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Farklı Yöntemler ile Elde Edilen
Metal Alaşımlarına Seramiklerin Bağlanma

Dayanımının Farklı Test Metotları ile
Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Metal destekli porselen restorasyonlar sahip oldukları üstün mekanik özellikler gibi
avantajları ile yaygın olarak kullanılan tedavi seçenekleridir. Farklı yöntemlerle elde edilen Co-Cr
alaşımlarının metal-porselen bağlanma dayanımlarını, iki farklı test metodu kullanarak değerlen-
dirmektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Bu çalışmada, Co-Cr alaşım örnekler  selektif lazer sinterleme (n=20)
ve geleneksel döküm yöntemi (n=20) kullanılarak hazırlandı ve 4 alt grup (n=10) oluşturuldu. Ge-
leneksel döküm ve selektif lazer sinterleme ile elde edilen örneklere üç nokta bükme testi için, ISO
9693’e göre toplam 1,1 mm kalınlığında olacak şekilde porselen tabakası uygulandı. Makaslama
bağlanma dayanımı testi için ise örneklere 4 mm çapında ve 4 mm kalınlığında porselen tabaka uy-
gulandı. Örneklere, universal test cihazı kullanılarak 1,5 mm/dk hız ve 90o açı ile üç nokta bükme
testi ve 0,5 mm/dk hızla makaslama bağlanma dayanımı testi uygulanarak, metal-porselen bağlanma
dayanımları ölçüldü. Elde edilen veriler tek yönlü varyans analizi kullanılarak p<0,05 anlamlılık dü-
zeyinde değerlendirildi. BBuullgguullaarr::  Farklı yöntemlerle elde edilen metal alaşımlarının metal-porse-
len bağlantısının üç nokta bükme testi ile değerlendirilmesi sonucu elde edilen değerler arasında
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. Selektif lazer sinterleme yöntemiyle elde edi-
len alaşımların metal-porselen makaslama bağlanma dayanımlarının, geleneksel döküm yöntemiyle
hazırlanan alaşımlara göre anlamı derecede daha yüksek olduğu saptanmıştır. SSoonnuuçç:: Üç nokta
bükme testi sonuçlarına göre, grupların metal-porselen bağlanım dayanımları arasında anlamlı bir
fark bulunamamıştır ve bu değerler ISO 9693’e göre minimum kabul edilebilir sınırın üzerindedir.
Selektif lazer sinterleme yöntemiyle hazırlanan örneklerin metal-porselen makaslama bağlanım
dayanımları, geleneksel döküm yöntemiyle hazırlanan alaşımlara göre daha yüksek bulunmuştur.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Dental porselen; metal-seramik alaşımlar; selektif lazer sinterleme

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: Metal-supported porcelain restorations are widely used as a treatment op-
tions due to it's advantages such as superior mechanical properties. The aim of this study was to eval-
uate the metal-porcelain bond strengths of Co-Cr alloys obtained by different methods using two
different testing methods. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: In this study, Co-Cr alloy specimens were pre-
pared using with selective laser sintering (n=20) and  conventional casting (n=20) and  specimens
were divided 4 subgroups (n=10). For the three-point bending test, porcelain layer were applied to
samples according to ISO 9693 with a total thickness of 1.1 mm. For shear bond strength test, porce-
lain layer 4 mm in diameter and 4 mm in thickness was applied to the specimens. The  metal-porce-
lain bond strengths were measured by a universal testing machine using  three-p oint-bending test
at a speed of 1.5 mm/min with 90° angle and shear bond strength test at a speed of 0.5 mm/min. The
data were analyzed using One-way ANOVA analysis and  p<0.05 was assessed as significance level.
RReessuullttss:: According to the results of three point bending test conducted, there was no statistically
significant difference found between metal-porcelain bond strength of  specimens that obtained
by different methods. The metal-porcelain shear bond strengths of the alloys obtained by selective
laser sintering method were found to be higher than specimens prepared by conventional casting
method. CCoonncclluussiioonn:: According to three-point-bending test results, no significant difference was
found between metal-porcelain bond strengths of the groups and these values were above the min-
imum acceptable limit according to ISO 9693. Metal-porcelain shear bond strengths of specimens
prepared by selective laser sintering are higher than alloys prepared by conventional casting.

