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OZET

FARKLI ICERIKLERE SAHIP YAPAY DiSLERIN RENK
STABILITELERININ INCELENMESI

Amac: Bu tez ¢aligmasiin amact; kimyasal icerikleri farkli olan dort grup yapay disin,
tic farkli soliisyonda belirli zaman araliklarinda bekletilmesi sonucu goriilen renk
stabilitelerinin ve birbirlerine gore olugsan renk degisim farklarinin in-vitro kosullarda
incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismada polimetil metakrilat (PMMA), isosit, ¢ift ¢capraz bagh
PMMA ve nano hibrit kompozit rezin materyallerinin her birisi i¢in 30 adet olacak sekilde
toplam 120 adet en biiyiik boyutlarda ve en diiz vestibiil yiizeylere sahip iist santral yapay
disler kullanildi. Bu yapay disler kahve, cay ve distile su soliisyonlarinda bekletilerek
baslangi¢, 1. giin, 1. hafta, 2. hafta ve 4. hafta renk degerleri orta ii¢lii bolgesinden
spektrofotometre cihazi ile Olgiilerek L*, a* ve b* cinsinden kaydedilerek renk
degisimleri AE cinsinden hesaplanmistir. Elde edilen degerler iki yonlii varyans analizi
ve tekrarli varyans analizi ile incelendi.

Bulgular: Calismanin sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde, her bir 6lgiim
zamani igerisinde materyallerin ana etkileri incelendiginde en yiliksek boyanma
ortalamasina sahip olan grup isosit iken en az boyanan grup nano hibrit kompozit rezin
olarak tespit edilmistir. Sollisyonlarin boyama etkileri incelendiginde de kahve soliisyonu
en yiiksek boyayici etkiye sahip iken cay, kahve soliisyonuna gore daha az boyama
etkisine sahiptir. Zamansal olarak degerlendirildiginde her bir materyalin farkli
soliisyonlardaki renk degisimleri zamanla artis gostermektedir. 4.haftanin sonuna kadar
meydana gelen renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli olsa da ortalama renk
degisimleri klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde bulunmustur.

Sonug¢: Cay ile karsilagtirildiginda en boyayici soliisyonun kahve oldugu goriilmiistiir.
Hem cay hem de kahve soliisyonu i¢inde en ¢ok renklenen yapay dis grubu PE (isosit),
en az renklenen yapay dis grubu ise PH (nanohibrit kompozit) olarak belirlenmistir.
Klinik olarak kabul edilemez renk degisimi sadece PE grubunda goriilmiistiir.
Renklenmenin zamanla tiim gruplarda arttigi, en hizli artisin ise tiim zamanlarda PE
grubunda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Renk, Renk degisikligi, Yapay Disler, Geleneksel Akrilik, Nanohibrit
Kompozit, Kompozit, Cift Capraz Bag, Absorpsiyon, Adsorpsiyon

Giilimser ORKUN, Uzmanlik Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Mayis-2017



ABSTRACT
INVESTIGATION OF COLOR STABILITIES OF ARTIFICIAL TEETH WITH
DIFFERENT CONTENT

Aim: The purpose of this thesis is; to investigate the color stability and color change
differences of four groups of artificial teeth with different chemical contents exposed to
three different solutions for specified time intervals according to each other in in-vitro
conditions.
Material and Method: In the study, 30 for each and a total of 120 pieces of upper central
artificial teeth, composed of polymethyl methacrylate (PMMA), isosit, double cross-
linked PMMA and nano hybrid composite resin materials with large sized and flatest
vestibule surfaced, were used. Color values of these artificial teeth were measured by
spectrophotometer from medium triple zone at the beginning, 1% day, 1% week, 2" week
and 4™ week and recorded as L*, a* and b*, and color changes were calculated as AE.
The obtained values were analyzed by two-way analysis of variance and repeated
measures analysis of variance.
Results: When the results of the study were evaluated statistically and the main effects
of the materials were examined within each measurement time, the group with the highest
staining average was the isosit, while the least stained group was identified as the nano
hybrid composite resin. When the dyeing effects of the solutions are examined, the coffee
solution has the highest dyeing effect while the tea has less dyeing effect than the coffee
solution. Measurement according to time shows that the color change of each material in
different solutions increases over time. Although the color changes that took place until
the end of the 4™ week were statistically significant, the average color changes were found
within clinically acceptable limits.
Conclusion: Compared with tea, the most dyeing solution was found to be coffee. PE
(isosit) was considered as the most stained artificial tooth group and PH (nano hybrid
composite) was the least stained artificial tooth group in both tea and coffee solution.
Clinically unacceptable color change was only seen in the PE group. It was seen that
staining increased in all groups over time and the fastest increase was seen in the PE group
at all times.
Keywords: Color, Color Change, Artificial Teeth, Conventional Acrylic, Nanohybrid
Composite, Composite, Double Cross-Link, Absorption, Adsorption

Giiliimser ORKUN, Specialization Thesis
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SIMGELER VE KISALTMALAR

° Derece

% Yiizde

°C Santigrat derece

°K Kelvin derece

pm Mikro metre

3D 3 boyutlu

a* CIE sisteminde rengin kirmizi-yesil eksenindeki koordinati
ab Siyah zemindeki kirmizi-yesil renk

Al Aliiminyum

aw Beyaz zemindeki kirmizi-yesil renk

b* CIE sisteminde rengin sari-mavi eksenindeki koordinati
b Siyah

Ba Baryum

o]} Beyaz zemindeki sari-mavi renk

bw Beyaz zemindeki sari-mavi renk

CAD Bilgisayar destekli tasarim

CAM Bilgisayar destekli tiretim

Ce Seryum

CIE Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu Renk Sistemi
cm3 Santimetre kiip

DCL Cift capraz bagh PMMA

F Varyans analiz test istatistigi

GPa Gigapascal

Gr Gram

IVO PMMA

kcal Kilokalori

kg Kilogram

KO Kontrast Orani

L* CIE Sisteminde Aciklik (Lightness)

