüleri alın- 

mıştır. Porselen yapımında indeks olarak kullanabilmek 

amacıyla elde edilen ölçü, bistürü ile bukko-lingual 

yönde ortadan ikiye ayrılmış ve metal alt yapılara Vita 

VM9 (Vident/Vita, Brea, CA) porseleni imalatçı firmanın 

önerileri doğrultusunda uygulanmıştır.  

Örneklerin Simantasyonu 

İç yüzeyine 50 mikrometre boyutundaki alümin- 

yum oksit partikülleri (Danville Engineering Inc, 

Danville, Calif) ile kumlama işlemi uygulanan örnekler 

rezin siman (Panavia F 2.0, Kuraray Dental, Japan) ile 

üreticinin önerdiği şekilde epoksi rezin güdüklere 

simante edilmiş ve özel düzeneğe yerleştirilerek 10 

dakika boyunca 50 Newtonluk sabit kuvvet uygulan- 

mıştır. Halojen ışık cihazı (Hilux Ultraplus, Benlioğlu 

Dental, İstanbul) ile örneklerin tüm yüzeylerine 3 

saniye ışık verildikten sonra artık simanlar dikkatli bir 

şekilde temizlenmiş ve 20 saniye daha ışık verilerek 

polimerizasyon işlemi tamamlanmıştır. Üretici firmanın 

önerileri doğrultusunda kenar kısımlarına 3 dakika süre 

ile Oxyguard (Oxyguard II, Kuraray Dental, Japan) 

tatbik edilen örnekler 37°C distile suda 48 saat süre ile 

bekletilmiş daha sonra kırılma direnci testi 

uygulanmıştır.  

Kırılma Direnci Testi  

  Atatürk Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, 

Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dalında bulunan Instron 

Universal (Instron Corp, USA) test cihazı ile kırılma 

direnci testi örneklerin oklüzal yüzeylerinin tam orta 

noktasından ilk kırılma oluşuncaya kadar ucunda 5 mm 

çapında çelik bilye bulunan bir aparey ile 0.5 mm/ 

dakika başlık hızıyla uygulanmıştır.  

Kopma ġekillerinin Ġncelenmesi 

Atatürk Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi 

Pedodonti Anabilim  Dalı araştırma laboratuvarında 

bulunan  optik mikroskop  (Novex RZ-Range, Novex 

Inc., Amhem, Hollanda)  kullanılarak örneklerin kopma 

şekilleri incelenmiştir. Kopma şekilleri; veneer porsele- 

ninin alt yapıdan tamamen ayrıldığı adeziv kopma, 

veneer porseleninin tamamen kendi içinde kırıldığı 

koheziv kopma ve her iki kırılma tipinin de gözlendiği 

kombine kopma (adeziv + koheziv) olarak 3 gruba 

ayrılarak değerlendirilmiştir. 

Verilerin Ġstatistiksel Olarak Değerlendirilmesi 

Elde edilen veriler, SPSS 16 programı kulanı- 

larak iki yönlü varyans analizi, Tukey HSD testi ve t-

testi kullanılarak değerlendirilmiştir.  

 

BULGULAR 

Kırılma Dirençlerinin Değerlendirilmesi 

Veriler 2-Yönlü varyans analizi kullanılarak 

değerlendirilmiş, kenar bitim şekli ve hazırlama 
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yöntemlerinin etkisinin anlamlı olduğu istatistiksel 

olarak tespit edilmiştir (p<0.05).  

Elde edilen değerlerin ortalama ve standart 

sapma sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. En yüksek 

veneer porselen kırılma direnci değerlerinin (1619.00 

N) konvansiyonel döküm yöntemiyle hazırlanan cham- 

fer bitim hatlı veneer kuronlarda, en düşük veneer 

porselen kırılma direnci değerlerinin (1143.70 N)  ise 

DLMS yöntemiyle hazırlanan shoulder bitim hatlı 

kuronlarda olduğu görülmüştür (Tablo 2, Grafik 1). 