KKeeyywwoorrddss::  Dental porcelain; metal-ceramic alloys; selective laser sintering
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etal destekli porselen (MDP) restoras-
yonlar; sahip oldukları üstün mekanik
özellikleri, yüksek dayanıklılıkları ve

düşük maliyetleri gibi avantajları ile tam seramik
restorasyonlara alternatif olarak kullanılan bir te-
davi seçeneğidir.1-4 Metal destekli restorasyonlarda,
altyapı materyali olarak soy olmayan metal alaşım-
ları (Ni-Cr ve Co-Cr) geleneksel döküm tekniği ile
yaygın şekilde kullanılmaktadır.5 Özellikle nikel
(Ni) metalinin alerjik potansiyelinin saptanması ile
MDP restorasyonların altyapısında Co-Cr alaşım-
ların kullanımı ön plana çıkmıştır. Yüksek elastik
modülleri, korozyon dirençleri ve düşük maliyet-
leri ile bu alaşımlar, MDP restorasyonlarda önce-
likli olarak tercih edilmektedir. Öte yandan, metal
alaşımlarının dökümü zor olup, yüksek erime ısısı
ve döküm sırasında düşük oksidasyon oluşma po-
tansiyeli gibi dezavantajlara sahiptir ve bu alaşım-
ların tesviyesi, bitirilmesi ve laboratuvar işlemleri
sertlikleri nedeni ile uzun zaman almaktadır.6

Günümüzde dijital teknolojinin gelişmesiyle
birlikte, yaygın olarak kullanılan geleneksel döküm
yöntemine alternatif olarak, stereolitografi, erimiş
birikim şekillendirme yöntemi (fused deposition
modeling), sıcak presleme tekniği (hot pressed
technique) ve seçici lazer sinterleme (SLS) gibi çe-
şitli güncel metal altyapı üretim teknikleri de kul-
lanılmaktadır. Bu yöntemler içerisinde SLS
yöntemiyle, Co-Cr da dâhil çeşitli alaşımlardan,
minimum internal porozite ve üstün mekanik özel-
liklere sahip metal tasarımlar, doğrudan ve verimli
bir şekilde üretilebilmektedir. Öte yandan bu tek-
nik ile üretilen metal tasarımların yüzey pürüzlü-
lüğünün yüksek olması, temel dezavantaj olarak
kabul edilmektedir.7-9 SLS tekniğinde, ilk önce üre-
tilecek parça taranarak 3 boyutlu bir dijital tanım-
laması oluşturulmaktadır. Üretilecek parçanın elde
edilen 3 boyutlu dijital tanımlanması 20-50 μm’luk
fragmanlara bölünmektedir. Lazer ışını oluşturulan
dijital kesitleri tarayarak parçanın katmanlar hâ-
linde üretilmesini sağlamaktadır. İçerisinde Co-Cr
toz yatağının bulunduğu iki kabın ortasında bulu-
nan indeksleme tablasının üzerine, metal tozları,
bir kol aracılığı ile her bir tabaka için 20-50 μm ka-
lınlığında düzgün bir şekilde yerleştirilmektedir.