L Litre

VI



Lb Siyah zemindeki parlaklik

LED Light emitting diode

Lw Beyaz zemindeki parlaklik

ml Mililitre

mm Milimetre

mm? Milimetre kare

MPa Megapascal

NCC Natural Color Concept

nm Nanometre

p Anlamlilik diizeyi

ppm Parts per million (milyonda bir birim)
Pb Kursun

PE Isosit

PH Nano Hibrit Kompozit Rezin

PMMA Polimetil Metakrilat

RGB Red, gren, blue (kirmizi, yesil, mavi)
Si Silisyum

Sr Strontiyum

TP Translusesni Parametresi

UDMA Uretandimetakrilat

uv Ultra Violet

VHN Vickers Hardness Number (Vickers Sertlik Numarasi)
w Beyaz

Yb Siyah arka planda yansiyan 151k miktar1
Yw Beyaz arka planda yansiyan 151k miktari
Zr Zirkonyum

AE Renk Farklilig
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1. GIRIS

Tam ve boliimlii protezler; kaybedilen dislerin ve komsu dokularin ¢igneme,
konusma ve estetik gibi agiz i¢i fonksiyonlarinin iade ve idamesini saglar. Protezlerin
yapimi esas olarak fonksiyonel, kozmetik, fonetik, psikolojik ve biyolojik olmak iizere
bes amaca yoneliktir. Bu amaglarin tamami; hastanin beslenmek i¢in ¢igneyebilmesi,
daha estetik bir goriiniime sahip olmasi, konusmasinin anlagilabilir olmasi, dissizlikten
kaynaklanan psikolojik sorunlarinin ¢dziimiiniin saglanmasi, dokularin devamliliginin ve

biitiinligiiniin korunmasina yoneliktir (Calikkocaoglu, 2010).

Tiim dislerin kayb1 ve kismi dis kaybi olan agizlarda kaybedilen dis, kemik ve
yumusak dokunun yerine konmasi gereklidir. Giiniimiiz dis hekimligi protez
uygulamalar1 kapsaminda implant destekli tedaviler olduk¢a yaygin ve giivenilir
olmasina karsin her zaman implant destekli tedaviler yapilamamaktadir. Asir1 kemik
rezorpsiyonu, sistemik kontraendikasyonlarin varligi, sosyoekonomik durum gibi
nedenlerle implant destekli sabit restorasyonlarin yapilamadigi durumlarda yaptigimiz
klasik tam ve boliimlii protezlerde ve bazi1 durumlarda implant destekli overdenture ve
hibrit protezlerde yapay takim disler kullanilmaktadir. Protez kullanimi siiresince yapay
disler; yiyeceklere ve ¢ay, kahve gibi toplumda sik tiiketilen i¢eceklere maruz kalarak
renklenmekte ve goriintiisii olumsuz yonde degismektedir. Dolayisiyla dis hekimliginde
kullanilan diger restoratif materyaller gibi yapay dislerin de renk stabilitesi konusu 6nem
kazanmaktadir (Polyzois ve ark., 1997; Jagger ve ark., 1999).

Dental tedavilerde restorasyonun basarisini belirleyen en 6nemli kriterlerden olan
estetigin saglanabilmesi ve 6zellikle de devamliliginin korunabilmesi; dental materyal
seciminde dis hekimini yonlendiren vazgecilmez unsurlardandir. Protezin rengi ve
goriintiisii en onemli 6zelliklerin basinda gelir. Komsu dokularin rengini ve goriintiistinii
ayni/benzer sekilde karsilamalidir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Estetik materyallerin
uygulandiklar1 andaki renklerini, bozulmadan muhafaza etmesi istenir. Ciinkii renklenme
major estetik basarisizliklardandir (Khokhar ve ark., 1991) fakat renk degisikligi

kaginilmazdir. Onemli olan klinik olarak kabul edilebilir renk degisikliginin olmasidir.

Estetigin devamliliginin saglanabilmesi materyal se¢imi ile ilgili olup materyalin

renklenmelere karsi dayanikliligi, hastanin oral hijyeni, kahve, cay, sigara gibi



renklendirici etkisi bulunan i¢ecekleri tiikketme siklig1 gibi faktorlere baghidir (Giiler ve
ark., 2013).

Gelisen teknoloji ve yapilan arastirmalarla birlikte yapay dislerin fiziksel
Ozellikleri de gelistirilmekte ve gili¢lendirilmektedir. Gegmisten giinlimiize porselen,
akrilik, kompozit ve bunlarin degisik modifikasyonlar1 yapay dis malzemesi olarak
kullanilagelmistir. Son yillarda asinma, ¢arpma ve boyanma direncini gelistirmek ve
yiiksek parlatilabilirlik 6zelliklerini kazandirmak amaciyla nano-kompozit rezinden

yapay disler liretilmeye baslanmistir.

Bu tez caligmasinin amaci; kimyasal igerikleri farkli olan dort grup yapay disin,
ti¢ farkli soliisyonda belirli zaman araliklarinda bekletilmesi sonucu goriilen renk
stabilitelerinin ve birbirlerine gore olusan renk degisim farklarinin in-vitro kosullarda
incelenmesidir. Calismanin hipotezi, kullanilan farkli yapay dis gruplari ve soliisyonlarin

boyayici etkileri arasinda anlamli farklilik olacagi seklindedir.