Kenar bitim şekli açısından; shoulder bitim hatlı olarak 

hazırlanan kuronlardaki veneer porselenlerinin kırılma 

direnci değerlerinin (1344.73 N), chamfer bitim hatlı 

olarak hazırlanan kuronlardaki veneer porselenlerinin 

kırılma direnci değerlerinden daha düşük olduğu 

(1541.70 N) saptanmıştır (Tablo 3). Alt yapıların hazır- 

lanma şekline göre değerlendirildiğinde; en yüksek 

(1560.65 N) kırılma direnci değerlerinin freze yöntemi 

ile hazırlanan kuronlarda olduğu görülmüştür (Tablo 

4).  

  
Tablo 2. Kırılma Direnç Değerlerinin Dağılımları  (N=5)  

Grup Basamak Şekli Ortalama 
(N) 

Standart 
Sapma 

Döküm 
Metal 

Shoulder 1369.10 82.13 

Chamfer 1619.00 64.37 

Freze 

Metal 

Shoulder 1521.40 201.55 

Chamfer 1600.10 132.98 

DLMS 

Metal 

Shoulder 1143.70 112.76 

Chamfer 1406.00 77.63 

 
 
Tablo 3. Kenar Bitim Şekillerinin Kırılma Direnç Değerlerinin 
Dağılımı 
Basamak Şekli Ortalama (N) Standart Sapma 

Shoulder      1344.73      80.10 
Chamfer      1541.70      75.60 

 
 

Tablo 4. Materyallerin Kırılma Direnç Değerlerinin Tukey HSD 
Testi Sonuçları 
Yöntem N 1 2 

Döküm Tekniği 10 1494.05  N 
Freze Tekniği 10 1560.65  N 

DLMS Tekniği 10 1274.55 N 
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Grafik 1. Kenar bitim şekillerinin kırılma direnç değerlerinin 
karşılaştırılması.   

Kenar bitim şekillerinin karşılaştırılması ama- 

cıyla yapılan t testi sonuçlarına göre; veneer porselen- 

lerinin kırılma direnç değerleri arasındaki farkın anlamlı 

(p<0.001) olduğu istatistiksel olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan Tukey HSD testi sonuçlarına göre; dö- 

küm ve freze yöntemiyle elde edilen kuronlardaki 

veneer porselenlerin kırılma dirençleri arasındaki farkın 

anlamlı (p>0.05) olmadığı, bu iki grubun DLMS gru- 

bundan farkının ise anlamlı (p<0.01) olduğu ista- 

tistiksel olarak saptanmıştır (Tablo 4). 

Kopma ġekillerinin Değerlendirilmesi: 

Kopma şekillerinin belirlenebilmesi için optik 

mikroskop altında kuronlar incelenmiştir. Döküm 

yöntemiyle hazırlanan metal alt yapılı kuronlarda %55 

oranında adeziv, %45 oranında kombine kopma, freze 

yöntemiyle hazırlanan metal alt yapılı kuronlarda %60 

oranında adeziv, %40 oranında kombine kopma, DLMS 

yöntemiyle hazırlanan alt yapılı kuronlarda ise %50 

oranında adeziv, %50 oranında kombine kopma,  şekli 

tespit edilmiş, hiç bir örnekte tamamen koheziv kopma 

şekline rastlanmamıştır. 
 
TARTIġMA 
 

Veneer porselenlerinin kırılma direnci değer- 

lerine kenar bitim şekli ve hazırlama yöntemlerinin 

etkisinin anlamlı olduğu istatistiksel olarak saptan- 

dığından çalışmanın hipotezi kabul edilmiştir. 

Metal-porselen restorasyonlarda araştırmacı- 

ların üzerinde durduğu önemli hususlardan biri 

porselen kitlesinin altyapı olarak kullanılan metalle iyi 

bir bağlantı oluşturmasıdır. Bu uzun süreli başarı elde 

edebilmesinin ilk şartlarından biridir.10-12 Metal-porse- 

len restorasyonlarda porselen kırılmasına bağlı oluşan 

başarısızlıkların görülme sıklığı %2-4 olarak gösteril- 

miştir.13 Metal alt yapılı porselen restorasyonlardaki 

kırıklara klinikte; sadece porselende oluşan kırık, 

porselende oluşan kırıkla metalin bir kısmının açığa 

çıktığı kırık ve porselenin büyük bir kısmının kırılıp 

metalin tamamının açığa çıktığı kırık olmak üzere üç 

farklı şekilde karşılaşılmaktadır.14-16 

Restorasyonlarda kırılma direnci ile ilgili 

çalışmalar incelendiğinde; kullanılan güdük materyali 

ile ilgili fikir birliğinin olmadığı görülmektedir. Bazı 

araştırmacılar sığır dişlerini,13 bazıları insan dişlerini,14 

bazıları ise metal alaşımından hazırlanan güdükleri 

kullanmışlardır.15 Doğal dişlerin farklı boyut ve yapıda 

olması nedeniyle standardizasyonun sağlanması 

mümkün olmamaktadır.16-18 Bu çalışmada örneklerde 
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standardizasyonun sağlanabilmesi için diş morfolojisine 