Lazer ışını indeksleme tablasının içerisinde bulu-
nan Co-Cr toz yatağı üzerindeki tozu 20-50 μm’luk
fragmanlar hâlinde selektif olarak seçerek erit-
mektedir. Bir katman parça oluşturulana kadar bu
işlem tekrarlanmakta; sonrasında toz yatağı, yeni
bir toz tabakası kalınlığında aşağı inmekte ve bir
önce oluşturulan katmanın üzerine, yanlarda bulu-
nan kaplardan Co-Cr metal tozları aynı kalınlıkta
yığılarak, yeni bir parça katman oluşturulmaya baş-
lanmaktadır.8,9

MDP restorasyonların klinik olarak uzun
dönem başarılı olabilmesi için, metal altyapı ile üst-
yapı porseleni arasında yeterli bağ kuvveti bulunması
esastır. Yapılan çalışmalar, MDP restorasyonların
%2,3-8 aralığında kırılma başarısızlığı oranı göster-
diğini rapor etmiştir.10 Her türlü metal-porselen bağ-
lanma başarısızlıkları, klinik ve laboratuvar alanında
maliyetli ve zaman alıcı bir problem hâline gelebil-
mektedir.11-13

Metal-porselen bağlanma dayanımı sıklıkla
eğilme, gerilme ve kesme gibi farklı laboratuvar
testleri ile değerlendirilebilmektedir. Bu tür çalış-
maların sonuçları klinik koşullara doğrudan 
entegre edilememektedir, ancak kullanılacak
metal-porselen kombinasyonlarının etkinliğini ve
davranışını öngörebilen bir klinik uygulama 
protokolü oluşturulmasında yararlı olabilecekleri
düşünülebilmektedir.3,14-18 Metal-porselen ara yü-
zeyinin bağlanma dayanımını değerlendirebilmek
için birtakım mekanik testler yapılabilse de ilk 
kez Lenz ve ark. tarafından önerilen ve ISO
9693:1999’da yayımlanan test; metal-porselen bağ-
lanma dayanımını belirlemek için uygulanan
Schwickerath çatlak başlangıcı testi (üç nokta
bükme testi)’dir.19,20 Üç nokta bükme testine ek
olarak; metal-porselen sisteminin kırılma tiple-
rini belirlemek için, porselen bağlantısının değer-
lendirilmesi de kullanılmıştır.21

SLS yöntemi ile elde edilen metal altyapıların
birçok avantajı literatürde rapor edilmesine rağ-
men, bu teknikle üretilen altyapıların metal-por-
selen bağlantısı ile ilgili yeterli çalışma mevcut
değildir.7,22-25

Bu çalışmada, SLS ve geleneksel döküm yön-
temi ile elde edilen Co-Cr alaşımlarının metal-por-
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selen bağlanma dayanımlarının, iki farklı test met-
otu kullanılarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır.
Çalışmanın sıfır hipotezi ise farklı üretim teknik-
leri ile elde edilen metal altyapıların metal-porse-
len bağlanma dayanımlarının farklı olacağıdır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Bu çalışmada, 20 adet Co-Cr metal alaşımdan (Bego
Medical GmbH, Almanya) SLS ve 20 adet Co-Cr
metal alaşımdan (Schütz Dental GmbH, Almanya)
geleneksel döküm yöntemi ile her bir örnek ISO
9693 standartlarına göre 0,5 mm x 3 mm x 25 mm
boyutlarında olacak şekilde, toplamda 40 adet
örnek hazırlanmıştır (Resim 1, Resim 2). Örnekler
öncelikle, 250 μm alüminyum oksit partikülleri ile
2 bar basınç altında kumlanmış ve 10 dk boyunca
ultrasonik olarak temizlenmiştir. Her bir örnek yü-
zeyi, boyutları ve bağlanma için düz bir yüzey elde
edildiğinden emin olmak amacıyla, ışık mikros-
kobu kullanılarak x10 magnifikasyon değeri altında
porselen uygulamasından önce dikkatli bir şekilde
kontrol edilmiştir.