2. GENEL BILGILER
2.1.Yapay Disler

Yapay disler estetik, fonksiyon ve fonasyon agisindan hareketli boliimlii ve tam
protezlerin dnemli bilesenleridir (Denli ve ark., 1996; Koksal ve Dikbas, 2008). Posterior
disler c¢igneme, arklar arasi iliskinin korunmasi ve kaybedilmis yiiz konturunun
restorasyonunu saglarlar. Anterior digler ise ¢igneme fonksiyonuna yardim eder, estetigin
diizeltilmesinde ©nemli rol oynar ve fonasyonun temininde aracilik yaparlar
(Calikkocaoglu, 2010). Okliizyonu rehabilite etmekte uygun yapay disi segmek i¢in
hastayla ilgili baz1 fiziksel ve biyolojik faktorleri bilmek gerekir. Tedavinin bu
asamasindaki amac¢ iyi fonksiyon goren, hastanin normal bir sekilde konusmasini
saglayan, estetik agidan memnun edici ve rezidiiel kretlerdeki dokular1 rahatsiz etmeyen
protezler yapmaktir. Yapay dislerin secimi nispeten daha az zaman alic1 bir prosediirdiir
ama deneyim gerektirir (Fenton, 2004).

Dis seciminde dis hekiminin gorevi hastaya yeterli bilgi vermek, rehberlik etmek
ve secenekleri sunmaktir. Yapay dis secimini etkileyen faktorler arasinda hastanin

beklentisi ve ekonomik durumu da yer alir (Fenton, 2004).

2.1.1. Yapay Dislerde Bulunmasi Gereken Ozellikler

Tam ve boliimlii hareketli protezlerin yapiminda kullanilan yapay dislerin fiziksel
dayanikliliklar1 ve estetik goriiniimleri en dnemli fiziksel 6zellikleridir. On ya da arka
bolgelerde kullanim amaglarina gdre aranan nitelikleri degiskenlik gdstermektedir. On
bolgelerde kullanilan dislerde estetik gereksinimler one c¢ikarken, arka bolgelerde
kullanilan dislerde ¢igneme kuvvetlerine dayanabilecek yapisal saglamlik aranmaktadir
(Anusavice ve ark., 2013). Olusturulan okliizyonun korunmasi, ¢igneme etkinliginin
devamlilig1 ve estetik gereksinimler yapay dislerde aranan birgok 6zelligin basinda
gelmektedir. Ideal olarak yapay disler renk, sekil ve translusensi yoniinden dogal
dislerden ayirt edilemez olmalidir. Protez kaidesi ile yapay dis arasinda iyi bir baglanma
olmalidir. Yani, yapay dis ve kaide materyali uyumlu olmalidir. Yapay dislerin diisiik
yogunlugu, protezin agirligini fazla arttirmamalar1 agisindan bir avantajdir. Kirilmaya
direngli olabilmeleri i¢in yapay disler gii¢lii ve saglam, agizdaki asindirict kuvvetlere

kars1 da yeterince sert olmalidirlar (McCabe ve Walls, 2008).



Yapay dis iiretiminde kullanilan materyallerin renk stabilitesi, pliriizsiiz yiizey ve
asinma direnci gibi iyi mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi beklenir (Kawano ve
ark., 2002).

Yapay dislerin mekanik ve fiziksel 6zeliklerini; kullanilan materyalin kimyasal
yapisi, oral hijyen ve protez temizleme aliskanligi, protezi kullanim siiresi, beslenme

aliskanliklar gibi faktorler etkilemektedir.

2.1.2. Yapay Dis Malzemeleri

Giliniimiiz dis hekimliginde hareketli protezlerde kullanilan yapay disler porselen
ve plastik olmak {izere iki ana gruba ayrilir (Sekil 1). Porselenin yapay dis olarak
kullanilmast 19. yiizyilin baslangicina dayanirken, plastik esasli yapay digler 1940’larda
kullanilmaya baslanmistir ve giiniimiizde porselen yapay dislere oranla daha fazla tercih

edilmektedir (Calikkocaoglu, 2010).



Yapay Disler

Porselen Yapay

Plastik Yapay

Disler Disler
I
| ]
Akrilik Yapay Kompozit Yapay
Disgler Disler

___Geleneksel Polimetil Metakrilat
Disler (Doldurucu Igermeyen)

Inorganik Doldurucular Igeren
Urethan Dimetakrilat (UDMA)

Disler: Isosit

Inorganik Doldurucu Igerikli
PMMA Disler

'Udma, Inorganik Doldurucular,
Izodoldurucular (Prepolimer) Ve
PMMA Igeren: Nano Hibrit

Kompozit Disler

Yiiksek Capraz Baglantilhi PMMA Disler:
— Interpenetrasyonlu Polimer Ag1
(IPN=Interpenetrating Polymer Network)

Organik Doldurucu Igeren Yiiksek Capraz
—  Baglantili PMMA Disler: Cift Capraz
Baglantili (DCL= Double Crosslinked)

Sekil 1. Yapay Dislerin Uretildigi Malzemeler

Tablo 1’de yapay dislerin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri yer almaktadir.

Tablo 1. Yapay Dislerin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri (McCabe ve Walls, 2008)

Akrilik Rezin Porselen
Yogunluk (gr/cmd) 1,2 2,4
Isisal Genlesme Katsayis1 (ppm°C1) 80 7
Elastik Modiilii (GPa) 25 80
Sertlik (VHN) (kg/mm?) 20 500




Porselen yapay disler, tam ve bolimlii protezlerde kullanilan ilk dis materyalleri
olmalarina ragmen, giiniimiizde nispeten daha az kullanilmaktadirlar. Akrilik ve modifiye
akrilik polimerlerden yapilan akrilik disler porselen dislerin yerini almistir, ¢iinkii akrilik
disler karsit dogal disi asindirmazlar, akrilik protez kaidesine kimyasal olarak baglanirlar,
okliizal kuvvetleri blinyelerinde daha iyi toplayarak digsiz kretleri korurlar. Ayrica protezi
uyumlama esnasinda da polimer disleri modifiye etmek olduke¢a kolaydir. Genel olarak
polimer dislerin Ozellikleri yeterince uygun oldugundan, porselen disler bazi klinik
durumlar disinda tercih edilmezler (Calikkocaoglu, 2010).

