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FARKLI ESTETIiK BRAKETLERIN IN ViVO ORTAMDA
RENKLENMESININ VE ISIK GECIRGENLIiGIiNiN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Ortodontik tedavi gérmek isteyen bireylerin sayis giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle
yiiksek estetik beklentiye sahip olan yetiskin bireylerde, ortodontik braketlerin estetik
olmayan metalik goriintiisii, bu hastalarin beklentisini karsilayamamaktadir. Seramik
braketler, estetik kaygilar1 olan hastalarin ortodontik tedaviyi kabul etmelerini
kolaylastirmaktadir. Amacimiz, estetik braketlerin agiz ortamindaki sartlara maruz
kaldiginda renk stabilitelerini ne kadar koruduklarmin ve 1sik gecirgenliklerinin
degisimlerinin degerlendirilmesidir. Bu ¢alismanin sonucunda, tedavi siirecinde renk
ve 151k gecirgenligini en iyi seviyede koruyan braketlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Sunulan ¢alismada test ettigimiz ilk hipotez, seramik braketlerin 3 aylik klinik
kullanimindan sonra renk stabilitesini ve 1sik gegirgenligini koruyacagi yoniindedir.
Ikinci hipotezimiz, belirtilen parametrelere iliskin monokristal ve polikristal braketler
arasinda anlaml farklilik olacag: iizerinedir.

Gergeklestirilen giic analizine gore her bir braket grubunda en az 45 hasta
bulunmalidir. 5 hastanin ¢alismadan ¢ikarilma ihtimali géz oniinde bulundurularak
%95 giiven diizeyinde ¢aligmaya toplamda 50 hasta dahil edilmistir.

Bezmialem Vakif Universitesi Hastanesi Ortodonti Boliimii’nde sabit ortodontik
tedavi goren hastalar ¢alismaya dahil edilmistir. Calismamizda 4 monokristalin (3M™
Gemini, Inspire Ice™, Hubit™ Perfect Clear, AO™ Radiance) ve 4 polikristalin
(3M™ Clarity Advanced, AO™ 20/40, Dentsply Sirona Resolve™, GC™ Chic)
braket degerlendirilmistir. Braketler kanin ile birinci premolar disler arasina ve birinci
ile ikinci molar dislerin arasina hem sag hem sol tarafta yerlestirilmistir. Braketlerin
hasta agzinda kullanilmadan 6nce ve 3 ay klinik kullanimi sonrasi 151k gecirgenligi
LEDEX™ cm 4000 radiometre (Dentmate Technology Co., Ltd. New Taipei City
24872, Tayvan, M443509, M452752) cihazi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Optima LED
151n cihaz1 (Optima 10, B.A. International, Northampton, ingiltere, Birlesik Krallik)
braketlere dik yonde 151n verecek sekilde radyometre cihazinin iizerine yerlestirilerek
Olgtimler gergeklestirilmistir. Her brakete 10 saniye 1sin verilmis, her 6lgim 3 kere
tekrarlanarak ortalama deger kaydedilmistir. Renk o6l¢iimii ise VITA Easyshade
Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) spektrofotometre cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. En iyi sonucu elde etmek igin her bir 6l¢iim 3 defa
yapilarak ortalama deger kaydedilmistir. Renk 6l¢iimiinde giiniimiizde en popiiler ve
yaygin olarak kullanilan sistemlerden biri olan CIE (Commision de I’ Eclairage)
L*a*b* color space kullanilmistir. Dislere herhangi bir kuvvet uygulanmamuis,
hastalarin tedavilerinde herhangi bir olumsuz etki gériilmemistir.
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Verilerin istatistiksel karsilastirmasinda Kolmogorov Smirnov analizi, Mann Whitney
U testi, Kruskal Wallis Testi, Wilcoxon testi, Spearman Korelasyon analizi
kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik igin %95 giiven araliginda 0,05 in altindaki p
degeri anlamli olarak kabul edilmistir.

Calismamizin sonuglaria gore 3 aylik klinik kullanimdan sonra seramik braketlerin
renk stabilitesi ve 1sik gegirgenligi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gosterdiginden ilk hipotezimiz reddedilmistir. National Bureau of Standarts (NBS)
kriterlerine gore biitiin braketlerde klinik olarak fark edilebilir, belirgin renk degisimi
goriilmistiir. Ortalama rengin koyulagmasi ile 151k gecirgenliginin azaldigi tespit
edilmis ve istatistiksel degerlendirme sonucunda bu iki parametre arasinda ters orantili
zayif bir korelasyon bulunmustur. Monokristalin ve polikristalin braketler arasinda
asagidaki parametreler ile ilgili olarak anlamli fark goriildiigiinden, ikinci hipotezimiz
kismen dogrulanmustir; Lo, L1, Tro, Tr1, a0, a1, bo, Aave Ab.

Anahtar Kelimeler: Aliimina seramik, optik gegirgenlik, ortodontik braketler,
spektrofotometre, spektroradyometre.
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EVALUATION OF COLOR STABILITY AND LIGHT TRANSMITTANCE
OF ESTHETIC BRACKETS IN VIVO

SUMMARY

The number of individuals applying for orthodontic treatment is increasing day by day.
The non-aesthetic metallic appearance of the orthodontic brackets are not well
tolerated by most of adult patients, especially those with high aesthetic expectations.
The ceramic brackets make it possible for patients with such concerns to accept the
orthodontic treatment more easily. Hence, the purpose of this study was to evaluate
the extent to which the aesthetic brackets maintain their color stability when exposed
to the conditions in the oral environment, and to assess the changes in the light
transmittance. We aimed to determine the brackets that maintain the color and the light
transmittance characteristics at the best level during the treatment process.

The first hypothesis we tested in the presented study is that the ceramic brackets would
preserve the color stability and transmittance after 3 months of clinical exposure. And
the second is whether there would be any difference between the monocrystalline and
polycrystalline brackets related with the aforementioned parameters.

According to the power analysis it was necessary to evaluate a minimum of n = 45
samples of each brand with a 5% of error margin and 95% of confidence interval.
Considering the patients that would withdraw the involvement of the study, the sample
size was determined as 50 individuals in each group.

Patients in the course of fixed orthodontic treatment in the Department of Orthodontics
of Bezmialem Vakif University Hospital were included in the study. 4 monocrystalline
(3M Gemini, Inspire Ice, Hubit Perfect Clear, AO Radiance) and 4 polycrystalline (3M
Clarity Advanced, AO 20/40 bracket, Dentsply Sirona Resolve, GC Chic) brackets
were evaluated. The brackets were attached to the arch wire between the first and
second molar and between the canine and the first premolar on the right and left sides.
The light transmittance of the brackets before intraoral use and after three months of
clinical exposure was measured using the LEDEX ™ c¢m 4000 radiometer (Dentmate
Technology Co., Ltd. New Taipei City 24872, Taiwan, M443509, M452752). The
probe of the Optima LED light source (Optima 10, B.A. International, Northampton,
England, UK) was hold perpendicularly to the bracket surface. All transmittance
measurements were recorded with 10 seconds of irradiation and the mean value was
calculated by making each measurement three times. Measurement of color change
was performed using VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) conforming to CIE (Commision de | Comm Eclairage) L*a*b* color space
which is one of the most popular and widely used systems in color measurement. For
the best results, the mean value was recorded by making each measurement three
times. No additional force was applied to the teeth and no adverse effects were
observed in the course of treatment.
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These two sets of data from color and light transmittance measurements went through
statistical analysis where Kolmogorov Smirnov analysis, Mann Whitney U test,
Kruskal Wallis test, Wilcoxon test, Spearman Correlation analysis were employed. A
p value of less than 0.05 was considered to be significant in the 95% confidence
interval for statistical significance.

In the rejection of the first hypothesis, the color stability and transmittance of the
ceramic brackets after 3 months of clinical exposure demonstrated statistically
significant differences. According to National Bureau of Standarts (NBS) criteria all
the brackets showed a clinically detectable color change. Darkening of the color and
decrease in the light transmittance were recorded. A negative correlation was found
between these two parameters. The second hypothesis of whether there would be any
difference between the monocrystalline and polycrystalline brackets related with the
aforementioned parameters was verified partially regarding some of the parameters as
follows; Lo, L1, Tro, Tr1, a0, a1, bo, Aave Ab.

Keywords: Alumina ceramic, optical permeability, orthodontic brackets,
spectrophotometer, spectroradiometer
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1. GIRIS VE AMAC

Gliniimiizde yasam kosullarinin iyilesmesi, 6liim yasinin artmasi, bireylerin daha geng
ve giizel goriinmeye verdikleri 6nemin artmasi estetik tedavilere olan ihtiyacin da
artmasina neden olmustur. Ortodontik tedavi ile periodontal dokular saglikli oldugu
slirece her yasta bireye estetik bir giilimseme kazandirilabilmektedir. Ortodontik
tedavide yayginlikla kullanilan apareyler metalik renktedir ve dogal dislerle belirgin
tezat gOriintii olusturmaktadirlar. Bu durum, estetik kaygist tasiyan hastalarin

tedaviden vazge¢cmelerine yol acabilmektedir.

Hastalarin estetik kaygisini azaltmak ve tedaviyi kabullerini kolaylagtirmak igin
braketlerin lingual tarafa yerlestirilmesi, metal braketlerin boyutlarinin kiigiiltiilmesi
ve braket materyalinin degistirilmesi gibi farkli uygulamalara egilim gosterilmistir [1].
Estetik braketler ilk yillarda polikarbonat materyalden iretilmig, daha sonra bu
materyalin estetik 6zelliklerini koruyamamasi nedeniyle seramik braketler
gelistirilmistir [2]. Dental materyallerin ag1z i¢indeki kimyasal, fiziksel sartlarla boyar
ajanlara maruz kalmalar1 sonucunda internal (i¢ renklenme) ve eksternal (dis
renklenme) renk degisimleri gozlenebilmektedir. Dig renklenme, gida boyalari ve
renkli siv1 tiiketimi gibi nedenlerle meydana gelmektedir. I¢ renklenme materyalin
yapisina bagli olmakla birlikte braketler ultraviyole isinlar, radyasyon ve termal
enerjiye maruz kaldiginda goriilebilmektedir [3, 4]. Dental materyallerde meydana
gelen renk degisiklikleri hastalarin  estetik  beklentilerinin ~ karsilanmasini

zorlagtirmaktadir [5, 6].

Literatiirde seramik braketlerin renklenmesini konu alan ¢alismalarin in vitro
kosullarda gergeklestirilmis oldugu gézlenmektedir [7-11]. Ancak in vivo sartlarda bu
konuda gergeklestirilmis bir ¢alisma mevcut degildir. Bu alanda in vivo ¢alismanin
olmamasinin sebebi estetik braketlerin hasta agzinda kullanildiktan sonra, sokiilmesi

esnasinda parcalanmasi ve yapisal biitiinliiklerini koruyamamalaridir.



Bu calismanin amaci; estetik braketlerin agiz ortamindaki sartlara maruz kaldiginda
renk ve 1sik gegirgenligi degisimlerini degerlendirmektir. Bu ¢alismanin sonucunda,
renk ve 1sik gegirgenligini en iyi seviyede koruyan braketlerin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Arastirmamizda braketler hastalara yapistirict kullanmadan mevcut ark telleri tizerine
tutturulmustur. Bu sayede sokiim islemine gerek kalmamistir. Monokristalin braket
grubu ve polikristalin braket grubu aymi agiz ortamlarinda tasitilarak bireysel
farkliliklarin  azaltilmasi hedeflenmistir. Bu c¢alismanin ilk hipotezi, Seramik
braketlerin 3 aylik klinik kullanimindan sonra renk stabilitesini ve gegirgenligini
koruyacag iizerine kurulmustur. Ikinci hipotezimiz ise, monokristalin ve polikristalin
braketler arasinda renk ve 1sik gegirgenligi degisimine iliskin bir fark olacagi

yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Ortodonti Tedavi Siirecinde Estetik Kaygi

Giinlimiizde estetik kavramina verilen 6nemin artmasiyla, ortodonti hastalar1 tedavi
bitiminde oldugu kadar tedavi siiresince de goriiniimlerine Onem vermeye
baslamislardir. Ortodonti alaninda, estetik apareylerin tiretilmesi, tedavinin daha genis
hasta kitlelerince kabuliinii kolaylastirmistir. Bu amagla kapli ark telleri, plastik ve
seramik braketler, lingual ortodontik apareyler ve daha az goriinen hareketli seffaf
plaklar tiretilmistir [1, 12]. Seffaf plaklarin takilip ¢ikarilabilir olmasi hastalarin yemek
yerken daha konforlu olmalarini saglamaktadir. Bununla birlikte pahali bir teknik
olmasi ve gereken laboratuvar islemlerinin fazla olmasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Lingual braket tekniginde ise braketlerin goriilmemesi nedeniyle hastalarin
motivasyonu daha fazla olabilmektedir. Fakat bu teknigin zorlugu, braketlerin hasta
agzina uygulanmasinin geleneksel uygulamalara goére daha uzun zaman almasi,
maliyetinin yiliksek olmasi ve braketlerin lingual tarafta olmasi sebebiyle 6zellikle ilk
aylarda hastalarda gorillen dil yaralanmalari, ¢igneme, konusma ve hijyen
problemleridir. Bunun yani sira hekimlerin ergonomisi de bu yontemde olumsuz
yonde etkilenmektedir [13, 14]. Baz1 arastirmalara gore estetik ortodontik tedavi géren
hastalarda 6zgilivenin konvansiyonel metal braketle tedavi goren hastalara kiyasla daha

yiiksek oldugu belirtilmistir [15, 16].

2.2 Rengin Tanimlanmasi ve Ol¢iimii

Issac Newton, 1s18in prizmadan gegirildiginde farkli renklere ayrildigini
gozlemlemistir. Renkler elektromanyetik enerjinin farkli dalga boylartyla olusur [17].
Gorliniir 151k spektrumu kirmizidan mora kesintisiz olarak yayilmaktadir. Bilim adami
Young iki veya daha fazla renkteki 15181n lensten gegirildiginde daha agik renklere
dontiserek tekrar beyaz 15181 elde edildigini tespit etmistir. Isik spektrumundaki temel
renkler olan kirmizi, yesil ve mavi-mor renk isiklar bir araya geldiginde beyaz 1s1k

olugsmaktadir. Isik gegirmeyen opak (subtraktif) cisimlerde ise kirmizi, mavi, sari
3



renkler hakimdir ve bu renklerin karisimi ile siyah elde edilmektedir [18]. Belirli bir
dalga boyu araligindaki 15181 (380-700 nm) insan gozii algilayabilmektedir. Rengin
algilanabilmesi i¢in, 151k ile nesnelerin etkilesimi sonucu gézlemcide psiko-fiziksel bir
yanit olusmasi gerekmektedir [17]. Nesnelerin 151k kaynagindan gelen 15181 absorbe
etme, yansitma ve gecirme miktarlari renk algisini olusturmaktadir. Isik kaynagindan
ciktiktan sonra nesneye ¢arparak yansiyan 11k, goziin kornea tabakasindan gecerek
retinaya ulasmaktadir. Retinada bulunan, ¢ubuk hiicreleri siyah-beyaz renkleri
algilarken, koni hiicreleri kirmizi, mavi veya yesil renkleri algilamaktadir [19]. Farkli
151k kaynaklarindan farkli dalga boyu ve yogunlukta 151k yayildigindan, 151k kaynagi
rengin algilanmasimi etkilemektedir [17]. 1931 yilinda, renk Ol¢iimiinii standart
aydinlatma kosullarinda gerceklestirmek ve 151k kaynaginin sebep oldugu farkliliklar
ortadan kaldirmak amaciyla Uluslararasi Isik Kaynagi Komisyonu (CIE - Commission
International de I’Eclairge) standart 151k kaynaklarmin kullanilmasi gerekliligini
belirtmistir. Giin 1s181n1n sicaklik derecesi 1000 K ile 20000 K arasinda degismektedir.
Renk 6l¢timiinde tavsiye edilen standart 6500 K giin 15181 olarak belirlenmistir ve D65
ile gosterilmektedir [19, 20].

2.2.1 Dis hekimliginde 151k ve renk sistemleri

2.2.1.1 Munsell sisteminde renk ol¢iimii

Albert Munsell rengi; hue (ton), value (parlaklik) ve kroma (doygunluk) olmak {izere

3 parametreye ayirarak incelemistir [18].

Hue (ton); bir renk ailesinin digerinden ayirt edilmesini saglayan baskin dalga boyu

araligidir [18]. Farkli renk tonlar1 Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Sekil 2.1 : Farkli renk tonlarinin sematizasyonu [21].

Value (parlaklik); objeden yansiyan 151k miktarini ifade etmektedir. Rengin siyahtan
beyaza kadar olan aralikta agiklik koyulugunu belirtir. 10 degeri beyazi ifade ederken,
0 siyahi belirtir. Daha az gri ve siyah barindiran nesneler daha parlak algilanmaktadir
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[22]. Turuncu ve sar1 gibi renklerin parlaklik miktarina gore ton 6zellikleri degisirken,

mavi rengin parlaklik miktarindan daha az etkilendigi belirtilmistir [18].