SLS (n=20) ve geleneksel döküm yöntemi
(n=20) ile elde edilen örnekler rastgele dağıtılarak
10’ar adet örnekten oluşan 4 alt grup oluşturul-

muştur. Geleneksel döküm ve SLS ile elde edilen
10’ar örneğe üç nokta bükme testi uygulanabilmesi
için, örneklerin ortasındaki 8 mm x 3 mm’lik dik-
dörtgen alana ISO 9693’e göre toplam 1,1 mm ka-
lınlığında olacak şekilde, ilk olarak porselen
bağlayıcı ajan (3C-Bond Ceka Preci-Line, Alpha-
dent NV, Belçika), sonrasında ince bir tabaka opak
porselen (Vita Opaque VMK Master, Almanya) ve
opak porselenin üzerine gövde porseleni (Kuraray
Noritake Dental Inc., ABD) uygulanmıştır. Taba-
kalama işlemleri sonrası porselenlere glaze uygula-
ması yapılmıştır (Resim 3).

Makaslama bağlanma dayanımı testi için ise
SLS ve geleneksel döküm yöntemi ile elde edilen
diğer 10 metal çubuğun ortasındaki 4 mm çapında
dairesel bölgeye, toplamda 4 mm kalınlığında
porselen tabaka olacak şekilde, ince bir tabaka
opak porselen ve üzerine gövde porseleni taba-
kası uygulanmıştır. Tabakalama işlemleri tamam-
lanan porselenlere glaze uygulaması yapılmıştır.
Makaslama bağlanma dayanımı testi yapılacak ör-
nekler otopolimerizan akrilik bloklara gömülmüş-
tür (Resim 4).

Örneklerin metal-porselen bağlanma daya-
nımları, ISO 9693 kriterleri doğrultusunda univer-
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RESİM 1: SLS ile elde edilen Co-Cr metal alaşım grubu.

RESİM 2: Geleneksel döküm yöntemi ile elde edilen Co-Cr metal alaşım grubu.



sal test cihazı (Lloyd Instruments, LRX, Lloyd Inst.
Ltd. Hants, İngiltere) kullanılarak üç nokta bükme
testi ile değerlendirilmiştir. İki destekleyici kolon
arasındaki mesafe 20 mm ve piston bükme yarıçapı
1 mm olarak ayarlanmıştır. Örnekler simetrik ola-
rak yerleştirilmiş ve merkezlerine 1,5 mm/dk hız
ve 90o açı ile yük uygulanarak kırılma veya çatlak
başlangıç noktasındaki maksimum kuvvet değer-
leri ölçülmüştür (Resim 5).

Makaslama bağlanma dayanımı testi uygula-
nan grupların metal-porselen bağlanma dayanım-
ları, universal test cihazı (Lloyd Instruments, LRX,
Lloyd Inst. Ltd. Hants, İngiltere) kullanılarak 0,5
mm/dk hızla, kırılma oluşana kadar yüklenerek öl-
çülmüştür (Resim 6).

Test edilen örneklerin metal-porselen bağlan-
tılarında meydana gelen kırılma tipleri ise ışık mik-
roskobu kullanılarak x10 magnifikasyon değeri
altında optik olarak incelenerek belirtilen şekilde
sınıflandırılmıştır;

Adeziv: Veneer porselen ve metal altyapı ara-
sındaki ara yüzeyde,

Koheziv: Tamamen porselen içinde,

Koheziv: Tamamen metal içerisinde,

Karışık: Adeziv ve koheziv tiplerin kombinas-
yonu.

Elde edilen verilerin normalliği Saphiro Wilks
testi ile ölçüldü, gruplar arsındaki fark ise tek yönlü
varyans analiz (One-way Anova) testi kullanılarak,
p<0,05 anlamlılık düzeyinde bir bilgisayar yazılımı
ile analiz edildi (SPSS sürüm 20, IBM, San Fran-
cisco, CA, ABD).
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RESİM 3: Üç nokta bükme testi için örneklere uygulanan porselen tabakası.

RESİM 4: Otopolimerizan akrilik rezin içerisine gömülmüş makaslama bağlanma dayanımı yapılacak örneklere uygulanan porselen tabakası.

RESİM 5: Üç nokta bükme testi için hazırlanan test düzeneği.