Porselen disler akrilik diglere nazaran 2 kat daha yogundur ve bu durum proteze
agirlik kazandirir. Agirlik artis1 alt protezler i¢in avantaj olsa da iist protezler igin
dezavantajdir. Porselen disler su emerek boyutsal degisiklik gostermezler ve alevden
etkilenmezler ancak ani 1s1 degisimleri ¢atlaklara neden olabilir. Bu sebeple porselen
yapay dislere sahip bir protezin polimerizasyonu takiben hemen soguk suya atilmasi
yanligtir (Ates, 1993; Suzuki, 2004; Ersu ve ark., 2007).

Plastik ve porselen disler arasindaki se¢im vakaya gore degisir. Genel olarak,
plastik disler zayif kretli hastalarda, dogal dislerin karsisinda ve arklar aras1 mesafe sinirh
oldugunda endikedir. Porselen disler kret destegi iyi oldugu zaman ve alt ve iist protezler
birbirini karsiladiginda endikedir. Plastik ve porselen disleri karsilikli olarak kullanmak
avantajhdir ¢linkii porselen ve plastik arasindaki stirtiinme herhangi bir diger
kombinasyondan daha diisiiktiir ve ses ¢ikmasini engeller. Bu endikasyonlara ragmen
Ingiliz dis hekimleri arasinda yapilan bir arastirma, hekimlerin %96’sinmn protezlerin
anterior ve posterior bolgesinde plastik disleri kullandiklarini gostermistir (Craig ve
Powers, 2002).

Porselen dislerin en Onemli dezavantajlari; kirilganlik, rezorbe kretlerde
kullanildiginda asir1 yiik iletilmesi, ¢igneme esnasinda sese neden olmasi, protez kaide
materyali ile baglant1 yetersizligi ve karsit okliizyon ile uyumlama zorlugu ve parlatma
giicliigiidiir (Ersu ve ark., 2007).

Porselen disler ¢igneme kuvvetlerini absorbe etmeyip, direkt kemige iletirler. Bu
sebeple alveol kretleri rezorbe olmus yasl hastalarda kullanilmamalidir. Ayrica porselen
disler plastik diglerden 3 kat daha fazla ses c¢ikarirlar. Ancak plastik disler gibi agiz
stvilarindan etkilenmez ve boyutsal degisiklikler gostermez. Porselen yapay dislere sahip

bir protezin uyumlama asamasinda asindirilmasi da zordur ayrica asindirilan porselenin



glaziiriiniin  yapilmast s6z konusu degildir. Fakat cesitli gereclerle yiizey
diizgiinlestirilebilir. Porselen dislerin dogal dislere veya altin restorasyonlara karsi
kullanilmasi kontrendikedir. Ciinkii bu durumda dogal dislerde ve altin restorasyonlarda
bliylik ol¢iide aginmalar olmaktadir (Ates, 1993; Suzuki, 2004; Ersu ve ark., 2007).

Alt ve list protezlerin her ikisinde de porselen dislerin bulundugu olgularda arada
su veya tiikiiriik oldugu zaman siirtiinme katsayis1 daha fazladir. Plastik disler karsilikli
oldugunda ayni katsayr daha azdir. Glaziirsiiz porseleninin karsit altin restorasyonda
meydana getirdigi asinma glaziirlii porselenden daha fazladir. Yani eger porselen dis
kullanilacaksa glaziiriiniin diizgiin olmasina dikkat edilmelidir. Protezin karsisinda dogal
disler veya altin restorasyonlar varsa veya hastanin kretleri zayif ve kretler arasi mesafe
az ise plastik dislerin kullanimi daha uygundur. Porselen disler ise alveol kretlerinin
yiiksek, kemik dokusunun saglikli ve kretler arasi mesafenin yeterli oldugu olgularda ve
alt {ist total protez yapilacagi zamanlarda endike olabilir (Calikkocaoglu, 2010).
Endikasyonu kisith olan porselen dislerin en biiyiik avantajlar1 ise zamanla renklenme
gostermemeleri ve estetik olmalaridir.

Akrilik rezin dislerin hizli asinmalarindan dolay1 porselen disler tercih edilmekle
birlikte porselenin kirilma egilimi nedeniyle akrilik disler popiilarite kazanmistir.
Giiclendirilmis akrilik rezin ve yeni kompozit rezin dislerin asinma direngleri daha
fazladir ve son 20 y1ldir porselenin yerini almistir (Fenton, 2004).

Yiiksek dayanikliligi, optik ozellikleri, diisiik su absorbsiyonu ve boyutsal
stabilitesinin iyi olmasi nedeniyle polimetilmetakrilat (PMMA); gilinlimiizde de dis
hekimliginin hemem hemen her alaninda kullanilmaktadir (Craig ve Powers, 2002).

Plastik dislerin ana maddesi polimetilmetakrilattir. Bu maddenin kimyasal
ozellikleri agizda kullanilmaya uygundur. Toksik degildir ve agiz sivilarinda erimez.
Sadece keton ve aromatik hidrokarbonlarda bir dereceye kadar eriyebilir (Ates, 1993;
Rendon ve ark., 2007, Hahnel ve ark., 2009). Ancak kompresif basinglara ve abrazyonlara
kars1t mukavemeti, elastik modiilii, elastik limiti ve sertligi diger restoratif maddeler ve
dogal dis mine ve dentini ile mukayese edildiginde daha diisiiktiir. Fakat aginmalara kars1
daha az dayanikli olmasi gibi bir dezavantaj bazi durumlarda avantaj olarak diisiiniilebilir.
Ciinkii bu durumda dislerin asindirilmasi ve sonrasinda cilalanmasi kolaydir. Ayrica
protezlerin kullanimi sirasinda dislerin karsilikli uyumu, kendiliginden saglanabilir. Gene

diistik elastiklik modiilii darbe dayanimini artirir, kirillganligi ve ¢atlamalari onler. Diigiik



elastiklik modiilii ayn1 zamanda dislerin ¢igneme ve konusma esnasinda ses ¢ikarmasini
da onler (Ates, 1993).

