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THE EFFECT OF FATIQUE TEST ON THE COMPRESSIVE FRACTURE STRENGTH OF 
THREE ALL CERAMIC CROWNS 
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ÖZET 

Amaç: Yorulma testinin tam seramiklerin (IPS Empress II, 
Geleneksel InCeram ve Celay InCeram)  kırılma direnci üzerine 
etkisinin araştırılması.

Gereç ve Yöntem: Her seramik sistemi için 8 mm çapında 7 mm 
yüksekliğinde 20 adet master die hazırlandı. Her seramik sistemi için 10 
adet örneğin kırılma direnci yorulma testi uygulanmadan test edildi. 
İkinci olarak, her gruba ait kalan örneklere yorulma testi uygulandı ve 
universal test cihazı kullanılarak kırılma testi yapıldı. Elde edilen 
sonuçlar tek yönlü ANOVA ve student t testi kullanılarak değerlendirildi. 

Bulgular: Yorulma testi uygulanan ve uygulanmayan tam seramik 
kronlar karşılaştırıldığı zaman, yorulma testi sonrası bütün gruplarda 
kırılma direnci değerleri azaldı (p<0.05). Geleneksel InCeram 
sistemine ait örnekler yorulma testinden en fazla etkilendi (p<0.05).  

Sonuç: Elde edilen sonuçlara göre, üç farklı tam seramik yapım
sistemi arasında, geleneksel InCeram sistemi en yüksek kırılma 
direnci göstermesine rağmen yorulma testinden en fazla etkilenen 
sistem oldu (p<0.05). 

Anahtar kelimeler: Tam seramikler, yorulma testi, vertikal direnç 
 

SUMMARY 

Purpose: To investigate the effects of fatiguing test on the fracture 
strength of all-ceramic crowns (IPS Empress II, Conventional 
InCeram and Celay InCeram).  

Material and Methods: Twenty crown; shapes 8mm in diameter and 
7mm in height were fabricated for each all-ceramic system. For each 
ceramic system, 10 specimens were tested for fracture strength 
without fatiguing. A secondly, remaining specimens was submitted to 
a fatiguing and then fractured using a universal testing machine for 
each systems. The results were statically analyzed using a one way 
ANOVA and Student t test. 

Results: When comparing the fracture strength of all-ceramic crowns 
with and without the fatiguing test, the strength was lower after 
fatiguing (p<0.05). The strength of conventional InCeram specimens 
was significantly affected after fatiguing test.  

Conclusion: These results suggest that although the conventional In 
Ceram system has high fracture strength, it is more sensitive to 
fatiguing test within the three all ceramic systems. 

Key words: All ceramics, fatiguing test, compressive strength. 
 

GİRİŞ 
Son yıllarda diş hekimliğinde kullanılan tam 

seramik materyalleri hızlı bir gelişim içerisine girmiştir. 
Hastalar ve hekimlerin ihtiyaçları doğrultusunda 
mükemmel bir estetiğin yaratılması ve yüksek 
teknolojinin cazibesi, tam seramikleri günümüzün en 
popüler dental ürünü yapmıştır.  Ancak tam seramiklerin 
çiğneme kuvvetlerine karşı gösterdiği mekanik davranış 
ve kırılma direnci hala bir sorun teşkil etmektedir.  1,2 

Tam seramiklerin kırılma problemlerini in-vitro 
olarak test eden araştırmacılar birçok yöntem 
kullanmıştır. Bir kısım araştırmacı, ISO (Uluslararası
Standart Organizasyonu) tarafından önerilen porselen  
 