BULGULAR

Gruplardan elde edilen metal-porselen bağlanma
dayanımı verileri Tablo 1’de görülmektedir. Bu bul-
gulara göre; SLS ve geleneksel döküm yöntemiyle
elde edilen metal alaşımlarının metal-porselen bağ-
lantısının üç nokta bükme testi ile değerlendirilmesi
sonucu elde edilen değerler arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı bir fark bulunamadı.

SLS yöntemiyle hazırlanan alaşımların metal-
porselen bağlanma dayanımlarının, geleneksel
döküm yöntemiyle hazırlanan alaşımların metal-
porselen bağlanma dayanımlarından istatistiksel
olarak anlamı derecede daha yüksek olduğu sap-
tandı (p<0,05) (Tablo 1).

Gruplara uygulanan üç nokta bükme testi ve
makaslama bağlanma dayanımı testi sonuçlarına
göre, gruplarda meydana gelen kırık tiplerinin hep-
sinin ise karışık tip kırık olduğu belirlendi.

TARTIŞMA

Çalışmanın, “Farklı üretim teknikleri ile elde edilen
metal altyapıların metal-porselen bağlanma daya-
nımlarının farklı olacağıdır.” hipotezi kısmen kabul
edilmiştir. Çalışmamızın sonuçlarına göre, üç nokta
bükme testi uygulanan gruplar arasında metal-por-
selen bağlanma dayanımı arasında anlamlı bir fark
saptanamamış iken, grupların makaslama bağlanma
dayanımları arasında anlamlı bir fark olduğu, SLS
yöntemiyle elde edilen grubun makaslama dayanı-
mının daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Metal-porselen sistemlerinde uzun dönem ba-
şarı için önemli faktörlerden biri; restorasyonun
yeterli dayanıklılığını sağlayan, porselen ile metal
arasındaki güçlü bağlanma kuvvetidir. Çalışma-
mızda tüm örneklerde karışık tip kırık modeli iz-
lenmiştir. Selektif lazer ile sinterlenen metal
alaşımlarda, oksit katmandaki adeziv kırılmanın
daha yoğun olduğu karışık tip kırıklar gözlenmiştir.
Geleneksel döküm ile elde edilen metal alaşımlarda
ise porselen içindeki koheziv kırıklar içeren karışık
tip kırıklar çoğunluktadır. Bu kırık modeli, yüksek
metal-porselen bağlanma dayanımını gösterdiği
için tercihen kabul edilebilir bir kırık modelidir.
Bununla birlikte, istatistiksel analiz sonuçlarına
göre; geleneksel döküm ve SLS grupları arasında üç
nokta bükme testi sonucuna göre gruplar arasında
anlamlı bir fark bulunmamıştır. Bu duruma karşın,
makaslama bağlanma dayanımı testinde SLS ile
elde edilen alaşımların metal-porselen bağlanma
dayanımının, geleneksel döküm ile elde edilen de-
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RESİM 6: Makaslama bağlanma dayanımı testi için hazırlanan test düzeneği.

Üretim tekniği Min. (MPa) Maks. (MPa) Ortalama (MPa) Standart sapma p

3 nokta bükme testi Geleneksel döküm 22,14 62,74 44,89 ±7,1 p=0,06

SLS 22,92 59,22 42,08 ±5,5

Makaslama bağlanma dayanımı testi Geleneksel döküm 33,36 66,26 36,78 ±6,8 p=0,009*

SLS 53,64 79,0 64,36 ±5,3

TABLO 1: Gruplardan elde edilen bağlanım dayanımı ortalama ve standart sapma değerleri. 

“*” Gruplar arasındaki istatistiksel farkı ifade eder. (p˂0,05).    SLS: Seçici lazer sinterleme.