Hem plastik hem de porselen disler oral sivilarda ¢oziilmezler. Porselen disler,
ketonler ve aromatik hidrokarbonlar gibi organik ¢oziiclilere kars1 direnglidir. Bunlar,
capraz baglar icermeyen plastik dislerle reaksiyona girerler. Polimetil metakrilattan
olusan plastik disler sivi absorbe ederler, dolayisiyla suda bekletildiklerinde boyutsal
degisim gosterirler. Bu konuda vinil akrilikler daha iyidir. Porselen disler suda
bekletildiklerinde boyutsal degisim gostermezler (Craig ve Powers, 2002). Plastik
dislerin labial yiizlerini olusturan mine yiizeyleri, yiizeyde olusabilecek deformasyonlara
kars1 dentin ylizeylerinden daha dayaniklidir. (Craig ve Powers, 2002; Powers ve
Sakaguchi, 2006).

Daha 6nce de belirtildigi gibi akrilik dislerin asinma direnci diistiktiir ve bu aginma
direncini arttirmak i¢in ¢esitli metotlar kullanilmistir. Bunlardan bazilari disin ylizeyini
radyasyona tabi tutmaktir. Ayrica Seryum (Ce), Kursun (Pb) bilesikleri veya bazi
peroksitleri kullanarak dise gamma, ndtron veya rontgen 1sin1 verilmesi denenmistir
(Ates, 1993). Bunlara ek olarak polimetilmetakrilat i¢ine aliimina tozlarinin katilmasi ve
bu maddelerin ylizeyinin silanla kaplanmasi sonucu, asinmanin biiyiik él¢tide azaldigi ve
recinenin, fiziksel ve mekanik ozelliklerinin de gliclendigi goriilmiistiir (Suzuki, 2004).
Bazi iireticiler de az miktarda silikon dioksit gibi inorganik doldurucu partikiilleri PMMA
yapisina katarak aginma direncini arttirmaya ¢aligmislardir.

Gilinlimiizde ¢apraz baglant1 ajanlar1 kullanilmaktadir. Geleneksel akrilik rezin
disler lineer (cizgisel) polimer yapiya sahiptir (Ersu ve ark., 2007). Capraz baglanti
ajanlarinin bulunmasi ve iiretim sirasindaki kaliplama tekniklerinin degismesi, akrilik
dislerde biiyiik bir gelisme meydana getirmistir (Calikkocaoglu, 2010, Ates, 1993;
Suzuki, 2004; Hahnel ve ark., 2009). Capraz baglantili akrilik disler degisik polimer
teknolojilerinin yardimiyla gelismistir ki bunlar karistirilmis polimer (blend polymer),
interpenetre polimer ag1 (interpenetrating polymer network-IPN) ve ¢ift capraz
baglantidir (Stober ve ark., 2006; Ogle ve Davis, 1998; Rendon ve ark., 2007; Suzuki,
2004; Ghazel ve ark., 2008). Bu calismalar asinma direnci kadar ¢atlamalara karsi
dayaniklilig1 da arttirmak i¢indir (Rendon ve ark., 2007; Ghazel ve ark., 2008).

Capraz baglant1 disin her yiiziine esit miktarda dagitilmamaktadir. Disler cesitli
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seffaflagir. Yapim sirasinda once vestibiil ve okliizal kisim yapilir ve ¢apraz baglantiyla
giiclendirilir. Daha sonra kalip ¢ok daha az ¢apraz baglanti igeren monomer — polimer
karisimiyla doldurulup polimerize edilir. Gingival kenarda capraz baglanti ya hig
kullanilmaz ya da cok diisiik oranda kullanilir. Bunun sebebi disin akrilik kaideye
baglanabilmesi icindir. Cilinkii kaide maddesinin monomeri ¢apraz baglantiy1 eritemez.
Lingual ve krete bakan yilizeylerdeki daha az ¢apraz bag ile; islem gérmemis protez
kaidesindeki monomer, yapay disin polimerini hafifce kabartir ve monomerin
penetrasyonunu ve Kimyasal baglanmayi gii¢lendirir (Mosharraf ve Haghighi, 2009;
Bragaglia ve ark., 2009).

Yapay disin koronal kismi ¢apraz bagli polimerden olusur. Cigneyici ve kesici
kenarda yiyeceklerdeki ¢oziiciilere maruz kalindiginda olusabilecek c¢atlamalara karsi
direncli olabilmeleri icin, capraz baglant1 oranm1 fazladir. Capraz baglar ayrica daha iyi
asinma direnci saglarlar (Loyaga-Rendon ve ark., 2007; Calikkocaoglu, 2010). Capraz
baglantil plastikler, ag seklindeki yapilar1 nedeni ile ketonlar ve aromatik hidrokarbonlar
gibi organik ¢oziiclilere, ayrica 1s1ya ve sekil degistirmeye karsi da daha direnglidirler
(Calikkocaoglu, 2010; Suzuki, 2004).

Akrilik yapay disler protez kaidesi ile ayn1 temel materyallerden iiretilirler ve bu
polimerlerin fiziksel 6zellikleri protez kaidesi i¢in kullanilan polimerler ile benzerdir.
Polimer dislerin bilesiminde ¢esitli dis renkleri iiretebilmek icin farkli pigmentler
kullanilir. Estetik icin plastik disler farkli renk, translusensi ve kalinliklardaki tabakalarla
iretilirler boylece disler insizal ve okliizal kisimlarinda daha acik olurlar. Polimerdeki
doldurucular diizenlenerek renk ve translusensi ayarlanabilir. Ayrica asinmaya karsi
direng de artar (Calikkocaoglu, 2010; Craig ve Powers, 2002).