uygun olacak şekilde (anatomik) temel preparasyon 

prensipleri19 takip edilerek, 6° taper açısı ile shoulder 

ve chamfer bitim hatlı olarak prepare edilmiş üst 

premolar dişi temsil edecek şekilde CNC torna 

tezgahında hazırlanan paslanmaz çelik alaşımından 

güdükler kullanılmıştır.  

Literatürlerde güdüklerin, boyutsal olarak doğru 

modellerinin silikon esaslı ölçü maddeleri ile iki aşamalı 

ölçü tekniği kullanılarak hazırlanabileceği belirtilmiş20,21 

olduğundan, bu çalışmada örneklerin hazırlanması ve 

daha sonra kırılma dirençlerinin değerlendirilmesi için 

metal güdüklerden iki aşamalı ölçü tekniği kullanılarak 

alınan ölçülerden hazırlanan epoksi rezin güdükler 

kullanılmıştır. 

Veneer porselenlerinin kalınlıkları mevcut 

oklüzal boşluğa, restorasyonların anatomik karakteri- 

zasyon boyutuna bağlı olarak değişiklik göstermek- 

tedir. İdeal porselen kalınlığının 1-1.5 mm arasında 

olması gerektiği ifade edilmiştir.22 Çalışmalarda veneer 

porselenlerinin hazırlanması sırasında standardizas- 

yonun sağlanabilmesi için farklı yaklaşımlar bulunmak- 

tadır. Bu amaçla; akrilik rezin kalıplar,23,24 pirinç 

kalıplar, silikon kalıplar25 gibi değişik kalıplar kullanıl- 

mıştır.26,27 Tinschert ve arkadaşları28 standart restoras- 

yonlar hazırlayabilmek için dijital mikrometre ile 

ölçümler yapmışlardır. Bu çalışmada metal alt yapılara 

Vita VM9 veneer porseleni silikon kalıplar kullanılarak 

uygulanmış daha sonra, örneklerin kalınlıkları değişik 

kısımlarından kumpasla ölçülerek kontrol edilmiştir.  

Üretici firmanın önerileri doğrultusunda hazırla- 

nan dental restorasyonlarla anlamlı veriler elde 

edilebilmektedir.9 Çalışmada, bu görüşten yola çıkarak 

bütün işlemler üretici firmaların önerileri doğrultu- 

sunda yapılmıştır. 

Siman aralığının, Amerikan Diş Hekimleri Birliği 

Specification No:8’de 25 mikron civarında,29 

Shillingburg ve arkadaşları9 tarafından ise 20-40 

mikron arasında olması gerektiği bildirilmiştir. Bu 

bilgiler doğrultusunda çalışmada, siman aralığı dizayn 

aşamasında 30 mikron olarak standardize edilmiştir. 

Siman aralığı, tamamen dizayn programları üzerinden 

ayarlandığından ilave bir die spacer uygulanmasına 

gerek kalmamış, bu şekilde uygulayıcıya bağlı olarak 

oluşabilecek farklılıkların önüne geçilmiştir.  

Metal-seramik restorasyonların simantasyonları 

geleneksel yöntemlerle yapılabildiği gibi,30 kırılma di- 

rencini artırabilmek için adeziv sistemlerle simantasyon 

önerilmektedir.31 Kompozit rezin simanlar oksijen 

varlığında polimerize olamazlar. Bu durum özellikle 

restorasyon kenarlarında önemli olmakta önlem 

alınmadığı takdirde siman sertleşmeden kalabilmek- 

tedir. Bu nedenle restorasyon yerleştirildikten sonra 

taşan siman temizlenmeli ve hava ile temasını bloke 

eden ajanlar marjinal bölgeye hızlı bir şekilde uygulan- 

malıdır.32 Bu çalışmada örneklerin kenar kısımlarına 3 

dakika boyunca Oxyguard tatbik edilmiştir. Simanların 

polimerizasyonu için LED (Light Emitting Diode) ışık 

kaynağı kullanılmıştır. 