Kroma (doygunluk); Giiglii renk tonunu zayif olandan ayirt etmemizi saglayan renk
kalitesi olarak tanimlanmistir. Birim alandaki renk miktarin1 ifade etmektedir.
Doygunluk miktari ile parlaklik ters orantilidir (Sekil 2.2). Munsell sisteminde Gri “0”
rakamiyla, ¢ok yiiksek miktarda doymus renk “18” rakamiyla gosterilmektedir. Ayni
renk tonuna sahip olan renklerden biri digerine gore daha farkli tonda
goriinebilmektedir. Gri rengin artmasi doygunlugu azaltmaktadir, bununla birlikte
renk tonunu etkilememektedir [23, 24]. Aymi renk tonuna ait farkli doygunluk
degerleri Sekil 2.2°de gosterilmistir. Karsit renk tonlari ile doygunluk arasindaki iliski
ise Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.2 : Ayni1 renk tonuna ait farkli doygunluk derecelerinin sematizasyonu [21].

No Saturation
(Neutral Gray)

{— More Saturation More Saturation T——

Opposing Hues

Sekil 2.3 : Zit renk tonlar1 ile doygunluk arasindaki iliskinin sematizasyonu [21].

Munsell sisteminde; ilk olarak parlaklik (value) sonra doygunluk (chroma), en son ise
tonlar (hue) belirlenir. Renk 3 boyutlu tanimlanmaktadir. Parlaklik dikey eksende, ton
yatay eksende gosterilmektedir. Renk ile parlakligin birbirine baglandigi kisimda
doygunluk gosterilmektedir [22].

Munsell sisteminde tonun belirlenmesinde bazi basit harfler kullanilmaktadir (Sekil
2.4). Bu 10 ¢esit renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY,
mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP harfleriyle kisaca
adlandirilir [25].



5PB

Sekil 2.4 : Munsell renk sisteminde kurgulanan renk tekerlegi [26].

VitaTM Shade (Vita Lumin, Vita Zahnfabrik, Bad-Sackingen, West Germany)
kilavuzuna gore ise ton A,B,C,D harfleriyle ifade edilir, parlaklik ve doygunluk
sayilarla ifade edilir [27].

2.2.1.2 CIE L*a*b* renk sistemleri

Insanlarda retina, kirmiz1, mavi ve yesil olarak 3 temel renge duyarlidir. 1931 yilinda
Commission de I’ Eclairage (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu=CIE), tiim renkleri
sayisal olarak tanimlamak i¢in matematiksel bir model gelistirmistir. Retinadaki {i¢
temel renge duyarli olan X, Y, Z tristimulus deger sistemi bu amagla olusturulmustur.

Bu sistemde X, Y, Z harfleri sirasiyla kirmizi, yesil, mavi renkleri ifade etmektedir.

CIE (1976) o L*=100
L*a’b*-system o~

L*=0

Sekil 2.5 : CIE L*a*b* renk sisteminde ii¢ koordinat ekseninin gosterimi [21, 28].

CIE L*a*b* renk sistemi 1976 yilinda yayinlanarak evrensel olarak kabul edilen

kolorimetrik referans sistemi haline gelmistir. L*a*b* renk sisteminde, renk
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uzayindaki esit mesafeler, ayni algilanan derecelerle belirtildiginden, insan goziiniin
fizyolojisine daha benzer 6lgiim igermektedir. Bu 6zelligi ile Munsell renk sistemine
gore daha avantajli olarak belirtilmistir [29, 30]. CIE renk sisteminin L,a,b degerleri 3
boyutlu olarak Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Bu renk 6l¢lim sisteminde ii¢ koordinat ekseni bulunmaktadir. Kromatik a ekseni
yesilden (-a) kirmiziya (+a) uzanmakta ve kromatik b ekseni maviden (-b ) sartya (+b)
uzanmaktadir. L harfi ile temsil edilen parlaklik degeri, O (saf siyah) ile 100 (daginik
beyaz) arasinda degismektedir. Notr renklerde (beyaz, gri) a ve b degerleri sifira
yaklasmaktadir. Renk yogunlugu arttik¢a a ve b degerleri de artmaktadir [31].
Renk farkliligini belirlemek igin formiil 3.1°den yararlanilmistir [32].

AEz1 = [(ALY + (+ (Aa)* + (Ab)’1"*= [(L1-Lo)* + (a1-a0)” + (bu-bo)’]" (3.1)

“A” sembolii: farklilik, E sembolii, Almanca duygu, duygulanim anlamina gelen,
Empfindung kelimesinin bas harfinden gelmektedir. Formiil sonucunda renk
degisikligine etki eden faktorlerin toplamina ait veriler elde edilmektedir [33, 34]. Bu
formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki CIE L*a*b* renk 6l¢iimii arasindaki degisimi
ifade etmektedir. AE degeri ile AL, Aa, Ab arasindaki iliski sekil 2.6’da gosterilmistir.
Literatiire gore; insan gozii tarafindan, L degerinde goriilen degisim a ve b degerine
gore daha kolay algilanmaktadir [35]. CIE renk sistemine gore AL igin insan goziiniin
fark ettigi klinik esik degeri 2 birim olarak belirtilmistir [36].

Renkle ilgili yapilmis ¢alismalarda renk degisiminin klinik olarak algilanabilir olmas1
igin; Jonston ve ark. ile Eliades ve ark. renk degisiminin 3,7 AE birimden [37, 38],
O’Brien 3,5 AE birimden [39], Wozniak ve ark 2 AE birimden [40], Kuehni ile Ruyter
ve ark. 1 AE birimden [41, 42] fazla olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Diger bazi
caligmalarda ise AE degeri 1 ila 3,3 arasinda oldugunda klinik olarak algilanabilir
kabul edilmektedir [43].
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'
L =100+

s White

+b
AF,

» Red

¢

+a

Sekil 2.6: P1 ve P2 noktalar1 arasinda kalan AE degerinin gosterimi[28].

O’Brien, renk farklariin klinik olarak degerlendirilmesi amaciyla kabul edilebilir AE
degerlerini siniflamistir. Bu degerler Tablo 2.1°de gosterilmistir. Renk farkinin 3.5 AE
birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir [39].

Tablo 2.1 : O’Brien’a gore klinik renk uyum skalasi.

Renk farki (AE) Klinik renk degerlendirmesi
0-05 Kusursuz
0.5-1 Miikemmel
1-2 Iyi
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz eslesme

National Bureau of Standards (NBS) tarafindan belirlenmis olan renk degisim

miktarimin klinik degerleri Tablo 2.2°de gosterilmektedir [44].

Tablo 2.2 : National Bureau of Standards (NBS) tarafindan belirlenmis olan klinik
anlamlilik kriterleri.

AE Birimi

Renk Degisiminin Belirtisi

0-0.5 Cok az degisim
0.5-1.5 Az: Az degisim
1.5-3 Belirlenebilir, algilanabilir degisim:
3-6 Fark edilebilir belirgin degisim

6-12 Fazla degisim:

12 ve tizeri

Oldukga belirgin
Cok fazla degisim, baska bir renk

NBS birimi =

AE x 0.92 olarak belirlenmistir.



2.2.1.3 CIE kurulusu tarafindan belirlenen standart aydinlatma kosullar:

CIE kurulugsunun 1931 yilinda kabul ettigi sistemde; parlak 1s1k (A), direkt giines 15181
(B) ve giin dogumundaki 1s1k (C) olmak {iizere ii¢ farkli standart aydinlatma kosulu
belirtilmistir. 1964 yilinda, sisteme bir de renk 1silariyla iligkili standart aydinlatmanin
spektral fonksiyonu olarak belirlenen D aydinlatict eklenmesiyle giiniimiizde B

aydinlatici tipinin kullanilmasina son verilmistir (Tablo 2.3) [45].

Tablo 2.3 : Commission Internationale de 1 Eclairage (CIE) kuruluguna gére aydinlatici tipleri ve

ozellikleri
Aydmlaticr tipi Aydinlatict kaynagi Renk 1s1s1 (kelvin)
A Tungsten filaman lamba, parlak 151k 2856°K
B Direkt giines 15181 4870°K
C Giin dogumundaki 1 sik 1800°K
D 65 Spektrofotometrenin standart 15181, ortalama giin 15181 6500°K
D 50 Az bulutlu fakat agik bir giinde 6gle vakti dogal giin 15131 5000°K

Dis Hekimliginde farkli ticari markalara ait bir¢ok renk skalalar1 bulunmaktadir. Renk
skalalarinda oncelikle parlaklik 6l¢iimiiniin degerlendirilmesi, daha sonra ton ve
doygunluk degerlerinin belirlenmesi tavsiye edilmektedir [46, 47]. 1998 yilinda
gelistirilen Vita 3D Master (VITA Zahnfabrik) skalasinda 26 adet ana renk segenegi
bulunmaktadir. Vitapan 3D-Master Shade skalasinda 1’den 5’e kadar olan value
degerlerinde, 1 en agik 5 ise en koyu rengi ifade eder. Harf ve rakamlarin
kombinasyonuyla renk belirlemektedir. Ornegin 1L3 seklinde belirlenen renk
degerinde; 1- value (parlaklik), L- hue (ton), 3- kroma (doygunluk) ozelliklerini
belirtmektedir. L harfi sar1 tonu, M harfi orta tonu, R harfi ise kirmiz1 tonu ifade
etmektedir[48]. Yapilan bir calismaya gore Vitapan 3D-Master skalas1 dis hekimleri
arasinda tekrarlanabilirligi yiiksek ve giivenilir bulunmustur [49]. Ote yandan
gbzlemciler arasindaki tekrarlanabilirligin ve renk skalalarinin giivenilirliginin
Olciildiigli bir calismada 3 farkli renk skalasi kullanilmig (Vita Lumin Vacuum (VITA
Zahnfabrik), Vitapan 3D-Master (VITA Zahnfabrik), and Procera (Nobel Biocare AB,

Goteborg, Sweden)), ve istatiksel anlamli farklilik gézlenmemistir [50].

Vita Classic skalasinda A, B, C, D harfleriyle ifade edilen farkli tonlara gore
secenekler bulunmaktadir. Vita’nin Lumin Vacuum skalasinda daha yiliksek sayilar

yiiksek kroma degerlerini ifade etmektedir. Bu skalada renkler parlakliga gore degil
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de renk tonuna gore siralanmistir. Linear Guide 3D Master renk skalasi ise Vita
markasmin gelistirdigi bir diger renk skalasidir. Vita 3D Master skalasina gore tek
farki renklerin tek sira halinde sunulmasi ile daha hizli ve pratik olarak renk se¢imi

yapilmasina olanak saglamasidir [46].
2.2.2 Isik ve renk terimleri

2.2.2.1 Metamerizm

Farkli 151tk kaynaklar1 altinda ayni1 materyalin farkli renklerde algilanmasina
metamerizm denmektedir. Metamerizm farkli 1g1k kaynaklarindan ve ¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin kirmizi rengi daha ¢ok yansitabilen bir obje,
kirmizi barindirmayan 1s1k kaynaklarinin altinda ayni goriiniirken, kirmizi rengi

barindiran bir 1g1k kaynaginin altinda daha farkl renkte gériinmektedir [18, 51].

2.2.2.2 Isik gecirgenligi

Is1igin opaklik ile saydamlik arasinda degisen derecelerde gecisine 151k gegirgenligi
(translusensi) denilmektedir. Buzlu cam pargasi ve kar tanesinin doygunluk, ton ve
parlaklik degerleri ayni olsa da 151k gegirgenliklerinin farkli olmasi nedeniyle farkli
goriiniime sahiptirler. Yayilan 1g18in dalga boyu ne kadar uzun olursa, saydamlik o
kadar yiiksek olur. Bu nedenle dis minesi, sar1 ve kirmizi renklerden daha zengin 151k

varliginda daha saydam gorinmektedir [18].

2.2.2.3 Floresans (1s1ma) ozellikler

Is1gin bir materyal tarafindan emilmesi ve kendiliginden daha uzun bir dalga boyunda
yayilmasi sonucunda, materyalin yiiksek enerjili ultraviyole isikta ¢evreye 1sik
yaymasidir. Isima, materyalin alabilecegi 151k enerjisinden fazlasini almasi sonucu
olusur. Ornegin, insanlarda dis minesine 365 nanometre dalga boyundaki ultraviyole
151k tutuldugunda floresans 6zellik gostermektedir [52]. Dis yapisinda dentin tabakast,
yiikksek organik materyal igermesi nedeniyle floresans 6zellik gostermektedir [53].

Dentindeki floresans 6zellik arttikga kroma degerlerinin azaldigi belirtilmistir [18].
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2.2.2.4 Opalesans

Bir materyalin, 15181 yansittiginda ve 15181 gecirdiginde farkli renkte goriilmesidir. Dis
minesinin yapisindaki opalesans etki, dise optik 6zellik ve canlilik kazandirmaktadir
[54].

2.2.2.5 Opasite

Opasite, bir materyalin 15181 gecirmeyi engelleme 6zelligidir. Bir cisme gelen 151k
tamamen absorbe ediliyorsa cisim siyah, 1sitk kaynagindan gelen 15181 tamamen
yansittiginda ise renk beyaz goriinmektedir [55]. Materyalin opakligi arttikga parlaklik
artmaktadir [18].

2.2.3 Renk 6l¢iim yontemleri

2.2.3.1 Gorsel olciim

Belirli sayida gézlemcinin gérme duyusunu kullanarak farkl: ticari, renk skalalarina
gore Ol¢lim yapmasidir. Fakat bu yontem ekonomik olmasina ragmen renk skalalarinin

birbiriyle esdeger olmamasi klinisyen agisindan dezavantaj olusturmaktadir [56].

2.2.3.2 Cihaz ile 6l¢iim

Insan gérme duyusunu taklit eden aygitlarin endiistriyel alanda kullamlmaya
baslanmas ile dis hekimliginde de renk ol¢limlerini matematiksel formiillerle ifade
eden Ol¢timler kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla kullanilan cihazlar; kolorimetre,
spektrometre, spektroradyometre ve dijital kameralardir. Bu o6l¢limlerde hatali
sonugclar elde edilmemesi i¢in cihazin kalibrasyonun yapilmasi ve uygun sekilde

kullanilmas1 gerekmektedir [56].

2.2.3.3 Kolorimetre

Kolorimetreler ii¢ veya dort silikon fotodiyot sensor iceren ve yansiyan 1sigin
yogunlugunu kirmizi, yesil ve mavi filtrelerden gegirerek renk verilerini analiz eden

cihazlardir [57].

Kolorimetrelerin saydam nesnelerde oOl¢iimiiniin  sonuglarin1  degistirebilecegi
distintildiigiinden, 151k gecirgenligi olmayan cisimlerde ve diiz yiizeylerde

kullanilmasinin, daha uygun oldugu goriisii belirtilmistir [58].

11



Shade Eye NCC (Shofu Dental, Kyoto, Japonya), Shade Scan (Cynovad Inc.,
Montreal, Kanada), ShadeVision X-Rite (Grandville, MI, A.B.D.) klinikte kullanilan
bazi kolorimetre cihazlaridir. Shade Eye NCC cihazinin avantaji bilgisayar
gerektirmemesi, sonuglarin dogrudan elde edilebilmesidir. Dezavantaji ise insizal
kenardan yapilan 6l¢iimiin zayif sonu¢ vermesi olarak belirtilmigtir. Shade Scan
cihazinin dezavantajlar1 ise; tasinabilir olmamasi, plastik ucun tek kullanimlik
olmamas1 ve ¢aprasik dislerde calisma zorlugu olusturmasidir. Bunun yaninda iyi
yazilimi sayesinde gelismis goriintii segenekleri bulunmaktadir. ShadeVision X-Rite
tasinabilir bir kolorimetredir. Iyi yaziliminin yani sira, bireysel ayarlanabilir programi
da mevcuttur. Fakat LCD ekranin Siyah beyaz olmasi verilerin okunmasini

zorlastirmaktadir [59].

Lagouvardos ve ark.’nin c¢alismasinda Shade Eye NCC ve Vita Easyshade
karsilagtiritlmis ve her ikisinde de tekrarlanabilirlik iyi derecede bulunmustur. Vita
Easy Shade cihazinda L*a*b* degerleri anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur.
VITA klasik skalasinda cihazlarda yapilan Ol¢iimlerin eslesme orani, Vitapan 3D-

Master skalasiyla yapilan 6lglimlere oranla daha yiiksek bulunmustur [57].

2.2.3.4 Spektroradyometre

Spektral gii¢ dagilimi Olgen cihazlara spektroradyometre adi verilir. Optik,

monokromator, dedektor ve okuyucu olmak tizere 4 boliimden olugmaktadir [59].