Benzer sekilde iirethandimetakrilat (UDMA) kompozit matrikse sahip, inorganik
dolduruculu akrilik rezin yapay disler de asinmaya direnglidir ve piyasada mevcuttur
(Hirano ve ark., 1998; Hahnel ve ark., 2009). Doldurucularin miktari, geometrisi,
boyutlart ve polimer matriksin Ozellikleri polimer materyalinin 6zelliklerini
etkilemektedir (Rendon ve ark., 2007).

Asinmalara daha direngli ¢apraz baglantili yapay dislerin yaninda gilinlimiizde
mikro ve nano dolduruculu kompozit rezin disler de kullanilmaya baslanmistir (Stober ve

ark., 2006, Ersu ve ark., 2007, Hahnel ve ark. 2009, Ghazel ve ark., 2008).



Son zamanlarda kompozit materyaller, yapay dis materyali olarak ilgi gérmiis ve
modifiye edilmig, asmmmaya karst direngli yeni dis materyalleri olarak piyasaya
sunulmustur (Craig ve Powers, 2002; Heintze ve ark., 2012). Piyasada mevcut kompozit
rezin yapay disler bircok oOzellikleri agisindan farklilik gosterirler. Bu 6zellikler
doldurucu sekli, doldurucu miktari, polimer tipi ve ¢apraz baglilik derecesidir. Yapay dis
olarak iyi fiziksel Ozelliklerinin yaninda renklenmeye karsi ¢ok direngli degildirler
(Imamura ve ark., 2008). Bu yeni yapay dislerin klinik performanslar ile ilgili yeterli
bilgi bulunmamaktadir. Bu ylizden bu yapay dislerin o6zelliklerini degerlendiren
caligmalara gerek vardir (Loyaga-Rendon ve ark., 2007).

Kompozit rezin yapay disler 1980’lerde daha yiiksek asinma direnci ve protez
kaidesine daha fazla baglanma kuvveti arayisi ile ortaya ¢ikmistir (Ghazal ve ark., 2008,
Zeng ve ark., 2005). Bu disler oldukca iistiin estetik ve mekanik o6zellikler
sergilemektedirler (Hahnel ve ark., 2009). Ustiin estetik dzelliklerinin sebebi ii¢ veya dort
tabakadan olugmalaridir. Ciinkii geleneksel akrilik disler ve ¢apraz baglantili akrilik digler
temel olarak 2 tabakali bir yap1 gosterirler (Rendon ve ark., 2007). Kompozit dislerdeki
inorganik doldurucularin kompozit matriks ile olan adezyonunun arttirilmasi i¢in silan
uygulamasi da Onerilmistir (Hirano ve ark., 1998). Yapilan ¢alismalarda kompozit
dislerdeki organik doldurucu yiizdesi arttikga asinma direncinin arttigr bulunmustur
(Zeng ve ark., 2005). Ayrica kompozit rezin dislerde doldurucu yiizdesi arttik¢a termal
ekspansiyon katsayist ve polimerizasyon biiziilmesi de azalmaktadir. Inorganik
doldurucular silisyum (Si)’dan olusmaktadir. Ancak son zamanlarda Al, Ba, Sr, Yr ve Zr
gibi elementler de mekaniksel oOzellikleri gelistirmek ve radyoopasite icin
kullanilmaktadir. Doldurucularin yiizdesi kadar boyutlar1 da akrilik rezinin 6zelliklerini
etkilemektedir; daha biiylik doldurucular ile daha fazla sertlik, esneme modiilii ve kuvvet
elde edilirken daha kii¢iik doldurucu boyutu ile daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir
(Rendon ve ark., 2007). Mikro dolduruculu kompozit disler, geleneksel akrilik dislere
gore daha yiiksek asinma direnci gostermektedir. Nanokompozit rezin disler ise yiiksek
polisajlanabilme yetenegi, yiiksek darbe ve lekelenme direnci i¢in gelistirilmistir. (Ghazal
ve ark., 2008, Zeng ve ark., 2005).

Nanoteknolojinin dental materyaller iizerindeki etkisiyle nano dolduruculu
kompozitten yapay disler de (Veracia, Shofu, Kyoto, Japan; Mondial, Heraeus Kulzer,

Hanau, Germany; Phonares I, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein ) iiretilmistir. Bu yapay
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dislerde nano boyutlu olan inorganik doldurucular, matrikste yigilma yapmadan homojen
bir sekilde dagilmislardir. Bu yilizden dislerde asinma oldugu zaman bile ylizeyin
diizglinliigli korunmustur. Yapilan testler sonucu nanokompozit yapay dislerin akrilik
dislerden ve mikrofil kompozit dislerden daha dayanikli1 ve asinma direncinin de daha
fazla oldugu goriilmiistiir (Suzuki, 2004; Loyaga-Rendon ve ark., 2007; Ghazal ve ark.,
2008a; Ghazal ve ark., 2008b)

Nano  kompozit disler irethandimetakrilat, polimetilmetakrilat  ve
metilmetakrilatin  kopolimeri ve diizgiin olarak dagilmis nanoboyutlu doldurucu
partikiillerden olusmustur. Yapilan bir ¢alismada nanokompozit dis, geleneksel akrilik
dise gore daha fazla aginma direnci gostermistir ve daha sert bulunmustur. Ancak ¢apraz
baglantili ve mikro-dolduruculu kompozit dislerle arasinda ¢ok belirgin bir fark
bulunmamistir (Suzuki, 2004). Baska bir ¢alismada kompozit resin disler yine akrilik
rezin dislerden daha yiiksek agsinma direnci gostermis, ancak seramik disler onlardan daha
da dayanikli bulunmustur (Ghazal ve ark., 2008; Stober ve ark., 2006; Hirano ve ark.,
1998; Ersu ve ark., 2007). Bu galismalara gore okluzal stabilitenin korunmasinin 6ncelikli
oldugu durumlarda, dogal disler ile porselen antagonist dislerin kullanilmasi 6nerilmistir
(Ghazal ve ark., 2008).