Metal ile porselen arasındaki bağlantı direncinin 

belirlenmesi için mekanik testler uygulanmaktadır. Bazı 

araştırıcılara göre metal-porselen ara yüzeyindeki 

makaslama kuvvetini ölçmek için net bir yöntem 

bulunmamaktadır.33 Melo ve arkadaşları34 metal-

porselen ara yüzeyinde salt makaslama kuvvetinin 

oluşmamasını ve porselenin sınır noktalarında oluşan 

stres birikimini metal-porselen bağlantı testinde oluşan 

problemler olarak bildirmişlerdir. Ağız içinde oluşan 

kuvvetleri deneysel ortama yansıtarak metal-porselen 

bağlantısını incelemenin, daha akılcı bir yaklaşım 

olduğu ifade edildiğinden35 çalışmada, üst birinci küçük 

azı dişi şeklinde hazırlanan örneklere oklüzal yükleme 

uygulanmıştır. 

Kırılgan materyallerin dayanıklılıklarını güvenilir 

verilerle saptayabilmek için; örneklerin yapım şekli, 

boyutları ve ortamın standardizasyonu kadar seçilen 

yükleme hızı da oldukça önemlidir.36-38 Yükleme hızı 

arttıkça çatlağın büyümesi için yeterli süre olmadığın- 

dan dayanıklılık artacak ve hatalı veriler elde edilebile- 

cektir. Bu nedenle uygulanan yükleme hızının düşük 

olması gerekmektedir.36,39-41 International Organization 

for Standardization (ISO) da yükleme hızı 1±0.5 mm 

/dakika olarak belirlenmiştir.29 Bu bilgiler doğrultusun- 

da çalışmada yükleme hızı 0.5 mm/dakika olarak 

seçilmiştir. 

Ağız içindeki aşınmalar nokta yerine yüzey 

şeklinde oluştuğundan ve başarısızlık mekanizması 

temas alanından ve fonksiyon esnasında oluşan 

yüklerden etkilendiğinden in vitro çalışmalarda yük 

uygulamak için kullanılan kırıcı uçların çapları farklılık 

(2.65-6.35 mm)19 göstermektedir, bu araştırmada 

ucunda 3.5 mm çapında çelik top olan bir aparey ile 

örneklere kuvvet uygulanmıştır. 

Diş kesimi sırasında oluşturulan kenar bitim 

şekli, çiğneme kuvvetlerinin diş üzerinde dengeli 

şekilde dağılmasını sağlarken kuronun statik gücünü 

artırmaktadır.42 Oklüzal temaslar sırasında stres 

yoğunlaşmasının fazla olduğu bölge servikal bölgedir. 
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Diş preparasyonu sırasında uygulanan kenar bitim şekli 

gerilimin dağılımında önemli rol oynamaktadır.43 

Shoulder kenar bitim şekli kuvvetin köke en iyi şekilde 

iletilmesini sağlayan basamak şeklidir.44 Bu bitim şekli 

ile oklüzal kuvvetlere direnç artırılmakta ve porselende 

kırıklara neden olabilecek stresler minimalize edilerek, 

sağlıklı restorasyon konturları ve maksimum estetik 

için alan oluşturulmaktadır.38 Aynı şekilde chamfer 

kenar bitim şekli ile de yeterli kenar kalınlığında ve 

sağlamlıkta restorasyonlar hazırlanabilmektedir.45 

Metal-porselen restorasyonlarda chamfer bitim şekli 

tercih edilirken9,46 tam seramik restorasyonlarda 

chamfer ve shoulder bitim şekli önerilmektedir.47  

Bu çalışma sonucunda elde edilen veriler genel 

olarak değerlendirildiğinde; chamfer bitim şekilli olarak 

hazırlanan kuronlardaki veneer porselenlerinin kırılma 

direnç değerlerinin (1541.70 N), shoulder bitim şekli 

ile hazırlananlardan (1344.73 N) daha fazla olduğu 

görülmüştür.  Bu sonuç Shillingburg ve arkadaşlarının9 

ve Komine ve arkadaşlarının46 bulgularını destekler 

nitelikte olup, metal-porselen restorasyonlarda cham- 

fer kenar bitim şeklinin kullanılabileceğini göstermiştir. 