Monokromatorler, hedef kaynaktan cikan ve toplanarak 1sin demeti haline gelen
1sinlardaki dalga boylarinin dar bir bandint se¢mektedir. Monokromator i¢indeki
dagitic1 elemanlar araciligryla gelen 1sinlar farkli yonlerde dagitilmaktadir. Optik 151n
demeti odaklayici araciligiyla detektore gonderildikten sonra burada radyant giic

algilanmasini takiben elektriksel sinyal araciligiyla okuyucuya iletilmektedir [59].

Spektroradyometreler diiz yiizeyli olmayan, 151k gegirgenligi yiiksek olan yapilarin
rengini Ol¢ebilmesi sebebiyle dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir [59].
Gergek goriis sartlarinda 6lglim sonuglarini gergeklestirebilmeleri bu aletlerin olumlu
ozelligidir. Ancak kullanim hassasiyeti gerektirmesi ve Ol¢lim agisindaki ufak
degisikliklerin bile biiyiik sapmalara neden olmas1 bu metodun dezavantajlarindandir

[45].
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2.2.3.5 Spektrofotometre

Materyallerin gegirdigi veya yansittigr goriinebilir radyant enerji miktarini 6lgebilen
cihazlara spektrofotometre denir. Spektrofotometrelerde yansiyan 1sik prizmadan
gecirilerek tungsten filament ampulden 5 ila 20 nm arasinda bir dalga boyu
spektrumuna dagilmaktadir [60]. Ayristirilan spektrum, sensor araciliiyla sinyale
doniistiiriilir ve grafik c¢iktis1 elde edilir. Bir drnege yansiyan 1s1k miktari, goriiniir
spektrumdaki her dalga boyu i¢in 6l¢iiliir. Spektrofotometreler, kolorimetrelere gore
daha uzun Omiirliidiir ve nesnelerin metamerizm 6zelliklerinden etkilenmemektedir
[45, 60]. Geleneksel gozlem teknikleriyle karsilastirildiginda, spektrofotometrelerin
%33 oranda daha giivenilir 6lglimler gergeklestirdigi goriilmiistiir [36].

Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 5 mm ¢apli olgiim
ucuna sahip tasinabilir bir spektrofotometredir. Cihazdaki halojen lamba araciligiyla
6l¢lim yapan ucta aydinlatma saglanmaktadir. Sadece uyum gosterdigi skalalar olan
Vita Classic veya Vita 3D master ile ideal sonuglar elde edilmektedir [61].

Spectro Shade (MHT, Niederhasli, Isvigre) spektrofotometre ile dijital goriintiileme
sistemini bir arada sunan bir cihazdir. Halojen 1s1k lambasi O6lglim igin
kullanilmaktadir. Ofis tipinin taginamayacak biiyiikliikkte olmasi ve ekonomik
olmamas1 dezavantajlarma sahip olmasia ragmen oldukga giivenilir sonuglar veren
bir cihazdir. Spectro Shade Micro ve Spectro Shade Mobil tipleri tasinabilir tipte
tiretilmis oldugundan kullanim kolayligi sunmaktadir [61]. Spectro Shade cihazi ile
gorsel Olglimiin karsilastirildigi bir ¢alismada, Spectro Shade giivenilirlik ve

tekrarlanabilirlik agisindan tistiin bulunmustur [62].

Crystal Eye (Olympus, Japonya) kullanim kolayligi saglayan tasinabilir bir
spektrofotometredir. Tam yiizey Ol¢limii yapabilmektedir [59]. Diger cihazlarda

bulunan hi¢bir dezavantaja sahip degildir.

Klinikte spektrofotometrelerin kullanilabilmesi igin 1sinlanma derecesinin 0°, gézlem

derecesinin ise 45° olarak ayarlanmalidir [63].
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2.2.3.6 Dijital kamera

Bu sistemde dislerin standardize edilmis bir ortamda dijital kamera ile fotograflarinin
cekilmesini takiben bilgisayar programi araciligiyla CIE L*a*b sistemine gore dislerin
biitiin yiizeylerinin renk Ol¢iimleri yapilabilmektedir [64, 65]. Nesne tizerindeki bir
nokta veya bolgenin degil de tiim nesnenin renginin dl¢lilmesi bu sistemin olumlu
ozelliklerindendir. Fotograf lizerinden isaretlenen noktalarin CIE L*a*b Ol¢timleri,

standardize edilerek kaydedilen goriintiilerle karsilastirilabilmektedir [66, 67].

2.2.4 Renklenmenin etiyolojisi
2.2.4.1 Dislerin renklenmesi

Isik maddeler ile etkilesime gegtiginde yansima, absorpsiyon, dagilim ve translusensi
olmak tizere dort farkli durum olusur. Materyalin renk 6zelliklerini veren, dagilan

15181n hacmi olarak belirtilmistir [68].

Dislerin i¢ kokenli renklenmesinde; metabolik ve genetik hastaliklar ile sistemik ve
lokal faktorlerin yapisal degisiklik olusturmasi etkili olurken; dis kokenli
renklenmelerde; katyonik antimikrobiyal gargaralar (6rn; klorheksidin), sigara, metal

tuzlari, bazi ilaglar, gida ve igecekler etkili olmaktadir [69-71].

2.2.4.2 Braketlerin renklenmesi

Estetik braketlerde internal (i¢) ve eksternal (dis) olmak {izere iki tip renklesme vardir
[72]. Eksternal renklesmenin asil sebepleri, renkli gida boyalari, ¢ay, kahve, renkli
gargara sollisyonlarimin kullanimidir [73]. Materyalin yapisi, yiizey sertligi, partikiil
yogunlugu da dis renklesmede rol oynamaktadir [74]. Ultraviyole radyasyon ve termal

enerji ise braketlerin i¢ renklesmesinde ana etken olarak belirtilmistir [3, 4].

2.3 Isik Gegirgenligini Etkileyen Faktorler

Isik kaynagindan yayilan goriilebilir 15181in yogunlugunun, materyalden gecen 151k
miktarina orani 151k gegirgenligini ifade etmektedir. Cisim, iizerine gelen 15181n az
miktarin1 geri yansitir, biiyiik ¢ogunlugunu karsiya gegirirse translusent goriiniim

vermektedir [75].

Hastanin dislerinin rengi estetik braket tipini belirlemekte olduk¢a onemlidir. Eger

translusent olmayan braketin rengi ile disin rengi uyusmuyorsa translusent braket
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belirlemek ve renk stabilitesine sahip bir bonding ajan kullanmanin estetik beklentiyi
daha cok karsilayacagi belirtilmektedir [76]. Materyallerin parlakligi, ylizeyinin sekli
ve materyalin yapisi 151k gecirgenligini etkilemektedir. Cismin 151k kaynagindan gelen
1511 gegirebilmesi i¢in yiizey porozitesinin az olmasi, piirlizsiiz bir ylizeye sahip
olmasi gerekmektedir [75]. Seramik materyallerin kii¢iik partikiillii olmas1 (yaklasik
0.1 pm ¢apinda), hacim basma diisen partikiil sayisinin az olmasi, kalinligimin az
olmasi 151k gegirgenligini artirmaktadir [75, 77]. Seramik materyallerin yapisinda
bulunan titanyum oksit, zirkonyum oksit ve seryum oksit gibi renk pigmentleri
materyale yliksek derecede opasite 6zelligi kazandirmaktadir. Bunun yaninda bu

pigmentler, materyalin 151k gegirgenligini azaltmaktadir.

Seramik braketlerdeki opasite miktarii kontrast orani (KO) ve translusentlik
parametresi (TP) degeri belirlemektedir. Materyalin siyah zeminde iken yansittig1 151k
miktarinin, beyaz zeminde yer aldiginda yansittig1 11k miktarina orani kontrast orani
degerini vermektedir [78]. Literatiirde kontrast oraninin 0,7 ila 0,4 arasinda olmasi
ideal kabul edilmektedir. Diisik KO degerleri, 151k gegirgenliginin fazla olmasi
anlamina gelmektedir [79]. Materyalin siyah ve beyaz zeminlerdeki renk farki ise TP
olarak adlandirilmaktadir. TP degerinin yiiksek olmasi 11k gecirgenliginin fazla

opasitenin az oldugunu gostermektedir [78].

Materyallerin 151k gecirgenligi Olgiimleri farkli metodlarla yapilabilmektedir.
Materyalin translusensi miktarini 6lgen birgok ¢alismada [80-83] standart kalinliktaki
materyallerin siyah ve beyaz zeminlerdeki renk farklari oOlgiilerek translusentlik
parametresi Ol¢iilmiistiir. Bu c¢alismalarda translusentlik parametresi denklem 3.2

kullanilarak hesaplanmaktadir.

TP:[(LB*'LS*)2 (aB*-as*)2 (bB*'bS*) 2 ] 2 (3.2)

L* parlaklig1, a* yesil-kirmizi renk tonunu ve b* sari-mavi renk tonunu belirtmektedir.
B; beyaz zeminde yapilan 6l¢iim sonuglarint belirtirken, S; siyah zeminde yapilan

Ol¢iim sonuclarini temsil etmektedir.

Restorasyondan gegen 1s1n miktarin1 degerlendiren calismalarda [84, 85] ise belirli

kalinlikta hazirlanan Orneklerin  radyometre cihazinin optik okuyucu kismina
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yerlestirilmesi sonrasi gecen 1s18in yogunlugu belirlenerek 151k gegirgenligi ol¢iimii

gerceklestirilmistir.

2.4 Estetik Ortodontik Apareylerde Optik Ozelliklerin Stabilitesi

Estetik ortodontik braketlerin renk ve 151k gegirgenligi gibi optik 6zelliklerini uzun
donem klinik kullanimlari sonucunda da korumalar, estetik beklentisi yiiksek olan
hastalarin tedaviyi kabul etmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Literatiirde ortodontik
braketler, ligatiirler ve diger ortodontik materyallerle alakali bircok ¢alisma
cogunlukla renk stabilitesi konularina yogunlasmistir [9, 76, 86, 87]. Eliades ve ark.
ortodontik rezinlerin renk stabilitesini incelemislerdir [88]. Inami ve ark. kahve
soliisyonunda fiberle giiclendirilmis plastik (GFRP) tellerini belirli siire tutarak renk
degisimini in-vitro kosullarda degerlendirmistir [89]. Liu ve ark. ise 2016 yilinda
boyama ajanlarina maruz birakilan 3 farkli seffaf plagin renk stabilitesini
aragtirmiglardir [90]. Filho ve ark. seramik ve plastik estetik braketleri kahve ve ¢ay
soliisyonlar1 ile boyayarak renk stabilitesini degerlendirmislerdir [76]. Ardeshna ve
ark. estetik elastomerik ligatiirleri renk stabilitesini degerlendirmislerdir [91].
Braketlerin ve diger ortodontik materyallerin bilinen renk stabilitesine ragmen, 151k
gecirgenligi in vitro kosullarda ¢ok az arastirilmistir [7]. Bununla birlikte bu konuda
bir in vivo arastirmaya literatiirde rastlanmamistir. Filho ve ark. boyama
soliisyonlarinda beklettikleri ark tellerinin renk degisimini ve floresans 6zelliklerini

farkli zaman araliklarinda ve in vitro kosullarda degerlendirmislerdir [92].

Renkli gidalar, dis fircalamanin neden oldugu mekanik etkiler, agiz sivilarinin emilimi
ve oral hijyen materyallerin renk degisimini ve 151k gegirgenligini etkileyebilmektedir.
Bu nedenle agiz ortam1 kosullarindaki renk degisimi ve 151k gegirgenligi arasindaki
iliskiyi ortaya koymak igin in Vvivo calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Estetik
ortodontik materyallerde tedavi esnasinda olusan renk degisikligi, hastanin tedaviden
beklentilerinin karsilanmamasina yol acabilmektedir. Estetik ozelliklerin klinik
kullanim sonras1 degerlendirilmesi ile braketlerdeki degisiklik hakkinda klinik kanita

dayali bilgi edinilmesi amaglanmaktadir.
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2.5 Estetik Ortodontik Braket Cesitleri ve Uretim Sekilleri

Seramikler; cam, kil, baz1 degerli taglar ve metalik oksit elementlerini igeren,

sekillendirildikten sonra firinlanarak nihai formu elde edilen materyallerdir [93].

Dental porselende silisyum atomlarini dort oksijen atomu, kovalent ya da iyonik
baglarla sarmaktadir. Seramigin ¢ekirdek yapisini silisyum tetrahedral olustururken;
feldspar, quartz ve kaolin de yapiya eklenmektedir. Feldspar, cam matris gorevi
yaparak porselene translusensi 6zelligi kazandirmaktadir. Kaolin; feldspar ve quartz
arasinda baglayici olarak gorev alir ve sekillendirilebilme 6zelligi vermektedir. Quartz
ise dayaniklilig1 artirarak stabiliteyi saglamak, translusensiyi azaltmak ve biiziilmeyi
kontrol etmekle gorevlidir [94]. Seramiklerin ilk kez dis hekimliginde restorasyon
amaciyla kullanilmasini Fauchard, 1728 yilinda 6nermistir [95]. 1970’lerin baslarinda
polikarbonat yapida estetik braketler ilk kez iiretilmeye baslanmistir. Fakat bu
braketler, agiz ortaminda zamanla renklenmesi, braket slotunun distorsiyona ugramasi,
materyalin kirilma dayaniminin az olmasi sebepleriyle ihtiyaci karsilamamistir. Braket
slotlarinin seramik ve metal materyallerle kaplanmasiyla bazi klinik sorunlarin
agilacagi diisiiniilmiis, fakat bu 6nlemler yeterli olmamustir [1]. 1986 yilinin sonlarinda
estetik braketler seramik materyalle iiretilmis ve yaygin kullanim alani bulmustur [93].
Dis hekimliginde kullanilan biitiin seramik braketler aliiminyum oksit yapisindadir [5].
Aliimina, sert ve gii¢lii yapisi, seffaf goriintiisii, kimyasal rezistansinin iyi olmas1 gibi
avantajlara sahiptir. Dezavantajlar1 ise, iretiminin pahali olmasi ve materyalin
kirtlgan olmasidir [93]. Seramik braketler, fabrikasyonu esnasindaki ayrigtirma

metoduna gore monokristalin ve polikristalin olarak ayrilmaktadir.

Polikristalin braketler sinterlenerek olusturulan aliiminyum oksit partikiillerinden elde
edilirler. Bir araya getirilen seramik partikiiller, bir kaliba dokiilerek aliiminyum oksit
parcalariin birlesecegi; fakat erimeyecegi sicak izostatik preslemeyle porozite
icermeyen ortalama 1 mikron biiyiikligiindeki partikiillerden elde edilir. Nispeten
daha ucuz olan bu teknik sinterleme olarak adlandirilir. Fakat bu teknikte, yapisal
diizensizlikler ve tanecik sinirlar1 olusmaktadir. Bu hafif diizensizlikler 0.001%’in

altinda olsa bile braket stres altindayken kirtlma noktalar1 olusturur [96].

Monokristalin braketler de aliiminyum oksit partikiillerinden tiretilirler. Monokristalin

braketler iiretilirken oksit partikiilleri 6nce eritilir, sonra yavasca sogutularak tamamen
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kristalize olmalarina izin verilir. Bu teknik, stress ile indiiklenen diizensiz bir yap1
olusumunun Oniine geg¢mektedir. Daha sonra ortodontik brakete nihai sekli
verilmektedir. Bu yontemin dezavantaji iiretimin daha zor bir islem gerektirmesi ve
pahali olmasidir. Seramik braketler gergek Siamese, semi Siamese, solid ve
Lewis/Lang gibi ¢esitli morfolojik tasarimlarda tretilmektedir [5]. Monokristalin
braketler metal braketlerdeki gibi ligatiir baglanabilecek kanatciklara sahip “true
siamese” formunda iretilirken, polikristalin braketler “semi-siamese” braket
dizaynina sahiptir. Semi-siamese kanatgik tasariminda braket kanatlarinin dar olmasi,

elastomerik chain ve ligatiiriin ayn1 anda baglanmasini gii¢lestirebilmektedir [93].

Estetik seramik braketlerin kullanilmaya baslandigi ilk yillarda, bosluk kapatilmasina
iliskin zorluklar, tedavi esnasinda kirilan braketlerin artmasi ve debonding problemleri
bildirilmistir [93]. Seramik braketler, polikarbonat braketlere nazaran renk stabilitesini
daha iyi korumasi, daha dayanikli olmasi, asinmaya ve deformasyona direngli olmasi
gibi avantajlara sahiptir [5]. Monokristalin ve polikristalin yapidaki braketler
arasindaki temel farklilik optik saydamliktir [1]. Seramik braketlerde tanecik boyutu
ne kadar biiyiik olursa o kadar saydam bir goriintii elde edilir. Bununla birlikte tanecik
boyutu 30 mikrometreye ulastiginda materyal kirilgan hale gelmektedir [96].
Monokristal yapidaki braketlerin daha saydam olmasmin iki temel nedeni
bulunmaktadir; tanecik sinirlart daha az belirgindir ve iiretim agsamasinda materyalin
saf olmayan formu daha az olmaktadir [96]. Gerilme dayanimi (tensile strength) metal
ve polikristalin braketlere oranla, monokristalin braketlerde ¢ok daha yiiksektir [93].
Seramik braketlerin kirilma dayanimi metal braketlere oranla 20 ila 40 kat daha azdir
[96, 97]. Polikristalin braketler metal braketlere ve monokristal yapidaki seramik
braketlere oranla daha yiiksek siirtiinme direnci gostermektedir [98]. Seramik

braketler metal braketlere ve dis minesine gore 9 kat daha sert yapidadir [93].