Akrilik veya kompozit rezin posterior disler 6zellikle karsit arkta dogal disler veya
altinla restore edilmis okliizal yiizeyler varsa tercih edilir. Bu rezin disler karsit arkta
yapay dislerin neden olacag atrizyon ve madde kaybini azaltir. Ayrica akrilik rezin disler
arklar aras1 mesafenin az oldugu ve yapay disin boyunun kisa olacagi durumlarda da
kullanilir. Rezin dislerin protez kaidesine kimyasal olarak baglanmasi dislerin kaideden
kopmasin1 engeller (Fenton, 2004).

Ozellikle hareketli béliimlii protezlerde interokliizal mesafenin yetersiz oldugu
durumlarda, okliizyonun yeniden olusturulmasinda akrilik yapay dislerin ¢ok biiyiik
uygulama kolayligi vardir. Optimum okliizyonun saglanabilmesi ve devamliliin
korunabilmesi, akrilik dislerin ylizey sertligi degerine baglidir. Akrilik disler mine veya
porselen karsisinda daha disiik sertlik degerine sahiptirler. Yapilan c¢aligmalar
gostermistir ki; karsit dogal dentisyon ile okliizyon saglamada ve implant {istii protetik
restorasyonlarin yapiminda stres azaltici etkilerinden dolayr akrilik disler yaygin bir

sekilde tercih edilmektedir (Hirano ve ark., 1998; Diaz-Arnold ve ark., 1999).
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Bir materyalin sertlik degeri asmmasi ile baglantilidir. Akrilik disler karsit
dislerde asinmaya neden olmadiklar1 i¢in avantaj saglarken, asman akrilik dislerin
olusturulmus okliizyonun korunmasinda sorun yaratmasi sikinti vericidir. Okliizyon
dikey boyut kaybi, ¢igneme etkinliginin azalmasi, kapanis bozukluklari sonucu ¢ogu
zaman restorasyonun yenilenmesi gerekmektedir (Abe ve ark., 1997). Akrilik dislerin bu
yetersiz fiziksel Ozellikleri zaman igerisinde gelistirilmistir. Temel olarak yapisinda
polimetil metakrilat (PMMA) ve capraz baglar i¢eren ajanlar mevcuttur. Akrilik disler ile
modifiye rezin disler arasindaki en biiyiik fark mikro yapilaridir. Akrilik disler lineer
polimer yapiya sahipken, modifiye rezin dislerin tamami ¢apraz baglar iceren bir yapiya
sahiptir. Akrilik diglere optimum oranda ¢apraz baglarin eklenmesi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirgin oranda giiclendirmektedir. Bu dislerin ylizey sertliklerini arttirmak
ve mekanik oOzelliklerini giliclendirmek icin yapilarima mikrodolduculu kompozit
materyaller ilave edilmistir (Zuccari ve ark., 1997; Abe ve ark., 2001; Shahdad ve ark.,
2007).

Seffaf bir re¢ine olan PMMA dalga boyu 0.25 um olan UV 1s181m1 bile gegirebilir.

Bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir (Anusavice ve ark., 2013).

Tablo 2. PMMA ’nin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Knoop Sertlik Degeri (kg/mm?) 18 - 20
Cekme Dayanim (MPa) 59
Elastiklik Modiilii (MPa) 2400
Ozgiil Agirhig (gr/ml) 1.19

PMMA son derece stabil bir regine olup UV 15181 ile renk degisikligine ugramaz.
Isiya kars1 da kimyasal stabilite gosterir. 125 °C’de yumusar, 125 — 200 °C arasinda
depolimerizasyon baslar. 450 °C’de polimerin %90’1 monomere depolimerize olur.
PMMA dis hekimliginde genellikle tek basina kullanilmaz. Metil metakrilat
monomerinden olusan likit, toz haline getirilmis PMMA ile karistirilarak hamur haline
getirilir ve kaliplanir. Metil metakrilat oda sicaklifinda seffaf bir likittir. Mitkemmel bir
organik ¢oziiciidiir. Yiiksek buharlagsma 6zelligine sahiptir (Ates, 1993; Mc Cabe ve
Walls, 2008; Anusavice ve ark., 2013). Bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Metil Metakrilatin Fiziksel Ozellikleri

Ergime Noktasi (°C) -48
Kaynama Noktasi (°C) 100.3
Yogunluk (20 °C’de) (gr/ml) 0.945
Polimerizasyon Isis1 (kcal/mol) 12.9

Likidin biiyiik bir kismin1 metilmetakrilat monomeri olusturur, ayrica kendi
kendine polimerizasyonu 6nlemek i¢in % 0.003 — 0.1 oraninda bir inhibitér (hidrokinin)
ve dibiitil-fitalat gibi diisiik molekiil agirlikli esterlerden olusan plastiklestirici maddeler
icermektedir. Bunlarin diginda eger otopolimerizan bir akrilik ise, “tersiyer amin” veya
“stiksinik asit” igerikli kimyasal bir akselerator ilave edilmistir. En ¢ok kullanilan aminler
N, N-dimetil paratoluidin ve N, N-dihidroksietil paratoluidin’dir. Ayrica ¢apraz baglantili
bir akrilik ise %2 - 14 oraninda “glikoldimetakrilat” ve “alilmetakrilat” gibi ¢apraz
baglant1 ajanlar1 igerir. Bu ajanlar iki uzun polimer molekiiliinii birbirine baglarlar.
Boylece akrilik ¢atlama, ¢izilme ve asinmaya karsi direngli bir hale gelir (Anusavice ve
ark., 2013).

PMMA,; plastik dislerin yapimi i¢in uygun ozelliklere sahiptir. Toksik degildir.
Agiz sivilarinda erimez fakat bazi organik ¢oziiciilerde eriyebilir. Tablo 4’te PMMA nin

bazi mekanik ve fiziksel 6zellikleri sunulmustur (Craig ve Powers, 2002).