ğerlerden daha yüksek olduğu saptanmıştır. Buna
bağlı olarak, daha önceki çalışmalara benzer şekilde
bu çalışma; kırık tipinin, kırılma kuvveti ile kore-
lasyon göstermediğini de ortaya koymuştur.3,22,25-

28

MDP restorasyonun bağlanma dayanımı, üre-
tim süreci de dâhil olmak üzere birçok faktöre bağ-
lıdır. Bağlanma dayanımını belirleyen esas
faktörler, metal ile porselen arasında oluşan kim-
yasal ve mekanik bağlardır. Kimyasal bağ, alaşım
ve porselenin primer bileşenlerine ve dolayısıyla
oksit tabakasına bağlıdır; mekanik bağ ise yüzey
pürüzlülüğü ile alakalıdır. SLS yöntemi ile üretilen
alaşımlar, geleneksel döküm yöntemi ile elde edi-
len alaşımlardan farklı olarak doğal bir yüzey pü-
rüzlülüğüne sahiptir. Ancak, alüminyum oksit
parçacıkları ile metal yüzeyini kumlama işleminin,
metal yüzeyinin ıslanabilirliğini artırdığı, porselen
ile metal arasındaki temas alanını genişlettiği ve da-
yanıklılığı artırdığı belirtilmiş ve yapılan önceki ça-
lışmalarda, SLS yöntemi ile elde edilen metal
örneklere porselen tabaka uygulanmadan önce ör-
nekler kumlanmıştır.22,23,25,26,29,30 Bu sebeple, çalışma-
mızda elde edilen tüm metal örneklerin yüzeyleri
porselen uygulaması öncesi alüminyum oksit parça-
cıkları ile kumlanmıştır.

Metal-porselen bağlanma dayanımları ile ilgili
çalışmalarda genellikle üç nokta bükme testi uygu-
lanmıştır. Bu test tekniğinde, metalin eğilme hare-
ketinin, porselen ile metal arasındaki bağ kuvveti
üzerindeki etkisi değerlendirilmektedir. Çalışma-
mızda, üç nokta bükme testinde kaydedilen tüm
değerler, ISO 9693 kriterlerine göre minimum
kabul edilebilir sınır değeri olan 25 MPa değerinin
üzerindedir, ancak üretim yöntemleri arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamış-
tır.20 Çalışmamıza benzer şekilde, Dimitriadis ve
ark. geleneksel döküm ve selektif lazer ile sinter-
leme yöntemi ile elde ettikleri Co-Cr metal alaşım
örneklerinin, üç nokta bükme testi ile porselen
bağlanma dayanımını ve elastik modülünü değer-
lendirmiş ve çalışmamıza paralel olarak, gelenek-
sel döküm ve selektif lazer ile sinterleme yöntemi
ile elde edilen metal alaşım örneklerin porselen
bağlanma dayanımı değerleri ve elastik modül de-
ğerleri arasında anlamlı bir fark olmadığını bul-

muşlardır.7 Ayrıca, her iki yöntemde de kırık mo-
dellerinin porselen içinde koheziv tipte olduğunu
belirtmişlerdir. Çalışmamızdan farklı olarak ise
Wang ve ark., geleneksel döküm, bilgisayar destekli
milleme ve selektif lazer ile sinterleme yöntemleriyle
elde edilen Co-Cr alaşımlarının metal-porselen bağ-
lanma dayanımını üç nokta bükme testi ile değer-
lendirdikleri çalışmalarında, selektif lazer ile
sinterleme grubunda bağlanma dayanımının daha
yüksek olduğunu rapor etmişlerdir.31 Ayrıca, örnek-
lerde gözlenen kırılma başarısızlıklarının tümünün
porselen içinde oluşan koheziv tipte kırık olduğunu
bildirmişlerdir. Çalışmalarda rapor edilen bulgular-
daki farklılıkların, üretim sürecinde laboratuvar aşa-
malarındaki veya örneklerin yüzeylerinde meydana
gelen oksit tabakasındaki farklılıklara bağlı olabile-
ceği düşünülmektedir.