2.6 Isik Kaynaklari

Dis hekimliginde kullanilan 151k kaynaklar1 2 gruba ayrilmaktadir. Ilk grupta yer alan
Halojen ve plazma ark 151k kaynaklari, polimerizasyon i¢in gereken 400-500 nm dalga
boylar1 arasindaki mavi 15181 filtre ederek beyaz 151k iiretmektedir. ikinci grubu ise
mavi 15181 151k kaynagindan direkt olarak elde edildigi 1s1k yayan diod (Light emitting
diode) ve lazer 1s1k kaynaklar1 olusturmaktadir [99].
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Polimerizasyon derecesi kullanilan kompozit rezinlerin yiizey sertligini, su
absorbsiyonunu, artik monomer miktarini, materyalin biyouyumlulugunu
etkilemektedir [100]. Piyasada bulunan dental tedavilerde kullanilan kompozit
materyalin polimerizasyonunun saglanabilmesi i¢in goriiniir 151k kullanilmaktadir.
Kamforokinon kompozit rezinlerin iginde 1g18a duyarli materyal olarak kullanildiginda
151k kaynaklarinin etkin polimerizasyon frekansi 460-480 mW/cm? olarak belirtilmistir
[101, 102]. Kompozit rezin materyalinin polimerizasyonunun saglanabilmesi i¢in
gereken 151k yogunlugunun ise 280 mW/cm?’den daha fazla olmasi gerekmektedir
[103].

Dental tedavilerde gittik¢e artan derecelerde 151 veren cihazlar, daha diisiik 151k
yogunlugundan baslayip, yiiksek 1sin yogunluguna dogru artirarak daha iyi bir

polimerizasyon elde edilmesini saglamaktadir [104].

2.6.1 Quartz tungsten halojen (QTH) 151k kaynag:

Son yillarda kompozit rezinin polimerizasyonunu daha hizli saglayan giiglii 151k
kaynaklar1 gelistirilmistir. Quartz tungsten halojen (QTH) 1sik kaynaklari, kalinligt
2mm'yi asmayan kompozit rezin materyalini, 400 ila 800 mW/cm? 151k yogunlugu
tireterek 40 ila 60 saniyede polimerize edebilmektedir [105 ]. Diger yandan 800
mW/cm2’nin lizerinde yiiksek 151k siddetine sahip QTH 151k kaynaklar1 da iiretilmistir
[106, 107].

QTH 1sik  kaynaklar, farkli gliclerde {retilen 1s18in  degisik siirelerde
uygulanabilmesine imkan tanimasi, 15181n ¢ikis giliclinlin artirabilmesi avantajlarina

sahip olmasi nedeniyle yaygin kullanim alan1 bulmustur [108].

QTH 151k kaynaklarinda halojen ampuller kullanildiginda, kullanilan enerjinin ancak
%1°1 1518a, geri kalani ise 1siya doniistiigiinden, 151k iiretiminin verimsiz oldugu
belirtilmistir. Diger yandan olusan yiliksek 1simin lambanin icerdigi materyallerin
hasarina yol agmasi sebebiyle, verim Omiirleri yaklasik 40 ila 100 saat olarak
belirtilmistir [107, 109]. Isik kaynaklarinin polimerizasyon etkinliginin azalmamasi
amaciyla 151k veriminin ve tiim pargalarinin belli araliklarla kontrol edilmeleri
gerekmektedir. Halojen ampullerin iirettikleri yiiksek 1sinin disiiriilmesi ig¢in fan
kullanim1 gerekmektedir [107, 110].
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2.6.2 Plazma ark 151k kaynaklari

Plazma ark 151k cihazlar1 son yillarda yaygin kullanilan bir diger 151k cihazidir. Plazma,
yiiksek frekansl elektriksel alan kullanarak enerji iiretmektedir. Iyon, elektron ve
molekiillerden iiretilen elektrikten salinan enerjinin 6nemli bir miktar1 1518a duyarh
kompozit materyalinin polimerizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Plazma ark 1siklar,
yaklasik 2000 mW/cm? yogunlukta yiiksek enerjiyi, 3-10 saniye gibi kisa bir siirede
olusturarak yiiksek miktarda elektromanyetik enerji salinimi yapmaktadir. Fakat bu
durum polimerizasyon biiziilmesini ve biiziilme streslerini artirmaktadir [99, 111].
Pulpaya zararli olabilecek miktarda 1s1 olusturmalari nedeniyle 3 saniyeden fazla

kullanilmamasi tavsiye edilmektedir [112].

Halojen lambalarin ortalama kullanim siireleri 100 saat olarak belirtilirken, plazma ark
lambalarda yaklasik 5 yil kullanim émrii bulunmaktadir. Fakat 1s1k giicleri yillar i¢inde
azalabilmektedir [111, 113].

2.6.3 LED (Light Emitting Diode) 151k kaynaklar:

1995 yilinda, LED teknolojisi kullanilmaya baslanmistir [112, 114]. LED’in agilimu,
151k yayan diyot anlamina gelmektedir. 400-500 nm dalga boyu araliginda iirettikleri
goriilebilir mavi 151k kompozit materyallerinin polimerizasyonunu saglayan
kamforokinonun aktivasyonu i¢in yeterli olmaktadir. Uretilen 1511 yaklasik % 95°i
polimerizasyon i¢in yeterli diizeydedir [99]. Bu yilizden bu cihazlar daha az elektrik
enerjisi kullanirlar [110, 115].

Is1 artist pulpaya zarar verecek isinin oldukca altinda olmakla birlikte kullanim
omiirleri de diger 1s1k cihazlarma gore daha fazladir [114, 116, 117]. LED i1sik
kaynaklarinda fan ile sogutmaya ve filtreye ihtiyagc bulunmamaktadir. Bu 151k
kaynaklarimin daha kii¢iik formda tiretilebilmesi, kablosuz olmasi ve rahatga tasinabilir
olmasi diger avantajlari arasinda yer almaktadir [118, 119]. Bu cihazlarin dezavantaji
ise giivenirliliginin pilin giiciine bagl olmasidir. Pil dmriiniin sinirl olmasi nedeniyle

firmalar sarj olabilen piller ile ¢alisan LED 151k kaynaklari tiretmislerdir [110, 114].

Gelistirilen 2. nesil LED’ler daha genis dalga boyu spektrumunda, daha yiiksek
siddette (600-1000mW/cm? ) mavi 151k iiretilebilmekte olduklarindan kamforokinon
igermeyen kompozitlerin de polimerizasyonunu gergeklestirebilmektedir [120]. Fakat

yiiksek yogunlukta enerji iiretimi 1s1 artisina yol agabilmektedir. LED 151k kaynaklari
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ile halojen 151k kaynaklarinin etkinliklerini karsilagtiran bir ¢aligmada farkli {i¢ tip
kompozit materyalin polimerizasyonunun LED 1sik kaynaklar1 ile daha iyi

gerceklestirildigi sonucuna ulasilmistir [114].

2.6.4 Argon lazer 1s1k kaynaklari

Yiiksek yogunlukta 11k iireten argon lazerler 1s1ik kaynagi olarak kullanilabilmektedir
[115]. Elektron demetinden salinan enerjinin sogurulmasi ve olusan enerjiyi 1s1ma ile
yansitilmasi prensibi ile ¢aligmaktadir [121]. Argon lazer 151k kaynaklari, 457- 502 nm
dalga boyunda, gozle goriilebilir spektrumda ayarlanarak optimum dalga boyunu
direkt olarak tiretebilmektedir [122].

Artik monomer miktarinin az olmast, kisa siirede polimerizasyona olanak tanimasi, 1s1
artisinin minimum seviyede olmasi gibi avantajlarina ragmen harcadiklar1 enerjinin
fazla olmasi, dar spektrumda 151k liretmesi, Omriiniin kullanimdan bagimsiz olarak az
olmasi, pahali olmasi1 gibi dezavantajlara sahip olmasi nedeniyle oldukca verimsiz

bulunmaktadirlar [123].
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz in vivo sartlarda agiz ortamina maruz kalan 6rnekler ve in vitro sartlarda
saklanan kontrol ornekleriyle gerceklestirilmistir. Monokristal ve polikristal yapida
estetik braketler hasta agzinda kullanilmadan (Tro) ve hasta agzinda 3 ay kullanildiktan

sonra (Try) braketlerin renk ve 151k gegirgenligi 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Calismaya baslamadan 6nce Oz ve ark’nin [11] benzer bir ¢alismasi referans aliarak
AE parametresi goz Oniine alinarak gii¢ analizi hesaplanmis, %35 hata payi ile %95
giiven araliginda her bir gruba n = 45 vaka alinmasinin yeterli oldugu saptanmustir.
Bes hastanin ¢aligmadan ¢ikabilecegi goz oOniinde bulunduruldugundan (%10) 50

hastanin ¢calismaya dahil edilmesi gerekliligi diisiintilm{istir.

Bezmialem Vakif Universitesi Girisimsel Etik Kurulu tarafindan 71306642-
050.01.04- sayili etik kurul karari ile onay alinmigtir (EK A). Caligmaya Bezmialem
Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Béliimiinde hali hazirda sabit
tedavi gormekte olan ve yaslart 13 ila 22 arasinda degisen 50 hasta dahil edilmistir.
Calismamiz Kasim 2018 ila Subat 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Hastalar
ve ebeveynleri sozlii ve yazili olarak bilgilendirilmis ve onam formu imzalatilmistir.
Oral hijyeni iyi olan, periyodontal hastaligi olmayan, daimi dentisyonda olan,
ortodontik tedavi gormekte olan, dis eksikligi olmayan, ¢ekimli tedavi plan1 uygun
olmayan, 1. Molar dislerinde bant ya da ¢ift oluklu tiip olan, sigara kullanmayan ve
ag1z hijyenini saglamasina engel teskil edecek zihinsel ya da bedensel engeli olmayan
bireyler calismaya dahil edilmistir. Calismada her braket tipine ait 50 adet lateral
braketi kullanilmistir. 4 adet monokristalin ve 4 adet polikristal yapida braket

kullanilmistir. Bu braketlerin iiretici bilgileri Tablo 3.1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1 : Kullanilan estetik seramik braketlerin ticari isimleri ve ozellikleri.

Kristal Yap1 . ..
Materyal Tioi Ticari isim Kisaltma Uretici firma
ipi
) o Clarity™ .
Seramik Polikristal 3MC 3MT™, Monrovia, CA, Amerika
ADVANCED
o 20/40™ Ceramic American Orthodontics™,
Seramik Polikristal 20/40 ) .
Brackets Sheboygan, Wis, Amerika

DENTSPLY GAC™ |nternational,

New York, Amerika

Seramik Polikristal RESOLVE® C DSR

] o Chic Ceramic . G&C Orthodontics™, Alsip, 1ll

Seramik Polikristal Chic
Bracket Yumoto, Japonya

Seramik ~ Monokristal Inspire ICE™ I Ormco™, Orange, Calif, Amerika

] " Hubit™ Co. Ltd., Seoul, Giiney
Seramik  Monokristal Perfect Clear 11 HPC

Kore

] . Gemini Clear 3M Unitek™ Monrovia, CA,

Seramik  Monokristal . 3MG .
Ceramic Brackets Amerika

) American Orthodontics™
Seramik ~ Monokristal ~ Radiance Plus™ AOR ) )
Sheboygan, Wis, Amerika

Calismada braketlerin yerleri karma split mouth tasarimiyla belirlenmistir. Dort adet
polikristalin veya monokristalin braket sag/sol tarafa ve on/arka bolgeye farkli birer
braket markasi1 gelecek sekilde tasarlanmistir. Braketler ark teli {izerine ligatiirler
yardimiyla tutturulmustur. Braketlerin taginma tasarimi typodont {izerinde Sekil 3.1°de
ve ag1z i¢inde Sekil 3.2’de gosterilmistir. Bir buguk aylik klinik kullanim sonrasinda 6n
bolgedeki braketler arkaya, arkadakiler on tarafa alinmistir. Ayrica sag-sol taraf
degisikligine gidilmistir. Orn: Sol arka bdlgedeki braket 1,5 ayn sonunda sag 6n
bolgeye alinmistir. Benzer sekilde sol 6n bolgedeki braket sag arka tarafa alinmstir.
Boylece on veya arka bolgede olan bir braketin arkin diger tarafinda bulunmasi ile
sonuglari etkileyecek firgalama aligkanliklarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Her braket
tipinin her bodlgede esit siirede tutulmasi saglanarak bireysel farkliliklar en aza
indirilmistir. Seviyeleme agamasinin tamamlandig1 bireyler calismaya dahil edilerek
dis fircalamanin daha esit sartlarda saglanmasi hedeflenmistir. Tiim hastalara ayni

hekim tarafindan oral hijyen egitimi verilmistir. Standart dis fir¢as1 ve dis macunu
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hastalara ticretsiz olarak temin edilmistir. Her braket markasina ait beser braket yapay

tiikiirik soliisyonunda, karanlik ortamda 3 ay siire ile bekletilerek kontrol grubu

ornekleri olusturulmustur.

Sekil 3.1 : Braketlerin typodont {izerinde tasinma sekli; sag ve sol tarafta kanin ve premolar disler
aras1 ve molar disler arasi.

Sekil 3.2 : Braketlerin agiz i¢ine uygulanmasi; sag ve sol tarafta kanin ve premolar disler arasi ve
molar disler arasi.
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LEDex cm 4000 radiometre (Dentmate Technology Co. Ltd. New Taipei City 24872,
Tayvan, M443509, M452752) cihazinin 6lglim ekrani 151k gegirmeyen siyah bantlarla
sadece braketin boyutlarina uygun bir pencere birakilarak kaplanmistir (Sekil 3.3.a).
BA Optima 10 Silver LED 1sin cihaz1 (Optima 10, B.A. Northampton, Ingiltere,
Birlesik Krallik) braketlerin iizerine 10 saniye boyunca uygulanmistir. Olgiimler
yapilirken radyometre cihazinin sensoriiniin yere paralel ve 1sin cihazinin ucunun
braketlere dik olacak Sekilde yerlesmesine dikkat edilmistir (Sekil 3.3). En iyi sonucu
elde etmek icin her bir 6l¢iim 3 defa tekrarlanarak ortalama degerler mW/cm?

cinsinden kaydedilmistir.

@ (]

LEDEX™ CM4000 CM4000

RADIOMETER

\ "“h!
.O'

RADIOMETER

sen
SR>

DENTMATE

5

DENTMATE

Sekil 3.3 : Braketlerin LEDex Cm 4000 Radiometre cihazi ile 151k gegirgenligi degerinin 6l¢iimii.

Renk Ol¢iimii ise VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya, Model DEASYC220) spektrofotometre  cihazt  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Cihazin 6l¢im yapan ucu 5 mm genisligindedir (Sekil 3.5). Renk
Olclimiinde disardan 11k yansimasini engellemek ve 6l¢iim bagliginin ucunun ayni
yerden Ol¢lim yapmasini saglamak amaciyla 3 mm Yyaricaplt 6zel silindirik bir kalip
olusturulmustur (Tablo 3.2). Renk 6l¢iimii, diizenegin iist kismindan, braketlerin
agizda labial yiizeye bakan kisimlarindan gergeklestirilmistir. Renk 6l¢timii her bir
markaya ait braketler Olgiiliirken standart beyaz kagit zemin olarak kullanilarak
yapilmustir. Renk 6l¢iimii braketler hasta agzinda kullanilmadan ve hasta agzinda 3 ay
kullanildiktan sonra gergeklestirilmistir. Olgiimler yapilmadan 6nce, spektrofotometre
iireticinin talimatlarina gore kalibre edilmistir. Her bir 6l¢iim 3 defa tekrarlanmistir ve
ortalama deger kaydedilmistir. Renk 6l¢iimiinde CIE L*a*b* sistemi temel alinmustir.
CIE (Commision de 1 ’Eclairage) L* a* b* sistemi rengi tanimlamak i¢in 3 parametre
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kullanmaktadir. L* koordinati, O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisen bir parlaklik
oOl¢iistidiir; a * koordinat1 yatay eksendedir ve kirmizi (+) ve yesil (-) arasindaki kroma
koordinatlarin1 gostermektedir, b * koordinati da yatay eksende olup sar1 (b+), mavi
(b-) renk dogrultusunda uzanir. Renk farkini belirlemek igin formiil (3.1)
kullanilmistir. Bitis Olglimlerinden (Li, a1, b1) baslangi¢ Slglimlerinin (Lo ao, bo)
cikarilmasiyla AL, Aa, Ab degerleri hesaplanmistir. Bu sistem kiiciik renk

farkliliklarini belirlemek igin uygun olarak belirlenmistir [32].