örnekler hazırlayarak, üç nokta ve dört nokta kırılma 
testleri uygulamış, bir kısmı ise, gerçeği taklit eden 
protetik restorasyonlar üzerinde test uygulamıştır.  
Ancak, günümüzde yorulma ve kırılma testlerini 
birbirinden ayırmak pek doğru değildir. Bazı
araştırmacılar tam seramikleri konu alan çalışmalarında, 
çiğneme fonksiyonu sırasında olduğu gibi defalarca 
kuvvet uyguladığında, materyalin normal ömrünün yani 
kırılma direncinin değişeceğini belirtmektedirler. 
Yoshinari4 ve Pröbster5 yaptıkları çalışmada, seramik 
sistemleriyle yapılan in-vitro testlerin klinik ortamı taklit 
etmesi gerektiğini bildirmişlerdir. Tam seramiklerin 
zaman içinde çok düşük kuvvetler altında bile 
kırılmasının nedenini, mikroçatlaklar ve pöröz alanlar 
etrafında oluşan gerilim streslerine bağlamışlardır. 3-6 
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 Günümüzde sıklıkla kullanılan geleneksel 
InCeram, Celay InCeram ve IPS Empress II tam 
seramik sistemleri bu çalışmada kullanıldı. Bu tam 
seramik sistemlerinden ilki; fazla ekipman 
gerektirmeyen pratik bir CAD-CAM yöntemi olan 
Celay InCeram ikincisi; refraktör die’lar üzerinde 
fırınlanan geleneksel In-Ceram ve son olarak basınç-ısı
yöntemiyle elde edilen IPS-Empress II sistemidir.  
 Araştırmamızın amacı yorulma testinin farklı
yöntemlerle elde edilen üç tam seramik sisteminin kırılma 
dirençleri üzerine etkisinin in-vitro olarak incelenmesidir.  

 

GEREÇ ve YÖNTEM 
 Pirinç Die’ların Hazırlanması

Prepare edilmiş premolar boyutlarında 
şekillendirilen 60 adet master die torna makinasında 
hazırlandı (Şekil 1). Kron yüksekliği 7 mm, genişliği 8
mm konik biçiminde olan bu örneklerde, basamak 
genişliği her yönde 1,5 mm olacak şekilde planlandı.
Labial, palatinal ve aksiyal yüzeylere 6°’lik 
preparasyon eğimi verildi (Şekil 2).  
 

Şekil 1: Pirinçten hazırlanan 60 adet master die. 
 

Şekil 2: Premolar boyutlarında şekillendirilen master die’ın görünümü. 

 Porselen Alt Yapıların Hazırlanması
Tüm tam seramik kronların alt yapılarının

hazırlanması için, polivinil silikon tip ölçü maddesiyle 
(Express, ESPE, Seefeld, Almanya) master die’ların
ölçüsü alındı. Alınan ölçü kalıplarının içerisine üretici 
firmanın belirttiği şekilde sert alçı döküldü (tip 4). 
Böylece üzerine tam seramik alt yapıların modele 
edileceği 60 adet çalışma die’ı elde edildi.  
 IPS Empress II (Ivoclar, Schaan, Linkeştayn) tam 
seramik kronların alt yapıları için, bu sisteme ait olan 
seramik tabletler ve mufla kullanıldı. Mufla içerisinde 
oluşturulan negatif boşluklara 1150oC ve 3.5 bar 
basınçla seramik tabletler preslendi. Presleme işlemi 
tamamlandıktan sonra örnekler elde edildi. 
 InCeram (Vita Zahnfabrik, Sackingen, Almanya) 
tam seramik kronların alt yapıları için Al2O3 tozu, 
karıştırıcı sıvı ve bağlayıcı ajan üretici firma 
talimatlarına göre karıştırıldı. Bu karışım içine 38 gr’lık
InCeram çekirdek materyali tozu eklenerek karışım üç 
aşamada tamamlandı ve sentetik bir fırça kullanılarak 
refraktör die’lar üzerine modelaj yapıldı. Daha sonra 
die model destekli bu örnekler üretici firma 
talimatlarına göre InCeram fırınında bekletildi. Son 
olarak ince cam tozları kullanılarak camlama işlemi 
yapıldı ve örnekler elde edilmiş oldu. 
 Celay InCeram (Celay Tech, Mikrona, İsviçre)  
tam seramik kronların alt yapıları için, ilk olarak 
kompozit materyalinden alt yapı hazırlandı. Cihazın
tarayıcı kısmına kompozit alt yapı, freze kısmına ise 
alümina seramik blok yerleştirildi. Kopyalama 
odasındaki aşındırıcı özelliği olmayan özel tarayıcı
uçlar kompozit alt yapı yüzeyinde dolaşırken, freze 
odasındaki aşındırıcı özelliğe sahip elmas frezler 
senkronik olarak porselen bloğu şekillendirdi. Pöröz 
yapıdaki celay alt yapılar bu şekilde elde edildi. Bu 
sisteme ait olan ince cam tozları distile su ile karıştırıldı
ve tüm örneklere cam infiltrasyonu yapıldı.