Çalışmamızda, ISO 9693 kriterleri doğrultu-
sunda, üç nokta bükme testi için metal örneklerin
kalınlıkları 0,5 mm olarak hazırlanmıştır. Bununla
birlikte, konnektör veya gövde gibi metal kalınlı-
ğının fazla olduğu bölgelerde veya metal bükülme-
sinin en düşük seviyede olduğu varsayılan
durumlarda, metal-porselen ara yüzeyindeki bağ-
lantı, makaslama bağlanma dayanımı testi ile de-
ğerlendirilebilmektedir. Literatürde ise bu test
tekniği ile yapılan çok az sayıda araştırma mevcut-
tur. Bu sebeple çalışmamızda, olası metal kalınlığı-
nın fazla olduğu durumlar göz önüne alınarak
örneklere makaslama bağlanma dayanımı testi de
uygulanmıştır. Makaslama bağlanma dayanımı testi
sonuçlarına göre ise SLS ile elde edilen alaşımların
metal-porselen bağlanma dayanımının, geleneksel
döküm yöntemi ile elde edilen alaşımlara göre ista-
tistiksel olarak daha yüksek olduğu bulunmuştur.
Araştırmamızdan farklı olarak ise Serra-Prat ve
ark.nın çalışmasında, geleneksel döküm, SLS ve
milleme yöntemleriyle üretilen metal alaşımların
makaslama bağlanma dayanımı testi ile elde ettik-
leri metal porselen bağlanma dayanımları arasında
anlamlı bir fark olmadığı belirtilmiştir.23 Ayrıca,
lazer sinterleme ile üretilen metal alaşımlarının
metal-porselen bağlanma dayanımlarının termal
yaşlandırma işleminden etkilenmediğini, diğer
yöntemlerle üretilen metal alaşımların metal por-
selen dayanımının ise azaldığını belirtmişlerdir.
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Çalışmamızın limitasyonları dâhilinde elde
edilen sonuçlar üzerinde termal veya mekanik
yaşlandırma, fırınlama sayısı, metalin tekrar dö-
külmesi gibi faktörler etkili değildir. MDP resto-
rasyonların ağız içi hizmet görmesi ile beraber
karşılaştığı çevresel faktörler sonucu meydana
gelen yaşlanma fenomeninin, porselen tabakalama
ve glaze prosedürü sonrası uygulanan fırınlama iş-
lemlerinin sayısının, farklı yöntemler ile elde edi-
len metal alaşımların porselen ile bağlantı kuvveti
üzerine etkisini araştıracak ilave çalışmalara gerek-
sinim duyulmaktadır.

SONUÇ

Bu çalışmanın limitasyonları dâhilinde;

Üç nokta bükme testi sonuçlarına göre, SLS ve
geleneksel döküm yöntemiyle elde edilen metal
alaşımlarının metal-porselen bağlanım dayanımları
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulu-
namamıştır ve ISO 9693’e göre bu değerler kabul
edilebilir sınırın (25 MPa) üzerindedir.

SLS yöntemiyle hazırlanan alaşımların metal-
porselen makaslama bağlanım dayanımlarının, ge-
leneksel döküm yöntemiyle hazırlanan alaşımların
metal-porselen bağlanma dayanımlarından istatis-
tiksel olarak anlamı derecede daha yüksek olduğu
saptanmıştır (p<0,05).

EEtthhiiccss  CCoommmmiitttteeee  AApppprroovvaall

Çalışmanın Türkiye Klinikleri DİŞHEKİMLİĞİ BİLİMLERİ
Dergisi yazım kuralları çerçevesinde belirtilen etik kurul onayı
gerektiren durumların dışında olması ile birlikte çalışmamızın
in-vitro olması, herhangi bir insan  veya hayvan öğesi içerme-
mesi ve çalışmanın yürütüldüğü kurumların in-vitro çalışmalar
için mevcut bir etik kurulu ve ilgili mevzuat yönetmeliğinin
olmaması sebebiyle, bu çalışma için etik onay alınmamıştır.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.
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