Sekil 3.4 : Standart aydinlatma ve tek noktadan renk dl¢limii yapilmasini saglayan
ozel kalip.

Sekil 3.5 : Vita Easyshade Compact spektrofotometre cihazi.

AE degerlerinin NBS degerlerine doniistiiriilmesi i¢in Filho ve da Silva’nin

calismalarinda 6nerdigi formiil kullanilmistir [92, 124]. NBS birimi = AE* x 0.92 NBS
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sistemi kullanilarak AE degerleri klinik 6neme sahip tanimlarina dontstiirilmistiir

[125].

3 aylik klinik kullanim sonrasi braketin dis yiizeyinde goriilen renklenme Sekil
3.6.a’da gosterilmistir. Hasta agzindan ¢ikarilan braketler renklenme ve 1sik
gecirgenligi Ol¢timleri yapilmadan once doner baslikli bir firga freze ve cila pati
yardimiyla temizlenmistir Basingli su yardimiyla cila pati artiklarindan arindirilan
braketler havayla kurutularak temizlenmistir. Daha sonra klinik kullanim sonrasi
Ol¢iimler gergeklestirilmistir. 3 aylik klinik kullanim sonrasinda yiizeyleri temizlenen
braketler Sekil 3.6.b’de gosterilmistir. Kontrol grubuna ait braketin 3 aylik klinik

kullanim sonras1 durumu ise Sekil 3.6.c ‘de gosterilmistir.

(a) (b) (©)

Sekil 3.6 : Braketlerde klinik kullanima bagli gériilen renklesme (a) 3 aylik klinik kullanim
sonrasi braketin goriiniimii. (b) 3 aylik klinik kullanim sonrasinda yiizeyi temizlenmis
braketin goriiniimii. (c) Kontrol grubundaki braketin gortiniimii.

3.1 istatistik Yontem

Tanimlayic1 istatistiklerde siirekli veriler ortalama standart sapma, minimum ve

maksimum degerleriyle birlikte verilmistir.

Verilerin istatistiksel karsilagtirmasinda siirekli veriler i¢cin normal dagilima uygunluk
Kolmogorov Smirnov analizi ile degerlendirilmistir. Bagimsiz gruplarda siirekli
verilerin karsilastirilmasinda iki grup varliinda Mann Whitney U testi, 2’den fazla
bagimsiz grupta gruplar arasi karsilastirma Kruskal Wallis Testi kullanilarak
yapilmistir. Bagimli gruplarda oncesi sonrasi 6lgiim degerlerinin karsilastirilmasinda

Wilcoxon testi kullanilmigtir. Siirekli verilerin birlikte degisimi Spearman Korelasyon
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analizi ile degerlendirilmistir. Korelasyon katsayisinin yorumunda 0,0-0,24 zay1f 0,25-

0,49 orta 0,50- 0,74 gii¢lii 0,75- 1,00 ¢ok giiclii olarak kabul edilmistir.

Istatistiksel anlamlilik icin %95 giiven araliginda 0,05 in altindaki p degeri anlamli

olarak kabul edilmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS v 21.0 (Version 21.0. Armonk,

NY: IBM Corp.) yazilimi kullanilmistir.

Elde edilen degerlerin metot hatasint hesaplamak amaciyla Dahlberg Metodu

kullanilmigtir [126, 127]. Toplam veri i¢inden rasgele segilen 50 veri kullanilarak

tekrarlanan Ol¢limler sonucunda L, a ve b degerlerinin ilk ve ikinci 6l¢iimleri

arasindaki fark analiz edilerek standart metot hatasi, alt sinir ve iist sinir degerleri

hesaplanmistir. Metot hatas1 asagidaki formiil (3.2) kullanilarak hesaplanmistir.

Formiilde d, iki ol¢iim arasindaki farki, n ise gbzlem sayisin1 gostermektedir. SM:

standart metot, As:alt sinir, Us: Ust sinir ifadelerine karsilik gelmektedir.

n 2
Sy= [%i=t 4
2n

Skt

As= |

Tablo 3.2 : Belirlenen standart metot hatasinin alt ve tist limitleri.

Standart Metot Alt Ust
L 2,393 1,830 3,454
a 0,568 0,434 0,820
b 1,565 1,197 2,259
T 3,428 2,621 4,948
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4. BULGULAR

4.1 Renk Degisikligine iliskin Bulgular

Sekiz farkli seramik braketin gruplar arasinda AL, Aa, Ab ve AE degerlerinin
karsilastirilmast Tablo 4.1’de sunulmustur. Tiim parametrelerde gruplar arasi
karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir (p<0,001). Renk
degisikligini en iyi koruyan (AE) grup 3MC; renk degisikligi stabilitesi en az olan grup
ise 20/40 braket grubu olmustur.

Tablo 4.1: Sekiz farkli seramik braket grubunun gruplar arast AL, Aa, Ab ve AE degerlerinin

karsilagtirilmasi.
AL Aa Ab AE

Ort.+=SD Min./Maks Ort.=SD Min./Maks. Ort.+SD Min./Maks. Ort.+=SD Min./Maks.
3MG  -4,41+324 -12,2/4,8 -0,81+1,33 -4,5/2,3 4,21+3,23 -4,3/11,2 7,39+2,38 3,76/12,98
1 -5,1445,44 -19,0/7,2 -0,46+0,91 -1,7/12,6 7,04+2,72 0,6/13,3 10,01+3,65 4,30/19,85
HPC  -2,53+4,86 -16,2/8,4 -0,07+1,36 -1,8/5,1 8,01+2,80 -0,2/12,8 9,74+2,91 1,71/16,54
AOR  -4,73+5,49 -19,7/5,7 -0,10+1,22 -2,8/3,3 6,98+2,32 3,2/12,8 9,60+3,94 3,51/22,80
3MC -6,65+3,94 -18,2/1,9 1,29+1,39 -0,6/4,6 7,94+3,03 0,7/14,4 11,17+3,26 5,10/21,17
20/40  -1,91+5,40 -12,0/11,2 0,86+1,50 -3,7/14,1 3,35+3,24 -9,6/8,3 6,98+3,14 1,26/14,93
DSR  -5,37+4,46 -14,2/8,2 -0,93+1,35 -3,712,7 5,38+2,82 -0,6/11,1 8,82+3,44 1,24/16,31
CHIC -4,05+6,86 -19,0/10,2 0,97+0,97 -1.7/2,8 4,92+5,19 -0,2/11,8 10,07+3,58 3,87/19,60

p <0,001** <0,001** <0,001** <0,001**

Kruskal Walllis Analizi. p<0,05*, p<0,001**, SD: Standart Deviasyon, Min: Minimum, Maks: Maksimum

8 farkli seramik braket grubunun Lo ve L1, ao Ve a1, bo ve b1 dl¢iim degerlerinin gruplar

arast ve grup i¢i karsilagtirilmalar1 sirasiyla Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4’te

belirtilmistir. Karsilastirilma sonuglarina gére bu 3 parametrenin her birinde gruplar

arasi istatistiksel olarak farkli saptanmistir (p<<0,001).
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Tablo 4.2: Sekiz farkli seramik braketin grup i¢i ve gruplar arasi baglangi¢ ve 3 aylik klinik kullanim
sonrasi L degerlerinin kargilastiriimasi.

Lo L1
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD Min. Maks. p2

3MG 96,16 2,94 85,2 100,0 91,75 3,10 82,6 96,8  <0,001**

1 98,89 2,06 91,8 1000 93,76 4,66 81,0 100,0  <0,001**
HPC 97,79 3,32 90,5 102,0 95,26 3,33 85,8 100,0 0,001*
AOR 98,52 2,04 91,6  100,0 93,79 5,51 77,4 100,0  <0,001**
3MC 97,16 2,26 91,8 100,7 90,51 3,13 81,8 96,9  <0,001**
20/40 92,92 4,59 858 100,0 91,01 3,23 85,4 99,4 0,012
DSR 96,57 3,63 89,1 1000 91,2 3,5 83,2 100,0  <0,001**
CHIC 9321 534 80,5 100,0 89,16 4,74 78,8 100,0  <0,001**

p1 <0,001** <0,001**

p1. Kruskal Wallis testi, p,: Wilcoxon testi, p<0,05*, p<0,001**, Min: Minimum, Maks: Maksimum, SD: Standart Deviasyon.

Tablo 4.3 : Sekiz farkli seramik braketin grup igi ve gruplar arasi baglangic ve 3 aylik klinik kullanim
sonrasi a degerlerinin karsilastirilmasi.

ao ai
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD Min. Maks. p2

3MG 2,03 1,15 0,1 5,7 1,22 113 0,2 4,1 <0,001**

] 1,16 0,49 0,0 2,5 0,70 0,92 -0,4 3,5 <0,001**
HPC 1,17 1,03 -4,2 2,0 1,10 1,04 0,0 3,6 0,362
AOR 1,42 0,49 0,2 3,2 1,32 1,07 -0,1 4,8 0,254
3MC -0,31 0,70 -1.4 11 0,98 0,93 -1,0 3,5 <0,001**
20/40 0,50 1,08 -1,7 4,2 1,36 0,84 0,5 3,7 0,001*
DSR 2,44 1,30 0,9 5,1 152 084 0,1 3,7 <0,001**
CHIC 1,30 0,44 0,5 2,6 1,34 0,77 0,6 4,0 0,526

p1 <0,001** <0,001**

p1. Kruskal Wallis testi, p,: Wilcoxon testi, p<0,05*, p<0,001**, Min: Minimum, Maks: Maksimum, SD: Standart Deviasyon.
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Tablo 4.4: Sekiz farkli seramik braketin grup i¢i ve gruplar aras1 baglangi¢ ve 3 aylik klinik kullanim
sonrasi b degerlerinin kargilagtirilmast.

bo b1
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD Min. Maks. p2

3MG 269 141 1,2 6,1 6,90 2,68 11 12,7 <0,001**

1 2,16 2,35 0,8 13,4 9,20 2,75 2,1 15,1 <0,001**
HPC 2,18 1,16 1,0 7,2 10,19 2,37 6,3 14,9 <0,001**
AOR 1,71 0,40 0,9 2,8 8,69 2,27 51 15,1 <0,001**
3MC 2,13 1,38 0,8 7,5 10,08 2,63 1,6 16,5 <0,001**
20/40 3,91 1,93 2,2 15,2 7,26 2,70 3,4 13,0 <0,001**
DSR 2,85 1,47 1,1 5,6 8,22 2,49 3,9 14,2 <0,001**
CHIC 2,70 294 0,9 12,6 7,61 2,96 1,2 13,5 <0,001**

p1 <0,001** <0,001**

p:: Kruskal Wallis testi, p,: Wilcoxon testi, p<0,05*, p<0,001**, SD: Standart Deviasyon, Min: Minimum, Maks: Maksimum.

Tekrarlayan 6l¢iimlerin karsilastirilmasinda; L degerinin tiim gruplarda ilk 6l¢iimiiniin
(Lo) son Olgiimlerden (Li) istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Analizlerde a degerlerinin karsilagtirmasinda 3MG, Il ve DSR gruplarinda ilk 6lgiimler
(a0) son olgtimlerden (a1) daha yiiksek; 3MC 20/40 gruplarinda ilk Glglimler son
Olgtimlerden daha diistik degerler olup, fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001).
B degerlerinin karsilagtirmasinda ise 6lgtimlerin tiim gruplarda baslangi¢ degerlerinin
son Olglimlerden (b1) istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (p<0,001).

AE degerlerinin kinik fark edilebilirligini 6lgen NBS degerlerine doniistiiriilmesine
dair veriler Tablo 4.5’de belirtilmistir. O’Brien tarafindan belirlenen NBS degerlerine
gore, renk farklarinin klinik olarak degerlendirilmesi amaciyla AE degerlerini
smiflanmistir (Tablo 2.2). Calismasinda renk farkinin 3.5 AE birime kadar klinik
olarak fark edilebilir oldugunu bildirmistir [39]. Diger baz1 caligmalarda ise AE degeri
1 ila 3,3 arasinda oldugunda klinik olarak algilanabilir kabul edilmektedir [43, 128].
Ug ay boyunca agiz ortaminda kullanilan biitiin braket markalarmin AE degerleri
klinik olarak “oldukg¢a belirgin, fazla degisim” gostermistir. Sekiz farkli braket
grubunun 3 aylik klinik kullanim 6ncesi ve sonrasi temizlenmis yiizeylerinde goriilen
renk degisimi Sekil 4.1’de gosterilmistir. Bununla birlikte en az 20/40 braket
grubunda, en ¢ok 3MC braket grubunda oldukga belirgin renk degisimi gozlenmistir.
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Tablo 4.5 : AE degerlerinin kinik fark edilebilirligini 6lcen NBS degerlerine doniistiiriilmesi.

AE Degerleri NBS Degerleri Klinik Fark Edilebilirlik

3IMG 7,39+2,38 6,80+2,19 Cok belirgin
10,01+3,65 9,20+3,36 Cok belirgin

HPC 9,74+2.91 8,96+2,68 Cok belirgin

AOR 9,60+3,94 8,84+3,62 Cok belirgin
3MC 11,17+3,26 10,27+2,99 Cok belirgin
20/40 6,98+3,14 6,43+2.89 Cok belirgin
DSR 8,82+3,44 8,12+3,17 Cok belirgin

CHIC 10,0743,58 9,26+3,30 Cok belirgin

4.2 Tsik Gegirgenligi Olciimiine Iliskin Bulgular

NBS birimi = AE x 0.92 olarak hesaplanmustir.

Sekiz farkli seramik braket grubunun baglangi¢ (Tro) ve 3 aylik klinik kullanim sonrasi

(Try) 1s1k gecirgenligi degerlerinin karsilagtirilmasina dair veriler Tablo 4.6’da

sunulmustur. Gruplar arasinda Tro ve Tr1 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmistir (p<<0,001). Tekrarlayan 6l¢timlerin karsilastirilmasinda;

tim gruplarda ilk olgiimler, son Ol¢iimlerden daha yiiksek olup aradaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,001)

Tablo 4.6 : Sekiz farkli braketin grup i¢i ve gruplar arasi baglangi¢ (Tro) ve 3 aylik klinik kullanim

sonrasi (Tr1) Tr degerlerinin karsilastirilmasi.

Tro Tr.
Ort SD Min.  Maks. Ort. SD Min.  Maks. p1

3MG 231,90 12,53 2000 260,0 22250 13,33 1850 2550 <0,001**
] 227,80 13,10 1950 2550 221,30 13,92 180,0 2450 <0,001**
HPC 25320 11,28 2400 2850 242,00 10,83 220,0 2750 <0,001**
AOR 264,10 481 2550 2750 250,60 17,52 140,0 270,0 <0,001**
3MC 221,60 7,52 2050 240,0 21440 951 1950 2400 <0,001**
20/40 228,40 7,32 2150 2350 21950 9,22 200,0 2350 <0,001**
DSR 224,10 5,02 2150 2350 21750 6,80 200,0 2250 <0,001**
CHIC 21250 11,44 1900 2250 200,70 1594 160,0 220,0 <0,001**

p2 <0,001** <0,001**

p1: Wilcoxon Analizi, p,: Kruskal Wallis analizi, p<0,05*, p<0,001**, SD: Standart Deviasyon, Min: Minimum, Maks:

Maksimum
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8 farkli seramik braket grubunun ATr degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.7°de
belirtilmistir. Gruplar arasinda ATr 6l¢iim degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). Isik gegirgenligini en iyi koruyan (ATr) Il braket
grubu olurken; 1s1ik gecirgenliginde en fazla degisim gosteren AOR braket grubu

olmustur.
7] -l
- - ' o
a, A <)) S - J ' o
-
3IMC 20/40 DSR Chic
| ‘ ;"l.‘ '.‘( i
| | 3 .
: 3 \
]1‘114 9 - il M(. .”
IMG 1 HPC AOR

Sekil 4.1 : Braketlerin 3 aylik klinik kullanim 6ncesi ve sonras: goriintiileri.

Tablo 4.7 : Sekiz farkli braketin gruplar aras1 ATr degerlerinin karsilagtirilmasi.

ATr
Ort. SD Min. Maks.
3MG -9,40 8,31 -35,00 0,00
11 -6,50 6,80 -25,00 0,00
HPC -11,10 7,58 -30,00 0,00
AOR -13,50 17,82 -125,00 0,00
3MC -7,20 4,97 -20,00 0,00
20/40 -8,90 5,08 -20,00 0,00
DSR -6,60 6,01 -25,00 5,00
CHIC -11,80 8,85 -40,00 0,00
p <0,001**

Kruskal Walllis Analizi. p<0,05*, p<0,001**, SD: Standart Deviasyon, Min: Minimum, Maks: Maksimum
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Gruplar arasi karsilagtirmalar sonucunda elde edilen anlamli farklara dayanarak AL,
Aa, Ab, AE ve ATr degerlerine karsilik gelen en yiiksek ve en diisiik degerlere sahip

braket markalar1 Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8 : Sekiz farkli seramik braketin karsilagtirma sonuglarina gore en yiiksek ve en diisiik
degerleri gosteren braket markalari.