Çalışmamızda kullanılan 60 adet alt yapı
porselenine 0,5 mm kalınlık sağlamak için 
standardizasyon cihazı kullanıldı (Şekil 3). 
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Şekil 3: Philip GK.19 ve ark. tarafından tasarlanan alt yapı
standardizasyon cihazının görünümü. 

 

Porselen Üst Yapıların Hazırlanması
Porselen alt yapılar hazırlandıktan sonra dentin-

mine porselenleri yapıldı. Tüm kronları aynı boyut ve 
aynı şekilde elde etmek için pirinç mufla kullanıldı.
Master die mufla içerisine konulduktan sonra, sürgü-
kilit yöntemiyle mufla kapatıldı ve negatif boşluk oluştu. 
Bu negatif boşluk sayesinde 9.5 mm çapında, 8.5 mm 
boyunda 60 adet silindirik kron elde edildi (Şekil 4). 
 

Şekil 4: Master die içerisine yerleştirildiğinde standart negatif 
boşluk bırakan pirinç mufla. 

 

Kronların Simantasyonu 
 Kronların marjinal uyumları tekrar kontrol edildi. 
Cam iyonomer (Meron, Voco, Almanya) siman 
kullanılarak yapılan simantasyon 3 dakika parmak 
basıncıyla yapıldıktan hemen sonra, kronlar üzerine 30 
N uygulayacak biçimde ağırlık bırakıldı.

Her tam porselen sisteminden 20 adet örnek 
hazırlandı ve örneklerin yarısına yorulma testi 
uygulandı. Her grupta 10 adet örnek olacak biçimde 6 
grup oluşturuldu (Şekil 5) (Tablo 1).  

Şekil 5: Gruplara ayrılan 60 adet tam porselen kronun görünümü  
(IPS Empress II, Geleneksel InCeram ve Celay InCeram). 
 
Tablo 1: Gruplara ait ortalama ve standart sapma değerleri  
(+:Yorulma testi uygulanan grup). 

Gruplar Örnek 
Adedi 

Ortalama 
Değer (N)

Standart 
Sapma (±Sd) 

A IPS Empress II 10 841.5 40.4 

B IPS Empress II (+) 10 734.1 52.8 

C In-Ceram 10 1343.7 117 

D In-Ceram (+) 10 910.7 57.3 

E Celay Inceram 10 1244.7 72.4 

F Celay-Inceram (+) 10 1132.3 37.0 

Yorulma ve kırılma testleri  
Grup B, Grup D ve Grup F’ ye ait olan örneklere 

yorulma testi uygulandı. İlk olarak kronun üzerine 
kuvvet geldiği zaman oynamaması için master die’ların
içine yerleştirilebileceği, çelik bir kaide hazırlandı.
Kronların okluzal yüzeyine, dik açıyla, dakikada 30 
kere, okluzal kuvvet (50 N) uygulandı. Her örnek 
krona toplam 103 kuvvet ara verilmeden uygulandı.

Universal Test Aygıtı (Hounsfield Test Equipment 
H50KM, Saldfords Redhill, İngiltere) ve 4 mm çapında 
yuvarlak uç kullanılarak vertikal yükleme altında 
örneklerin tümüne kırılma testi uygulandı. Yükleme 
hızı 1,5 mm/dk olarak uygulandı (Şekil 6). 
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Şekil 6: Tam seramik kronların kırılma testi sırasındaki pozisyonu. 
 

İstatistiksel Değerlendirme 
 6 bağımsız grup arasındaki farkı ortaya çıkartmak için 
ANOVA testi, tam seramik sistemlerinde, yorulma testi 
uygulanmış örnek grupları ve uygulanmamış örnek grupları
arasındaki fark ise Duncan testi kullanarak araştırıldı.

SONUÇ 
 Gruplara ait ortalama kırılma direnci ve standart 
sapma değerleri tablo 1 ’de gösterildi. Gruplar arasında 
en yüksek kırılma direnci, yorulma testi uygulanmayan 
Geleneksel InCeram’da (1343,70 N), en düşük kırılma 
direnci ise yorulma testi uygulanan IPS Empress II’de 
(734.1 N) görüldü. Yorulma testi uygulanan tüm 
gruplarda uygulanmayanlara göre ortalama kırılma 
direncinin düşük olduğu görüldü.  
 Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre, 
IPS Empress II sistemi kullanılarak elde edilmiş gruplar 
arasında, yorulma testi uygulanmamış grubun ortalama 
kırılma direnci fazla olmasına rağmen, istatistiksel olarak 
belirgin bir fark bulunmadı ( P>005 ) (Tablo 2). 
 