Beuer ve arkadaşları39 tarafından kırılma direnci 

açısından, basamaksız yapılan örnekler ile shoulder 

basamaklı örnekler arasında önemli bir farklılık 

olmadığı belirtilmiştir. 

Diş dokusunun fazla kaybını ve pulpa irritasyon- 

larını önlemek için minimum invaziv tedaviler tercih 

edilmektedir. Bundan dolayı bıçak sırtı şeklinde basa- 

mak ve alt yapısı daha ince hazırlanan restorasyonlar 

kullanılmaktadır.48,49 Bıçak sırtı şeklinde hazırlanan 

basamak ile marjinal alandaki diş dokularında maksi- 

mum korunma sağlanırken, bu dişler üzerindeki resto- 

rasyonlarda çatlama ve kırılma olaylarının daha fazla 

olduğu ifade edilmiştir.48  

Yapılan çalışmalarda, döküm metal alt yapıların 

hazırlanmasında konvansiyonel yöntemlerle birlikte 

yeni teknikler kullanılmış ve bu sayede hem standar- 

dizasyon sağlanmış hem de döküm metal alt yapıların 

uyumu geliştirilmiştir. Kullanılan yöntemde klasik kayıp 

mum tekniğinde bulunan mum modelasyon aşaması 

elimine edilmiş, bunun yerine CAD-CAM teknolojisi ile 

rezin bloklardan freze edilerek üretilen alt yapılar 

döküm işlemlerinde kullanılarak mum modelasyon 

sırasında oluşabilecek distorsiyonlar ve uygulayıcıya 

bağlı olarak ortaya çıkabilecek hatalar elimine 

edilmeye çalışılmıştır.6,49 Bu çalışmada da metal alt 

yapıların döküm işlemlerinde mum modelasyon yerine 

CAD-CAM yoluyla elde edilen polimetil metakrilat esaslı 

rezin örnekler kullanılmıştır.  

Freze ve DLMS yöntemi ile döküm işlemlerinde 

oluşabilecek bazı olumsuzluklar minimalize edilebil- 

mektedir.  CAD-CAM ve DLMS yöntemi birleştirilerek 

uygulanan yöntemlerle hızlı bir şekilde hastaya özel 

restorasyonlar yapılabilmektedir.50 

Suleiman ve Vult von Steyern51 yaptıkları çalış- 

mada döküm, freze ve lazer sinterleme yöntemiyle 

hazırlanan Co-Cr alt yapılar ile döküm yoluyla elde 

edilen altın alt yapılara uygulanan porselenlerin kırılma 

dayanıklılıklarını karşılaştırılmışlardır. En yüksek kırılma 

dayanıklılığını freze yöntemiyle elde edilen Co-Cr alt 

yapılarda, en düşük kırılma dayanıklılığını ise lazer 

sinterleme yöntemiyle hazırlanan örneklerde 

saptamışlardır.  

Bu çalışmada döküm ve freze yöntemiyle elde 

edilen kuronlardaki veneer porselenlerinin kırılma 

dirençleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı, bu iki 

grubun DLMS grubundan farkının ise anlamlı olduğu 

istatistiksel olarak saptanmıştır. 

Papazoglou ve arkadaşları52 kırık yüzeylerinin 

optik mikroskop ve Scanning Electron Microscope 

(SEM) ile incelenmesinin, kırılmanın tipi hakkında 

önemli bilgiler sağladığını belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada, döküm alt yapılı kuronlarda %55 

oranında adeziv kopma, %45 oranında kombine 

kopma, freze tekniğiyle hazırlanan alt yapılı kuron- 

larda, %60 oranında adeziv kopma, %40 oranında 

kombine kopma, DLMS tekniğiyle hazırlanan alt yapılı 

kuronlarda ise %55 oranında adeziv kopma, %45 

oranında kombine kopma şekli tespit edilmiştir.  

Bu çalışma sonucunda; chamfer kenar bitim 

şeklinin veneer porselenlerinde kırıklara neden 

olabilecek stresleri minimalize ederek, kırılma direncini 

artırabileceği sonucuna varılmıştır 
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