Tiim Braket Gruplan En Yiiksek En Diisiik
AL 3MC 20/40
Aa 3MC Chic
Ab HPC 20/40
AE 3MC 20/40
ATr AOR I

Monokristal ve polikristal yapida braketlerin AL, Aa, Ab, AE ve ATr degerlerinin
karsilagtirilmast Tablo 4.9’da belirtilmistir. AL, AE ve ATr degerlerinde gruplar
arasinda anlamli farklilik saptanmamistir. Aa parametresi igin monokristalin braket
grubunda daha diisiikk, Ab parametresi ig¢in ise monokristalin braket grubunda daha

yiiksek degerler kaydedilmistir ve gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 4.9 : Monokristal ve polikristal braket gruplarinin gruplar aras1 AL, Aa, Ab, AE, ATr
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Monokristalin Braketler Polikristalin Braketler
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD Min. Maks. p
AL -4,20 491 -19,70 8,40 -4,49 5,53 -19,00 11,20 0,178
Aa -0,36 1,25 -4,50 5,10 0,32 1,56 -3,70 4,60 <0,001**
Ab 6,56 3,11 -4,30 13,30 5,40 4,02 -10,20 14,40 0,011*
AE 9,18 3,42 1,71 22,80 9,26 3,68 1,24 21,17 0,570

ATr -10,13 11,28 -125,00 0,00 -8,63 6,69 -40,00 5,00 0,362

Mann Whitney U testi, p<0,05*, p<0,001**

Monokristal ve polikristal yapidaki braketlerin Lo ve L1, ao ve az, bo ve b1, Trove Try
Olglim degerlerinin gruplar arast ve grup ici karsilagtiriimalari Tablo 4.10’da

sunulmustur.

Monokristalin braketlerde ao/aive bo/b: parametrelerinin grup i¢i karsilastirmasinda
klinik kullanim sonrasi baslangi¢ 6l¢limlerine gore istatistiksel olarak anlamli artis,

Lo/L1 ve Tro/Try parametrelerinde ise istatistiksel olarak anlamli azalma tespit
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edilmistir. Polikristalin braketlerde ao/ai ve bo/by parametrelerinin grup igi
karsilastirmasinda klinik kullanim sonrast baslangi¢ dl¢iimlerine gore artis gozlense
de sadece a parametresi i¢in fark istatistiksel olarak anlamli diizeydedir. Lo/L1 ve

Tro/Try parametrelerinde ise istatistiksel olarak anlamli azalma tespit edilmistir.

Monokristalin ve polikristalin braketlerin L, a, b ve Tr parametrelerinin klinik
kullanim 6ncesi ve sonrasi karsilagtirmasina gore b1 degeri harig, tim ol¢iimlerde
istatistiksel olarak anlamli fark kaydedilmistir (p<0,001). Ayrica a1 ve bo harig, tiim
parametrelerde monokristal yapidaki braketler daha yiiksek Olclim degerleri
gostermistir.

Tablo 4.10 : Monokristalin ve polikristalin braketlerin grup i¢i ve gruplar arast baslangi¢ ve 3 aylik
klinik kullanim sonucu L, a, b, Tr parametrelerinin karsilagtirilmasi

Monokristalin Braketler Polikristalin Braketler Mann Whitney U

Ort. SD Min.  Maks. Ort. SD Min. Maks.. p1
Lo 97,84 2,83 852 1020 94,97 4,52 80,5 100,7 <0,001**
L1 93,64 4,41 77,4 100,0 90,47 3,76 78,8 100,0 <0,001**
p2 <0,001** <0,001**
ao 1,44 0,91 -4,2 57 0,98 1,38 -1,7 51 <0,001**
a1 1,08 1,06 -0,4 4,8 1,30 0,86 -1,0 4,0 <0,001**
p2 <0,001** 0,02
bo 2,19 1,53 0,8 13,4 2,90 2,11 0,8 15,2 <0,001**
b1 8,75 2,78 1,1 151 8,29 2,89 1,2 16,5 0,184
p2 <0,001** <0,001**
Tro 244,25 18,53 1950 2850 221,65 9,98 190,0 240,0 <0,001**
Tri 23410 18,84 1400 2750 213,03 13,09 160,0 240,0 <0,001**
p2 <0,001** <0,001**

p1. Mann Whitney U testi, p,: Wilcoxon testi, p<0,05*, p<0,001**, Min: Minimum, Maks: Maksimum, SD: Standart Deviasyon.

Dort farkli polikristalin ve dort farkli monokristalin seramik braketin AL, Aa, Ab, AE
ve ATr degerlerinin grup i¢i ve gruplar arasi karsilagtirilmasia dair veriler Tablo
4.11°de gosterilmistir. Tlim parametrelerin delta degerleri grup i¢i karsilastirmalarinda
anlaml fark tespit edilmistir. Grup i¢i ikili karsilastirmalarin bircogunda istatistiksel
olarak anlamli farklar gozlenmistir. Kimi karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmasa da L, a, b, E ve Tr parametrelerinde en fazla degisim gosteren
polikristalin braket tipi 3MC olmustur. Polikristalin braket grubunda renk stabilitesini
en iyi koruyan braket markas1 20/40 grubu olmustur. Isik gegirgenligi yoniinden en
istikrarli polikristalin braket ise DSR braket grubudur. Monokristalin seramik braket

gruplar arasindan renk degisikligini en iyi koruyan braket markas1t 3MG grubudur.
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Isik gegirgenligi yoniinden en istikrarli monokristalin braket ise Il braket grubu

olmustur.

Tablo 4.11 : Polikristalin ve monokristalin braketlerin AL, Aa, Ab, AE ve ATr degerlerinin gruplar
arasi karsilagtirilmasi.

3MC- 3MC- 3MC- 20/40- 20/40- Chic-
20/40 DSR Chic DSR Chic DSR P
AL <0,001** ns ns 0,011* ns ns <0,001**
c
=5 Aa ns <0,001** <0,001** <0,001** 0,019* 0,012* <0,001**
é’% Ab  <0,001** 0,001** 0,006* 0,041* 0,005* ns <0,001**
E"E AE <0,001** 0,013* ns 0,044*  <0,001** ns <0,001**
ATr ns ns 0,045* ns ns 0,005* <0,001**
3MG- 3MG- HPC-
AOR 3MG-II HPC HPC-II AOR-II AOR p
AL ns ns ns 0,045* ns ns 0,044*
c
'f—g = Aa ns ns 0,018* ns ns ns 0,014*
D=
;% Ab  <0,001** <0,001** <0,001** ns ns ns <0,001**
e (.
ém AE 0,001* <0,001** 0,008* ns ns ns <0,001**
ATr ns ns ns 0,008* 0,002* ns <0,001**

Post-Hoc Analizi, p<0,05*, p<0,001**, ns: istatiksel anlamli olmayan fark.

4.3 Kontrol Grubuna Dair Verilerin Deney Grubu ile Karsilastirilmasi

Calismamizda kullanilan braketlerin baslangi¢ 6l¢iim degerleri kendi kontrol grubunu
olusturmaktadir. Ayni1 zaman dilimi i¢inde herhangi bir boyar maddeye maruz
kalmadan sivi i¢inde bulunmayla gelisebilecek renk ve 151k gegirgenligine ait
parametrelerin degerlendirilebilmesi amaciyla ilaveten bir kontrol grubu olusturulmus,
her markaya ait 5 adet braket yapay tiikiiriikk soliisyonunda, 1siktan izole sekilde
muhafaza edilmistir.

Farkli dort monokristalin braket grubuna ait kontrol grubu verileri ile deney grubuna
ait verilerin Wilcoxon analizi ile degerlendirilmesi Tablo 4.12°de, polikristalin
braketlerin analizi ise Tablo 4.13’te sunulmustur. Analiz sonuglarma goére tim
braketlerde beklenildigi tizere AE ve AT degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark mevcuttur ve deney grubunda degisiklik daha fazladir.
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Tablo 4.12 : Monokristalin braketlerin grup i¢i deney ve kontrol gruplarinin karsilagtiriimast.

Deney Grubu Kontrol Grubu
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD  Min Maks p
AL -4,4 3,2 -12,2 48 -1,4 1,0 -3,0 -0,4 0,010*
AA -0,8 1,3 -4,5 2,3 -0,1 0,5 -0,7 0,5 0,095
3MG AB 4,2 3,2 -4,3 11,2 -0,2 0,1 -0,4 0,0 0,003*
AE 7,4 2,4 3,8 13 15 0,9 0,8 3 <0,001**
ATr -9,4 8,3 -35 0 0 0 0 0 0,002*
AL -5,1 54 -19,0 7,2 -1,4 0,7 -2,0 -0,5 0,057
AA -0,5 0,9 -1,7 2,6 04 0,6 -0,3 1,1 0,013*
1 AB 7,0 2,7 0,6 13,3 0,1 0,3 -0,2 0,6 <0,001**
% AE 10 3,6 4,3 19,9 1,6 0,7 0,6 2,3 <0,001**
<
s
m ATr -6,5 6,8 -25 0 0 0 0 0 0,011*
[
8
2 AL -2,5 49 -16,2 8,4 -1,6 3,4 -1,7 0,2 0,455
$
5
s AA -0,1 1,4 -1,8 51 0,1 0,2 -0,1 0,4 0,341
HPC AB 8,0 2,8 -0,2 12,8 0,2 0,3 0,0 0,7 <0,001**
AE 9,7 2,9 1,7 16,5 1,8 3,4 0 1,7 0,001*
ATr -111 7,6 -30 0 0 0 0 0 0,001*
AL -4,7 55 -19,7 57 -4,7 1,6 -6,0 -2,1 0,747
AA -0,1 1,2 -2,8 3,3 0,4 0,7 -0,3 15 0,192
AOR AB 7,0 2,3 3,2 12,8 0,0 0,5 -0,5 0,6 <0,001**
AE 9,6 3,9 3,5 22,8 4,8 1,4 2,6 6,1 0,002*
ATr -135 17,8 -125 0 0 0 0 0 0,001*

Wilcoxon Analizi. p<0,05%*, p<0,001**
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Tablo 4.13 : Polikristalin braketlerin grup i¢i deney ve kontrol gruplarinin karsilagtiriimasi

Deney Grubu Kontrol Grubu
Ort. SD Min. Maks. Ort. SD Min.  Maks. p
AL -6,7 39 -18,2 1,9 -0,3 0,4 -0,9 0,0 0,001**
AA 1,3 1,4 -0,6 4,6 0,2 0,4 -0,5 0,6 0,055
3MC AB 7,9 3,0 0,7 14,4 0,1 0,4 -0,3 0,7 <0,001**
AE 11,2 33 51 21,2 0,6 0,4 0,0 1,1 <0,001**
ATr -7,2 5,0 -20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,002**
AL -1,9 5,4 -12,0 11,2 -0,1 0,4 -0,6 0,3 0,319
AA 0,9 1,5 -3,7 4,1 -0,1 0,1 -0,2 0,0 0,159
20/40  AB 33 3,2 -9,6 8,3 -0,2 0,4 -0,6 0,4 0,004*
s AE 7 31 1,3 14,9 0,6 0,2 0,3 0,7 <0,001**
g
5 ATr -8,9 51 -20 0 0 0 0 0 0,001*
£
_8 AL -5,4 4,5 -14,2 8,2 -0,1 0,2 -0,4 0,0 0,005*
<
g AA -0,9 1,4 -3,7 2,7 0,1 0,4 -0,4 0,6 0,030*
DSR AB 5,4 2,8 -0,6 111 -0,1 0,3 -0,3 0,3 0,001*
AE 8,8 3,4 1,2 16,3 0,4 0,2 0,2 0,7 <0,001**
ATr -6,6 6 -25 5 0 0 0 0 0,006*
AL -4,0 6,9 -19,0 10,2 -4,2 -0,1 -1,9 1,7 0,464
AA 0,0 1,0 -1,7 2,8 -0,4 0,2 -0,1 0,2 0,769
Chic AB 4,9 52 -10,2 11,8 -0,2 0,3 0,1 0,2 0,005**
AE 10,1 3,6 3,9 19,6 2 1,6 0,4 4,2 0,000**
ATr -11,8 8,9 -40 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,001**

Wilcoxon Analizi. p<0,05%*, p<0,001**
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4.4 Renk Degisimi ve Isik Geg¢irgenligi Arasindaki Korelasyonun

Degerlendirilmesi

Monokristalin ve polikristalin yapidaki braketlerin AE ve ATr parametreleri arasinda
korelasyon analizi Tablo 4.14’te belirtilmistir. Monokristalin braket grubunda AE ve
ATr arasinda negatif, zayif diizeyde anlamli bir korelasyon vardir (r=-0,212 p=0,003).
Polikristalin braket grubunda AE ve ATr arasinda negatif, zayif diizeyde anlamli bir
korelasyon vardir (r=-0,154 p=0,003).

Tablo 4.14 : AE ve ATr degerleri arasindaki korelasyonun degerlendirilmesi

ATr
r -0,212
Monokristalin Braketler AE
p 0,003*
-0,154
Polikristalin Braketler AE
p 0,030*

Spearman Korelasyon Analizi. p<0,05*
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5. TARTISMA

Bireylerin dis renkleri yasa, cinsiyete, irka gore degismektedir. Estetik amagla
kullanilan braketlerin disin rengine yakin olmasi, renk stabilitesini korumasi, disin

renk Ozelliklerini yansitabilmesi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Estetik braketlere ait pek c¢ok fiziksel 6zellik arastirilmis olsa da [9, 129, 130]

braketlerin renk ve 151k gecirgenligi gibi optik 6zelliklerini arastiran ¢alisma sayisi

oldukga azdir [7, 131, 132].

Gida boyalari, oral sivilarin emilimi ve termal degisiklikler renk degisimini ve estetik
braketlerin 151k gecirgenligini etkileyebilmektedir [25, 26, 23]. Bu nedenle, agiz
ortaminda renk degisimi ve 151k gegirgenligi arasindaki iligkiyi belirlemek igin in vivo
calismalara ihtiyag wvardir. Literatiirde, seramik braketlerin renk degisiklini
degerlendiren bir¢ok in vitro ¢alisma vardir, ancak seramik braketlerin debonding
sirasindaki yiiksek kirilma orani nedeniyle, simdiye kadar higbir in vivo ¢alismada bu
konu degerlendirilmemistir [93]. Calismamizda, braketler klinik olarak uygulanmis,
ancak tel tizerine ligatiir telleri ile baglanarak sokiim esnasinda meydana gelebilecek

kirilmalar 6nlenerek agiz ortaminda incelenmistir.

Yapilan birgok ¢alismanin sonucuna gore adeziv kompozit zamanla renk degisikligine
ugramaktadir [88, 133, 134]. Eliades ve ark. calismalarinda 5 farkli markaya ait altisar
kompozit diski UV hizlandirilmis yaslanma testine (accelerated photo aging) tabii
tutmuslar ve bunun sonucunda meydana gelen renk degisikligini incelemislerdir.
Calismanin sonuglarina gore tiim disklerde klinik olarak fark edilebilir limitin tizerinde
renk degisikligi gozlenmistir. 4 farkli geleneksel ortodontik adezivin degerlendirildigi
bir diger in vitro calismada braketler ultraviyole 1sina ve gida boyalarinda maruz
birakilmistir. Sonug olarak benzer sekilde renk stabilitesi oldukc¢a diisiik bulunmustur
[133]. Literatiirde mevcut bir¢ok in vitro ¢alismaya ragmen, ortodontik adezivlerin in
vivo sartlarda, oOzellikle braket altinda gosterdigi renklenme muhtemel teknik
imkansizlik nedeniyle dokiimante edilmemistir. Braketlerin dislere adeziv kompozit

ile yapistirilmasindan sonra gergeklestirilmesi planlanan renk 6l¢iimiinde, kullanilan
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adeziv rezinin renk stabilitesini korumayabilecegi ve seramik braketlerin bu rengi
yansitabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Calismamizda oldugu gibi adezivlerde
meydana gelen renk degisimlerinin 6l¢limleri etkileyebilmesi nedeniyle, herhangi bir
yiizeye yapistirilmadan, ancak agiz igindeki sartlara maruz kalmis braketlerin optik
Ozelliklerinin degerlendirilmesi, sadece braketlere bagli degisimleri rapor etmek

acisindan sonuglarin dogrulugunu arttiracaktir.