Tablo 2: 6 grubun ortalama kırılma dirençleri arasındaki farkın
görünümü (+: Yorulma testi uygulanan grup). 
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Geleneksel InCeram sistemi kullanılarak elde 
edilmiş gruplar arasındaki kırılma direnci farkı,
istatistiksel olarak anlamlı bulundu ( P<005). 
 Celay InCeram sistemi kullanılarak elde edilmiş
gruplar arasında, yorulma testi uygulanmamış grubun 
ortalama kırılma direnci fazla olmasına rağmen, 
istatistiksel olarak belirgin bir fark bulunmadı ( P>005). 

TARTIŞMA 
Tam seramikler ağız ortamında uzun bir zaman 

diliminde aralıklarla gerilimlere maruz kalır. Materyal 
germe, baskı veya transfer testlerindeki kuvvetlerden 
çok düşük kuvvetlerle karşılaşsa bile, yorgunluk 
sonucu zaman içinde başarısızlığa uğrayabilir. 
Yorgunluk testi dental materyallerinde başarısızlık
nedeni olarak geçmişte pek az ilgi görmüştür. Ancak 
günümüzde klinik ortama benzer invitro testlerin, 
normal ömrün belirlenmesinde daha gerçekçi olacağı 
düşünülmektedir. Bu nedenle farklı tam seramiklerin 
mekanik özelliklerinin değerlendirilmesinde yorulma 
testi kullanmayı tercih ettik.7,9 

White ve ark. 8 tarafından ağız ortamında ortaya 
çıkan statik yorgunluğun seramikler üzerinde etkilerini 
tahmin edebilmek için yorulma testi uygulamasının
faydalı olacağını belirtmişlerdir. Ohyama ve ark. 10 
seramikleri ağız ortamında etkileyen en önemli 
faktörün çiğnemeye bağlı statik yorgunluk olduğunu 
belirtmişlerdir, yaptıkları çalışmada, yorulma testi 
uygulanan alümina örneklerin, aksiyal kırılma 
dirençlerinde önemli oranda azalma bulmuşlardır. 
White ve ark.11 yaptıkları başka bir çalışmada ise, tam 
seramik örneklere uygulanan çevrimsel yüklemenin 
mikro çatlak oluşumuna yol açtığını, bu nedenle 
çevrimsel yüklemenin, seramiklerin klinik 
kullanımlarındaki etkileri üzerinde tahmin edilebilir 
sonuçların elde edilmesinde etkili olacağını
belirtmişlerdir.8-11 

Çalışmamızda kırılma deneyleri sonucunda elde 
edilen ortalama değerler; IPS Empress II kronlarda, 
ortalama 841,50 N, geleneksel InCeram kronlarda 
ortalama 1343,70 N, Celay InCeram kronlarda 1244,20 
N‘luk kırılma dayanıklılığı gösterirken yorulma testi 
uygulandıktan sonra yapılan kırılma dayanıklılığı IPS 
Empress II kronlarda, ortalama 734,10 N, Geleneksel 
InCeram kronlarda ortalama 910,70 N, Celay InCeram 
kronlarda 1132,30 N olarak elde edilmiştir. 
 Araştırmacılar8,12-16,yorulma testinin pörözitelerden 
başlayan çatlak oluşumunu provoke ederek, 
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mikrodefektlerin oluşumuna sebep olduğunu, meydana 
gelen yapı bozukluklarının da kırılma direncini 
azalttığını belirtmişlerdir. Bizim çalışmamıza göre de 
yorulma testi, tam seramik kronların kırılma direncinde 
azalmaya neden olmaktadır.8,12-17 