Literatiirde metal braketlerdeki baglanma kuvvetinin, seramik braketlere oranla daha
diisiik oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur [135, 136]. Omana ve ark.
calismalarinda, polikristalin braketlerin debonding isleminde metal braketlere gore
daha fazla kopma kuvveti gerektirdigini belirtmislerdir [136]. Seramik braketlerde
goriilen diisiik kirilma dayanikliligi, s6kiim islemi esnasinda ortaya ¢ikan yiiksek tork
kuvvetinden dolayi, metal braketlere gore yliksek oranda braket kirilmalarina yol
acmaktadir. Bu nedenle hastalarin daha fazla hassasiyet ve agri hissettigi, ayrica
yiiksek baglanma degerlerine karsi mine yiizeyinde ¢atlaklar meydana geldigi rapor
edilmigtir [137-141]. Ortodontik seramik braketlerin sokiilmesinde penslerin
kullanimi, ultasonik yontem, elektrotermal yontem ve lazer yontemleri mevcuttur
[142-144]. Her yontemin farkli avantajlart ve dezavantajlari bulunmaktadir ve bu
yontemlerden higbirinde seramik braketlerin  kirilmasinin tamamen Oniine
gecilememistir.  Calismamizda braketlerin klinik kullanim sonrasi renk ve 151k
gecirgenligi Olclimleri gerceklestirildiginden, debonding islemi sirasinda kirilmayi

onlemek i¢in braketler dis ylizeyine yapistirtlmamistir.

Calismamizda ortodontik tedavinin seviyeleme asamasinin bitirildigi bireylerin
secilmesine dikkat edilmistir. Bu sayede braketlerin konumuna bagli olarak hasta

tarafindan temizlenmesini zorlastiracak sebeplerin azaltilmasi planlanmistir.

Sunulan caligmada 4 adet polikristalin veya monokristalin braket sag/sol tarafa ve
on/arka bolgeye farkli birer braket markasi gelecek sekilde tasarlanmistir. Bir buguk
aylik klinik kullanim sonrasinda 6n bolgedeki braketler arkaya, arkadakiler 6n tarafa
alinmigtir. Ayrica sag-sol taraf degisikligine gidilmistir. Orn: Sol arka bolgedeki
braket 1,5 ayin sonunda sag 6n bolgeye alinmistir. Benzer sekilde sol 6n bolgedeki
braket sag arka tarafa alinmistir. Béylece 6n veya arka bolgede olan bir braketin arkin
diger tarafinda bulunmasi ile bireylerin yaslarinin, motor becerilerinin ve sonuglari

etkileyecek fircalama aliskanliklarinin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Cakur ve ark. yaglar1 11-13 arasinda degisen 46 ilkokul 6grencisi bireyin sag elini ve
sol elini kullanmasina gore agiz hijyenini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
sag elini kullanan bireylerde clirilk ve periodontal hastaliklarin daha az goriildigi,
bunun yani sira agiz hijyeninin anlamli diizeyde daha iyi oldugunu belirtilmislerdir
Calismamizda hastalar sag elini kullanan bireyler arasindan seg¢ilmis ve c¢alisma
basinda ve ara seansta agiz hijyeni egitimi verilmistir. Hastalara standart dis fir¢asi ve

dis macunu tiicretsiz olarak temin edilmistir.

Agiz i¢ci materyallerin renklenmesine sebep olan boyar ajanlar beslenme
aliskanliklarina bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Calismamizda monokristalin
braketler ile polikristalin braketlerin 3 aylik siire ile tasitildig1 hasta grubu farklidir.
Dolayistyla braketlerin maruz kaldiklar1 besinler farklilik gostermektedir. Bu durum
calismamizin siirlamalar arasinda sayilabilir. Ancak genis 6rneklem sayisi ile bu

sinirlamanin etkisini azaltmak hedeflenmistir.

Braketlerin renk Olglimlerinin yapildigi c¢alismalarda, braketin boyutlarinin kiigiik
olmasi ve yiizey sekli nedeniyle Ol¢iimlerde karsilasilan teknik zorluklardan
bahsedilmistir [145, 146]. Bununla birlikte ¢alismamizda disardan 1g1k yansimasini
engelleyecek 3 mm yarigapli 6zel bir baslik kullanilarak renk 6lgtimii yapilmistir.

Filho ve ark. ¢alismamizdan farkli olarak renk Gl¢timlerini braketleri ayna tizerine
yerlestirerek yapmislardir. Bu sayede siyah ve beyaz zeminlerden renk yansimasinin
online gecilmesini ve braketin kendi renginin ayna yiizeyine yansimasini
amagladiklarmi belirtmislerdir [76]. Calismamizda 15181 ve Ol¢lim ucunun agisini
standardize etmek amaciyla kullanilan 6zel kaliba ilaveten, braketlerin renk dl¢iimii

standart beyaz kagit zemin olarak kullanilarak yapilmistir.

Polikristalin braketler sinterlenerek olusturulan aliminyum oksit partikiillerden elde
edilirler. Bir araya getirilen seramik partikiiller, bir kaliba dokiilerek aliiminyum oksit
parcalarinin birlesecegi; fakat erimeyecegi sicak izostatik preslemeyle porozite
icermeyen ortalama 1 mikron kalinliginda partikiiller elde edilir. Fakat bu teknikte,
yapisal diizensizlikler ve belirgin tanecik smirlart goriiliir. Bu durum, polikristalin
braketlerin 151k gecirgenliginin monokristalin braketlerden daha az olmasina yol
acmaktadir. Monokristalin braketlerin daha saydam olmasmin sebebi, tanecik
siirlarinin daha az belirgin olmasi ve iiretim asamasinda safligi bozan taneciklerin

daha az miktarda gozlenmesidir [96]. Monokristalin braketler de benzer sekilde
42



aliminyum oksit partikiillerinden tiretilir; oksit partikiilleri 6nce eritilir, sonra yavasca
sogutularak tamamen kristalize olmalarina izin verilir. Bu teknik, stress ile indiiklenen

diizensiz bir yap1 olusumunun 6niine ge¢gmektedir [96].

Filho ve ark. 4 farkli plastik, 2 farkli monokristalin ve 10 farkli polikristalin yapida
toplam 80 adet estetik braketin rengi ile dis minesinin rengi arasindaki farkin
degerlendirilmesini amaglamiglardir. Calismanin sonuglarina goére polikristalin
braketlerin dis rengine gore fark edilebilir diizeyde daha agik renkte oldugu ve dis
rengiyle uyum iginde olmadig: belirtilmistir. Monokristal yapida braketlerin ise dogal
151k altinda dis rengine gore daha az fark edilebilir oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada
dogal dis rengine uygun daha fazla renk segeneginde polikristalin braket iiretilmesinin

gerekliligi vurgulanmustir [76].

Renk degisikligi, ilk ve son parlaklik (Lo ve L1), kirmizilik (ao Ve a1), sarilik (bo ve bz)
ve tiim braketlerin renk farki (AE) parametrelerinin degerlendirilmesiyle incelenmistir.
Literatirde optik oOzelliklerin (renk, 151k gegirgenligi ve floresans) stabilitesinin
optimal estetik goriiniim i¢in biiyiik bir 6neme sahip oldugu bildirilmistir [76]. Trakyali
ve arkadaslarina gore, L'deki degisim a ve b parametrelerinden daha kolay
algilanmaktadir [38]. Calismamizda, 3M Clarity Advanced grubu en diisiik L
parametresi degisimini gostermistir. Yesil-kirmizi renk ekseninde degisimi goz
ontinde bulundurarak, Inspire Ice ve Dentsply Sirona Resolve grubunun renk yelpazesi
daha yesil hale gelmistir; 3M Clarity Advanced ve 20/40 braketlerin renk araligi1 daha
kirmiziya doniismistiir. Sar1 renk 6nemli 6lgiide artmis ve ortalama braket rengi tim
braket gruplarinda benzer sekilde koyulasirken, AO Radiance ilk ve son 6l¢iimlerde
en yiiksek sar1 rengi gostermistir. 3M Clarity Advanced polikristalin braketi en biiyiik
toplam renk degisikligini (AE) gostermistir. Monokristalin ve polikristalin gruplarin
aralarinda karsilastirilmasinda, toplam renk ve 1sik gegirgenligi ve klinik kullanim
sonrast sart renk disindaki tim parametreler (AE, ATr, bi) onemli farkliliklar
gostermistir. En yiiksek renk degisimi 3M Clarity Advanced ile, en diistik renk
degisimi ise AO 20/40 Braket ile gozlenmistir.

Iki gesit monokristalin, ii¢ ¢esit kompozit, iKi ¢esit plastik ve bir gesit polikristalin
olmak {izere 8 farkli estetik braketin in vitro ortamda renk stabilitesinin arastirildig
bir calismada braketler 7 giin kahve soliisyonunda bekletilmis ve renk degisikligi

spektrofotometre ile Olclilmiistiir. Calismamizla paralelik gosterecek sekilde biitiin
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gruplardaki ornekler klinik olarak ayirt edilebilir renk degisikligi gostermistir ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir. Incelenen
monokristalin (Inspire ICE™) ve plastik braket gruplarindan birer tanesi (Sierra) diger
gruplara gore istatistiksel olarak daha fazla renk degisikligi gostermistir [11].
Calismamizda incelenen dort farkli monokristalin braket arasinda en fazla renklenen
benzer sekilde Inspire I[CE™ olmustur. Bununla birlikte renk degisikligi bakimindan

Perfect Clear ve Radiance monokristalin braketlere gore anlamli fark gostermemistir.

Dort farkli seramik ve dort farklh plastik braketin termal dongili kosullarindan sonra
151k gecirgenligi ve yansiyan rengi degerlendiren bir ¢aligmaya gore [147], braket
malzemesinin (plastik veya seramik) ve kristal yapisinin, renk stabilitesini
etkilemedigi, ancak renk stabilitesinin markaya bagli oldugu bildirilmistir.
Giiniimiizde ortodonti alaninda, plastik braketler yerini seramik braketlere

biraktigindan, plastik braketler ¢calismamiza dahil edilmemistir.

Seramik braketlerin 151k gecirgenliginin degerlendirildigi bir caligmada farkli
markalara ait 8 braket kullanilmis ve her markaya ait 6 adet braketin 151k gecirgenligi
ve yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore braketlerin
kalinligi, sekli, braket tabaninin sekli gibi morfolojik o6zellikleri ve braketlerin
kompozisyonu 151k gecirgenligini onemli Olclide etkilemektedir. Bu ¢alismada
monokristalin braketlerin daha yiiksek 151k gegirgenligine sahip oldugu bulunmustur.
Bunu sirasiyla polikristalin ve polikarbonat braketler takip etmistir [131]. Benzer
sekilde c¢alismamizin sonuglari, monokristalin braketlerin 151k gecirgenliginin
polikristalin braketlerden daha fazla oldugunu gostermistir. Ancak toplam gegirgenlik

degisikligi gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gdstermemistir.

Translusent braketler dis rengiyle yiiksek uyum gosterirler ve yiiksek renk stabilitesine
sahiptirler. Bununla birlikte sadece translusensi estetik optik 6zellikleri vermekte
yeterli degildir. Floresans, estetik braketlerin baska bir optik 6zelligidir. Hibernon ve
arkadaglarinin  bir ¢alismasinda, translusent braketlerin normalde floresans
Ozelliklerine sahip olmamasina ragmen, braketleri dislere yapistirdiktan sonra disin
floresans ozelliklerini yansittiklar1 bildirilmistir [76]. Jauhar Mohamed ve ark.
calismalarinda monokristalin, polikristalin ve safir braketlerin transmittans
Ozelliklerini optik spektroflorometre ile 6lgmislerdir. En yiiksek 1s1k absorpsiyon

degerleri sirastyla safir, monokristalin ve polikristalin ile gozlenmistir. Bizim
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calismamizda diger bir optik Ozellik olan floresans yerine 151k gecirgenligi
arastirlldigindan ve braketler dise yapistirllmadigindan spektroflorometre yerine
radyometre kullanilmistir. Bununla birlikte, yukarida belirtilen spektroflorometre
kullanilan galisma, bizim ¢alismamizla paralellik gostererek monokristalin braketlerde

polikristalin braketlerden daha fazla 151k yayilim degerleri elde edilmistir [132].

Bizim caligmamizda braketlerin baslangic 1s1k gecirgenlik degerleri 212,5+11,44
mW/cm? ila 264,1+4,81 mW/cm? araliginda degismektedir. Tiim braket gruplarinda
kontrol grubundaki degisiklikler ile klinikte hastalara uygulanan braketler arasinda
anlamli degisiklik gozlenmistir. Bu ¢alismada, polikristalin braketler, monokristalin
braketlerden daha diisiik baslangi¢ ve bitis translusensi degerleri gostermistir. Isik
gecirgenligi degerlerindeki degisimin az olmasi, braket materyalinin vaat edilen
estetik optik stabiliteyi sagladigin1 géstermektedir. Morfolojik yapisal 6zelliklerin
polikristalin ve monokristalin braketler arasindaki farklara neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Beklendigi iizere translusent yapidaki monokristalin braketlerin 1g1k
gecirgenligi anlamli diizeyde daha fazladir. Ancak toplam gecirgenlik degisimi
gruplar arasinda anlaml farklilik gostermemistir. AOR, tiim braketler arasinda en
yiiksek baslangic ve bitis tranlusentlik degeri gostermistir. Translusensi degisimi ise
en az Inspire ICE braketlerde olurken, en fazla AOR brakette goriilmiistiir. AOR braket

grubu buna ragmen en yiiksek baslangi¢ ve bitis translusensi gosteren braket olmustur.

Filho ve arkadaslarinin in vitro ¢alismasinda, 16 farkli markanin toplamda seksen adet
estetik braketinin renk ve 1s1k gegirgenligi, mikro islemcili spektrofotometre ile
Olgiilmiistiir [76]. Benzer sekilde, Filho ve arkadaslari, degerlendirdikleri braket
markalar arasinda, Radiance'in en translusent (Lo, L1) monokristalin seramik braket

oldugunu bildirmislerdir.

Estetik seramik ve polikarbonat plastik braketlerin optik  6zelliklerinin
degerlendirildigi bir ¢alismada, diger seramik braketlere gore en yiiksek transmittans
degerinin Insipire Ice monokristalin kristal braketi ile gosterildigi belirtilmistir.
Bununla birlikte Inspire Ice braketin transmittans degeri ¢alismada kullanilan plastik
braketlere oldukg¢a yakin bulunmustur [7]. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde
Inspire ICE 1s1k gegirgenligi degisimi yoniinden en stabil braket olmustur.

Polikristalin braketler arasinda, en diisiik baslangi¢ ve bitis 151k gecirgenlik degerleri

GC Chic braketi ile kaydedildi. Eliades ve arkadaslariin in vitro ¢alismasinda, farkli
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seramik braket tipleri arasindaki farkli 151k gecirgenliginin temel morfoloji,
makroskobik yiizey morfolojisi ile iligkili oldugunu distinmiislerdir [131].
Bulgularimizla uyumlu olarak, Eliades ve ark. monokristalin braketlerin polikristalin
braketlere kiyasla daha yiliksek 1s1k gecirgenligi gosterdigini bildirmislerdir.
Calismamiza gore estetik braketlerin 151k gegirgenligi ve renk stabilitesi malzemenin

yapisina, farkli iiretim tiirlerine ve intraoral kosullara bagli olarak degismektedir.

Ceylan, galismasinda [83] 5 farkli seramik sistemin, 2 farkli kalinlik ve renkte
hazirlanmas1 sonrasinda LED ve QTH 1sik kaynagi kullandirilarak, gegen 1s1ik
yogunluklar1 karsilastiritlmali olarak incelemistir. Calismada LED 1s1k kaynagi, QTH
151k kaynagina gore tiim porselen gruplarinda daha yiiksek 151k gecirgenligi katsayisi
gostermistir. Porselen korlarin kalinliginin 0.4 mm'den 0.6 mm'ye ¢ikmasiyla 151k
gecirgenliginde azalma olmustur. Porselen altyapilarin renklerinin Al'den A3,5'a
koyulasmasiyla 151k gecirgenliginde dnemli 6l¢lide azalma goriilmiistiir. Bu ¢alismada
rengin koyulagmasi ile 151k gecirgenliginde goriilen azalma, kalinligin artmasiyla
goriilen azalmadan daha 6nemli olmustur. Bu ¢aligmanin sonuglarindan yola ¢ikarak;
seramik braketlerin 151k ile ya da dual polimerize olan bir rezin ile simantasyonu
diisiiniiliiyorsa, braketin yapildig1 seramik materyalin yaninda kalinlik ve 6zellikleri,

rengi gbz onilinde tutulmasi 6nem arz etmektedir.

Piexoto ve ark. ¢alismalarinda 4 farkli kalinlikta (1.5, 2, 3 ve 4mm) ve 8 farkli renkte
(Al; A4; B1; B4; Cl1; C4; D2; D4) 128 adet porselen diskin 151k gegirgenligini dijital
powermetre (Newport Corporation. Optical Power Meter, Tiirkiye) ile dlgmiislerdir.
Calismanin sonuglarina gore her bir renk i¢in disk kalinlagtikca 151k gegirgenligi
azalmistir. Daha kalin 6rneklerde ise rengin koyulagsmasi sonucu istatiksel olarak
benzer 151k gecirgenligi degerleri elde edildiginden, kalin orneklerde 1s1k
gecirgenliginin azalmasi renkten ziyade kalinlikla iliskilendirilmistir [85]. Bu
calismalarin sonuglarina uygun olarak ¢alismamizda 1s1k gecirgenligi renk degisikligi
arasinda negatif yonli korelasyon bulunmustur. Bununla birlikte braketlerin
kalinliginin ve yiizey morfolojisinin, braketlerin optik 6zelliklerine etkisini arastiracak

ileriki ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Ortodontik tedavi sirasinda, braketlerin optik stabilitelerinin korunmasi biiyiik 6neme
sahiptir. Calismamizin sonuglarima dayanarak, benzer prosediir ve materyalden

iretilen braketler, farkli renk degisimi ve 151k gecirgenligi gostermistir. Hem
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kullanilan adezivlerin istenmeyen renk degisikligi ortaya cikarmasmin hem de
braketlerin potansiyel renk degisiminin uzun siireli ortodontik tedavilerdeki estetik

beklentiyi olumsuz yonde etkileyebilecegi dikkate alinmalidir.

Ik hipotezimize ters olarak, 3 aylik klinik sartlara maruz kalmadan sonra seramik
braketlerin renk stabilitesi ve 151k gecirgenligi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gostermistir. Bu iki parametreyle iligkili olarak monokristalin ve polikristalin braketler
arasinda herhangi bir fark olup olmadigini aragtirdigimiz ikinci hipotezimiz, asagidaki
parametreler ile ilgili olarak kismen dogrulanmustir; Lo, L1, Tro, Tr1, ao, a1, bo, Aa ve
ADb. Degerlendirilen tiim parametrelerden AE, ATr ve by degerleri monokristalin ve

polikristalin braketler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir.

Bu caligmanin sonuglarina gére ayni materyalden yapilan ve ayni1 prosediirle tiretilen
braketler arasinda renk ve 1sik gegirgenligi farkliliklart bulunmaktadir. Braketlerin
baslangi¢ ve 3 aylik klinik kullanimi sonucu renk degisimleri parlaklik (L) degeri i¢in
2,53 ila 6,65 araliginda, kirmizi renk degisim yoni (a degeri) i¢in 0,07 ila 1,29
araliginda, sar1 renk degisim (b*) degeri i¢in 3,35 ila 8,01 araliginda bulunmustur.
Total renk degisikligi degeri 6,98 ila 11,17 araliginda, 151k gecirgenligi olglimleri
212,5+11,44 mW/em? ila 264,1+4,81 mW/cm? araliginda degismektedir. Bu
calismada, glinimiizde yayginlikla kullanilan braketlerin klinik sartlara maruz kalma
sonrasi renk degisikliklerini ve 151k gecirgenligi farkliliklari gosterilmis, ortodontik

tedavi sirasinda renk stabilitesinin korunmasinin 6nemi ortaya konmustur.

Calisma sonuglarimizdan yola ¢ikarak ticari olarak mevcut estetik seramik braketlerin
gelistirilmesi ve optimum 06zelliklere sahip estetik braketlerin iiretilebilmesi amaciyla
daha fazla klinik ¢aligma yapilmasi gerekmektedir. Ag1z sartlarina uzun dénem maruz
birakilan braketlerin, estetik performansinin 6nemli 6lgiide etkilendigi ortodontistlerce

bilinmelidir.

Calismamizin sonuglarina gore seramik braketlerin kristal yapisinin 151k gecirgenligini
etkiledigi ortaya konmustur ve monokristalin braketlerin 15181 anlamli derecede daha
yiiksek miktarda gecirdigi bulunmustur. Ancak renk stabilitesi ile kristal yap1 arasinda
iligki saptanmamuistir. Bununla birlikte farkli markalara ait braketlerin total renk
degisiminin 151k gecirgenligini koruma miktarini etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum
ireticilerin ayn1 yapida malzeme kullanmalarina karsin braketleri degisik yiizey

morfolojisi ve farkli tasarimlarla iiretmeleriyle acgiklanabilir. Ayrica braketlerin
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mikromekanik ve kimyasal baglanmay1 saglayan taban(base) morfolojileri farklilik
gostermektedir. Bu nedenle, dis ile braket arayiiziinii dolduran adezivin muhtemel
renklenmesine de bagli olarak da, klinik kullanim siirecinde total renk degisimi artarak
etkilenebilmektedir. Braketlerin renklenmesinin kristal yapidan ziyade tasarima da
bagli olmasi, materyal kalinligin1 azaltacak sekilde daha diisiik profilli ve daha sade
kanatgik yapili tasarimlara sahip braketlerin iretilme gerekliligi iiretici firmalar
tarafindan degerlendirilmelidir. Calismamizin sonuglarinda biitiin braket markalarinin
belirgin renk degisimi gosterdigi gdz Oniline alindiginda ise estetik braket kullanan
hastalara renkli gidalar1 az tiiketmeleri, klorheksidin gibi boyar gargaralarin
kullaniminin kisitlanmasi vb. bilgiler verilmelidir. Bu sayede seramik braketlerin
renklenmesi en aza indirilebilir. Seramik braketlerin zamanla optik stabilitesinde
degisiklik olacagi hastalara belirtilmeli ve bu nedenle memnuniyetsizlik duyabilecek
hastalara lingual braket ve seffaf plak tedavisi gibi alternatifler hastalara sunulmalidir.
Estetik seramik braketlerin klinik kullanimi sonucu olusan 151k gecirgenligi ve renk
degisiminin azaltilmasi i¢in alinacak énlemlerle ilgili yapilacak klinik ¢alismalar 6nem

arz etmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda 8 farkli iiretici firmaya ait seramik estetik braketlerin agiz
ortaminda 3 ay tasinmasi sonrasi 1s1k gegirgenligi ve renk degisimi incelenmistir. Elde

edilen sonuclar agagida siralanmaistir:

1. Agiz sartlarinda bulunmus braketlerin renk ve 1sik gecirgenligi degerleri

kullanilmamig braketlerden anlamli diizeyde farklilik gostermistir.

2. Biitiin braket gruplarinin baslangi¢ ve 3 aylik klinik kullanim sonrasi renk ve 1s1k

gecirgenligi 6l¢tim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir.

3. Braketlerin NBS degerleri 10,27+2,99 ila 6,43+2,89 arasinda degismektedir. Biitiin
braket gruplarinda NBS kriterlerine gére klinik olarak fark edilebilir, belirgin renk
degisimi goriilmiistiir

4. Monokristal braket grubu ile polikristal braket grubu arasinda Lo, L1, Tro, Tr1, ao, a1,
bo, Aa ve Ab parametreleri anlamli farklilik gostermistir ancak genel renk degisimi ve
151k gecirgenligi parametrelerinde bu iki farkli yapidaki braket gruplari arasinda

anlaml fark kaydedilmemistir.

5. Ortalama 151k gegirgenligi degisimi ile renk Olglimii degerleri arasinda yapilan
istatiksel analiz sonuglarina gore monokristalin braketlerde (r=-0,212 p=0,003) ve
polikristalin braket grubunda (r=-0,154 p=0,003) AE ve ATr arasinda negatif, zayif

diizeyde anlamli bir korelasyon vardir.

Calismamizda kurdugumuz ilk hipotezimize ters olarak, 3 aylik klinik kullanimdan
sonra seramik braketlerin renk stabilitesi ve 1s1k gegirgenligi istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar gostermistir. Degerlendirilen bu parametrelerde monokristalin ve
polikristalin braketler arasinda herhangi bir fark olup olmadigini arastirdigimiz ikinci
hipotezimiz, AE, ATr ve b1 degerleri hari¢ monokristalin ve polikristalin braketler

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmesi ile kismen dogrulanmistir.
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EKLER

EK A : Arastirmanin, Bezmialem Vakif Universitesinde 08 Kasim 2017 tarih ve
22/17 sayili Klinik Arastirmalar Yonetmeligi rehberliginde alinan etik kurul onayz.

59



EKA

Evrak Tl-'i'h.w Sy TN B-4060

re. L

BEZMIALEM VAKIF OwIVERSITESI REKTORLOGH
Klinik Arasnrmalar Exik Kuonalu

BEZMIALEM

S o 7130664208000 -
Koma  : Erik Kunil Earan

Sayin Dr. Ofr. Oyesi Berza YILMAZ
Dig Hekimbifi Fakiliesi Dekanlig « Ofretim Ohyesi

14032008 tarihinde vapilsn Khindk Amgtirmalar Etik Konle soplantisanda
"Farkli Estetik Braketlerin i vive Onamda Renklenmesinin ve [k Oegirgenlifinin
Diegerlendirilmesi” baghkls tnemli depisiklik bagvunanuz defedendinlmis olup karar yaem)
ekiedir.

Bilgilerimize,

e-imezahdir
Praf.0r, Oeean KARAMAN
Hagkan

Ek: -Barar yazsi 3 sayfa)

22052018 Mema, Meve INCE

Mevout Elektronik Imzalar
OFCAN KARAMAN [Elink Araghirralar EHE Kurobs - Bagkan) 20002018 15:28

ko Hrorilien Vol 118 e Addraa Meadies B v | % ek Caddeny Tath | el Wi Wberar IRCT
Tiekand (X1 15 KER 2 B0 Pkl (217) 15521 38 i l'?ll"“ kA
c- Prain wabam ackimr [F) el marvy b iebim o i

Bu balgs 5079 sayih Elekironik Imza Banunuein 5. Maeddesi gorofince givenl! olokbroni imes B imeslanmsstic,

60



BEZMIALEM VAKIF ONivERSITES] KUINIK ARASTIRMALAR ETHK KURULL (2011-KAEK-1Z) KARAR FORMU
. Farids Edetik Brketlerin im vive Oriwnds Reoklenmesinin ve  lak
ARASTIRMANIN ACTE ADd G 1ijinin Depeclondirilmesi

VARSA AHASTIRMANIN FROTOROL KDDL

e s — e T —

Tekze i Acpainman
SHROATA o
ARASTIEMA ROTCES| &= BORI0IS, VI Gl 00 ime vk
BIVOLOUIE MATERYEL TRANEFER FORML o
g o
= LILAR
% | vk iR o
§ SONUC RARORL O
LILE BiL DR R o
E = Klink Artiredands Orernli Dokl Reyvsme Foor 0k
Gaodd sonere seanmac Pl Dr, Alper ALKAN Onodenti
§ Arabbn Dah bgonbpadas wnime nadmivie. onigarmadaki
e | [ i} wicrini, yond soranls snmmas ok Yl Deg. Or. Berm
WELSLAZ o dewrodi b, ]
g -Arugiirmdald gPolil saye 51 olak btk v biga i
yapslewsing ks voril e
Eonrar Sac b/ 1 Torlb 148330 E
4 Vulkarsda blgiteri vesilen bagvuru dosyas: ile lgill belpolon] Klinik Arsgtermslards Snemil Dedipikiik Bepurs Formu
! (Db Gncekl ssrumlu sraghrmas Prof. Dr. Alper ALKAN Dvtedant] Anabilim Dak bagkasiehndsn synimas: nedeniyls,
= sragirmadabl ghrevinl, yenl sorembs srapirmac elrak Yed Do D Berm VILMAZ® & deveedlmipir),
| Armptrmadaki giisdls sagia 50 okarak belirbenmiyiir ve bilice le yapilmasing karar verilmigtiv. | aren oo Sl s
B | porekpe, sma, yaklapen ve yiisrenberi ko alinark inoelenmis ve ygen bulsrmus olup anstinmanen gl seens b
dosyesinds belinilen reerkerbonds gorpeldegtiiimesinde eiilc ve bilimes] sk bu bnmad ihna ioplantr kankes afk bl dye
s sayenns sal gogien v ile kwar veriimigtir,
ilag we Biyulejik Urimlerin Klink Arshmmalan Hollna Yénetsielik kspsmnda vor alan arsimmalar/calsmalar icin Tirkiye
llag vee Tibdyi Cihae Koorwms ndes ivin plrmas) gerekmeknalir.

Byt 2/ 3

M

Prof. Dr. Oeean Hllll_iﬁlﬂ.ll

LT

61




BEZMIALEM VAKIY ONIVERSITES] KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU QOI-KAEK42) KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI Farkhy  Estetik &M'I‘I:dﬁm Oramds Renklermmesimn ve sk
[ VARSA ARAS TIRM ANEN PROTOKOL KODU
BEZMIALEM VAKIF ONIVERSITES] KLINIK ARASTIMALAR ETIX KURULU
ETIK KURULUNY CALISMA ESAS! ve Biyoloj ik Asagormalen Hikhnds Y LA Kinid Uypalamalan
| BASKANIN UNVANT / ADE/ SOYADE: | Prol Dr. Oncan KARAMAN
T—pp—. Uomantih Alasi Korurs Clasiyet ""%"-" Kanen * (.
Beaminskem Vakel Y
Prod. Dr. Gacan I Hastalikian Universiesi Trp Fakitvesi | #@ %0 | €0 | w2 Jefs | w0 | </ A1
y
Beamisiem Vakaf
. Dr. Selhwstin Kulsk Burss v .
%lll. Bogaz Hastalilan Universites! Top Fakiiliesd | 6@ | k00 | o0 | W0 ed [ WD \
Bezmislem Vakif {
mm“‘"“ Biyofizk Onévenives Tip Fikdlies | #8 k00 | o1 | | o (0D | 22
mmm‘m Tibbi Farmakoloji | Medipol Onivensitesi 0 |kB |0 |v@ |en | na
Bexmdalem Vakaf
Prof. Dr. Akm ISCAN | Foctt SRBYE | (e Tip Fakiesi | €8 [ k0 | e [ et [ w0 _yé-
Prod. Dr. Ali Akgahsn ¢ . | Bezminlem Volof
GEPDIREMEN Tibkbi Farmakolofi | o0 el [ x0O | e0 (weh J 8 | vD M,\
v
Prof. Dr. Omemihas = Istanbul Oniverskes! Tap
1SOGLU Fuxyoloji Fakiosi e | =@ | o0 | 8EF | e0 | v@
O Memet | ol e Y v@ | x0 |e0 | w2 |8 |00 {%}
IS e Meltem | o todoess molltz" o0 | kB |0 | nek]es [ v [/@\
Fubihesi
Yed. Dog. Dy. Kolak Borun ve Bezaslom Valkaf
VEN%N e Bogax Hastalklan | niversitest Tip Fakiibesi bt anl bind Lol Lo “‘{%
-
Yed. Dog. De. Gmer | Bloiststistik v Tw | i v e® |xo |eo | e |em | o
UYSAL Allginl Onivenstesi Tap Falobiie!
Tilin KUZU Sivil Oye - 0 =@ |0 | w8 |6 (HD %
Aveka Aybike EKICH | Hukuk B e et e0 | x@ |eo | nd | e | wO
* Teplatts Balurms Karar: & Onayland: 1 Reddedildi
Sayfad /3
Erik Waurul Gnemii dogiriklik
Pre€ D, ¥
(

62



7. OZGECMIS

Ad-Soyad : Elif Nadide AKAY
Dogum Tarihi ve Yeri : 30.04.1992 / Istanbul
E-posta : elifnadideakay@gmail.com
OGRENIM DURUMU:

Lisans/ Yiikseklisans : 2015, Istanbul Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi

POSTER SUNUMLARI

Dt. Elif Nadide AKAY, Dr. Ogr. Uyesi Berza YILMAZ, Dr. Ogr. Uyesi Meltem
BAKKAL. “Surface Hardness Of Orthodontic Adhesive Materials Cured With
Light Emitting Diode Units”.

94th European Orthodontic Society Congress, 17-21 Haziran 2018, Edinburgh,
Iskogya.

Dt. Elif Nadide AKAY, Uzm. Dt. Banu KILIC, Maksiller Transvers Yetersizlik
ve Siddetli Orta Hat Deviasyonu ile Dental Siif II Malokluzyon Diizeltimi: Olgu
Sunumu.

16. Uluslararasi Tiirk Ortodonti Dernegi Kongresi, 13-17 Ekim 2018, Izmir,
Tiirkiye.

BiLIMSEL TOPLANTILAR

3M Incognito Sertifika Programi, Dr. Beyza Hancioglu Kircelli, 26-27 Mays
2017, Istanbul, Tirkiye.

Suuf IIT Malokliizyonda Tedavi Segenekleri, Prof.Dr. Nazan KUCUKKELES, 29
Eyliil 2017, Istanbul, Tiirkiye.

16. Uluslararast Tirk Ortodonti Dernegi Kongresi, 13-17 Ekim 2018,
[zmir, Tiirkiye.

94th European Orthodontic Society Congress, 17-21 Haziran Edinburgh, iskocya.

63