Çalışmamızın sonuçlarına göre,  yorulma testi 
uygulanan ve uygulanmayan geleneksel InCeram 
grupları arasındaki fark anlamlı (P<005), Celay 
InCeram grupları (P>005) ve IPS Empress II grupları
arasındaki fark anlamsız (P>005) olarak bulunmuştur. 
Yorulma testi 3 farklı tam porselen sistemi üzerinde 
farklı etkiler göstermiştir. En fazla dirence sahip olan 
geleneksel InCeram grubu, yorulma testinden en fazla 
etkilenen grup olmuştur.  Yorulma testi sonuçlarına 
göre, Celay yöntemiyle elde edilen örneklerin, 
geleneksel yöntemle elde edilen InCeram örneklerden 
daha uzun klinik başarı göstereceği düşünülebilir. 
Bunun sebebi, teknisyen tarafından yapılan üretim ve 
maniplasyon hatalarının Celay InCeram CAD-CAM 
sisteminde görülmemesidir. Rinke18 ve ark.’da Celay 
kopya freze sistemiyle elde edilen kronların geleneksel 
InCeram yöntemiyle elde edilen kronlara göre daha 
fazla dirence sahip olduğunu göstermiştir. 18

Yapısal olarak tamamen farklı geleneksel InCeram 
ve IPS Empress II tam porselen sistemi, yaptığımız
yorulma testi sonucunda farklı mekaniksel direnç 
sergiledi. Yorulma testi uygulanan ve uygulanmayan 
IPS Empress II kronlar arasında ise istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark bulunmamış başka bir deyişle Empress, 
yorulma testinde geleneksel InCeram kronlar kadar 
etkilenmedi. Bu durum şöyle açılanabilir,  IPS Empress 
II kronların yapısında bulunan lityum disilikat 
kristalleri ve cam matriks arasındaki faz, InCeram 
yapısına göre daha etkili biçimde çatlak ilerlemesini 
bloke etmektedir.19,20 Ayrıca, lityum disilikat miktarı,
dağılımı ve büyüklüğüyle ilgili düzenlemeler IPS 
Empress II in kırılma direncini InCeram’a 
yaklaştırabileceği düşünülebilir.21,23 Ohyama 10 ve 
ark.’ları, alümina tam seramik kronlar içerisinde 
bulunan lantum silikat cam ve alümina partikülleri 
arasındaki sınır boyunca çatlak oluşumu varken IPS 
Empress kristalleri ve cam matriks arasında çatlak 
oluşumuna rastlanmadığını belirtmişlerdir. 10,19-24 

Attia 24 ve ark.’ları yorulma testi üzerine yaptıkları
çalışmada, kırılgan bir yapıya sahip olan tam 
seramiklerin deformasyona karşı çok az bir direncinin 
olduğu ve dolayısıyla çatlak noktasındaki stres 
miktarının az olması gerektiğini belirtmişlerdir. Bu 

konuda yapılan diğer araştırmalar da küçük çatlakların
birleşerek oluşturduğu yarıkların tam seramik 
restorasyonların yapısını zayıflattığı üzerinedir. Yüzey 
çatlakları ve su arasındaki kimyasal reaksiyon da 
çatlakların kritik boyuta ulaşmasını ve spontan kırılma 
oluşmasına neden olduğu rapor edilmiştir.25-26 

Klinik gerçeklerle karşılaştırılacak olunursa in-
vitro çalışmalarda; kron preparasyonu, tükürük, 
bakteriyel ortam ve sıvı akışının yaptığı nemi 
oluşturmak mümkün değildir. Pröbster5 ve ark.‘ları
yaptıkları çalışmada, çiğneme işleminin 40N’luk 
kuvvet kullanarak gerçekleştirildiği ve maksimum 245 
ile 545 N’luk kuvvetin oluşabileceğini belirtmişlerdir. 
Bu çalışmanın sınırları dâhilinde yorulma testi 
uygulanan 3 farklı tam seramik sistemin kırılma direnci 
ağız ortamında oluşan çiğneme kuvveti değerlerinin 
üzerindedir.27 

 

SONUÇLAR 
1. Direkt kırılma testi yapılan gruplarda en yüksek 

değer geleneksel InCeram’da olmasına rağmen 
yorulma testinden sonra kırılma direnci en fazla etkilen 
yine geleneksel InCeram’dır. 
 2. Yorulma testi uygulanan gruplarda en dirençli 
sistem Celay InCeram olarak bulunmuştur. 
 3. Bu sonuç uzun süreli kullanımda direnç 
açısından bu üç tam porselen sistemi arasında Celay 
InCeram sisteminin yani CAD-CAM sistemlerinin daha 
başarılı olabileceğini göstermiştir. 
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