Tablo 4. Akrilik Dislerin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Baski Dayanimi (Compression Strength) (MPa) 76
Elastiklik Modiilii (GPa) 2.5
Sertlik (kg/mm?) 20
Yogunluk (gr/cm?) 1.2
Termal Genisleme Katsayis1 (ppm°C-1) 80

Ozellikle sertlikteki bu diisiik deger akrilik dislerin en biiyiik dezavantaji olarak
goriilmektedir. Fakat aslinda bu dezavantaj baz1 durumlarda bir avantaj olabilmektedir.
Mesela yumusaklik ve asinma okliizyonun ve dikey boyutun degismesine sebep olabilir
ama asindirma ve cila islemlerinde istiinliik olusturur. Ayn1 zamanda ¢igneme sirasinda

asmarak kendi kendine balansli okliizyon saglayabilir. Akrilik dislerin elastiklik
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modiiliiniin diisiik olmas1 darbe dayanimini arttirir, kirtlganligi 6nler (Craig ve Powers,
2002).

2.1.3. Yiizey Sertligi

Dental materyallerin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi
gereken onemli unsurlardan biri de sertlik derecesidir. Yiizey sertligi ¢esitli fiziksel ve
kimyasal faktorlerden etkilenir.

Sertlik, bir materyalin lokal deformasyona karsi koyabilme yetenegidir.
Materyalin siirekli yiikleme veya penetrasyon direnci olarak da tanimlanabilir. Sertlik
testlerinde, bilinen boyutlardaki bir ug, materyalin yiizeyine belli bir kuvvet ve siire baski
yapar. Materyalin sertligi, olusan izin derinligine veya alanma gdére hesaplanir. iz
boyutlar1 biiylidiikge materyalin sertligi azalir, kiiglildiikge sertligi artar. Sertlik dl¢ciim
sonuglari, genellikle “yiik/alan’ formiiliine gore ifade edilir (O’Brien, 2008).

Sertlik, asinma direnci ile baglantili goriiliir ve yapay dis malzemeleri i¢in en ¢ok
incelenen mekanik ozelliktir (Loyaga-Rendon ve ark., 2007). Yapay dislerin
mikrosertligini belirlemek i¢in diger ¢alismalara da uygun olarak Vickers sertlik testi
kullanilmistir. Rijit polimerlerin sertligini incelemede Vickers gecerli bir cihazdir
(Paravina ve ark., 2003).

Su, polimerlerin mekanik 6zelliklerini etkileyen olasi bir faktordiir ve polimerize
edilmis materyal lizerinde plastiklestirme/siindiirme etkisi vardir. Paravina ve arkadaslari
(2003), akrilik rezin yapay disleri 90 giin suda bekletme sonucunda Vickers sertliklerinin
(VHN) dustiigiinii gostermislerdir. Sicakliktaki artis da polimerlerin su emilimini
hizlandirir (Campanha ve ark., 2005). Yiizey sertligi, yogunlugun gostergesi olarak da
kullanilabilir; daha yogun bir materyal asinmaya ve ylizey bozulmalarina karsi daha
direnglidir denebilir (Diaz-Arnold ve ark., 1999).

Sertlik ol¢limii i¢in bircok farkli metot mevcuttur. Giinlimiizde en sik
kullanilanlari;

Brinell, Knoop, Rockwell ve Vickers sertlik testleridir. Bu metotlarda; deforme
olmayan kiiresel veya konik bir ucun deney materyaline batirilmasi karsisinda materyalin
gosterdigi direng Olgiiliir. Uygun olarak secilen sert ug¢ belli bir zaman siiresinde,
belirlenen bir yiik altinda materyale batirildiginda, materyal {izerinde bir iz birakir. Bu
izin boyutlar1 6l¢iilerek deneysel bir sertlik numarasi elde edilir. Materyalin sertligi ile bu

izin blylikligi ters orantilidir. Her testte farkli iz sekilleri olusturulur. Yiizey sertligi
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Ol¢iimlerinde, ornek ylizeyinden, birkag 6lglim yapilip ortalamalari alinir. Materyalin

sertligi arttikca, sertlik numarasi da artar (Seymen ve Giilhan, 1996).

2.1.4. Yiizey Piiriizliligii

Tam ve boliimli protezlerde kullanilan akrilik rezin ve kompozit rezin yapay
dislere agindirma yapmak gerektigi zaman, uygun bitirme ve parlatma iglemleri ile ylizey
ozellikleri iyilestirilir. Rezin kompozitin yiizey kalitesi materyalin yapisal 6zelliklerine
ve parlatma yontemine baghdir (Kakaboura ve ark., 2007). Hasta konforu, optimum
estetik, agiz hijyeni ve klinik basar1 elde etmek icin yiizey piiriizliligli en aza
indirilmelidir (Tholt de Vasconcellos ve ark., 2006).

Parlak ve diizgiin bir yiizey, dental materyallerin estetik bir gériiniim saglamalari
icin ¢cok onemlidir. Ayrica bu goriinlimii agiz i¢inde de uzun bir siire boyunca devam
ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriinlim saglamanin yaninda diizgiin bir yiizey,
renklenmis tabakanin olusmasini ve plak retansiyonunu da engeller. Bunlarin yaninda,
diizgiin bir yiizey sayesinde siirtiinme katsayisi diiser ve bu da aginma oranini azaltabilir
(Kakaboura ve ark., 2007; Atabek ve ark., 2010; Yilmaz ve Ozkan, 2010). Bdylece dental
materyalin klinik basaris1 artar. Yiizey 6zellikleri ayrica rezin kompozitler gibi kirilgan
materyallerin kirilma direnglerini de etkiler (Kakaboura ve ark., 2007).

Diizgiin yiizeyli kompozit rezinlerde rezin matriks ve inorganik doldurucular
homojen asinmay1 engelleyecek sertliktedir (Yilmaz ve ark., 2008). Piirtizlii ylizeyler
materyalin biikiilme dayanikliligin1 azaltir (Bessing ve Wiktorsson, 1993). Oral kavitede,
mekanik direnci iyi olmayan dental materyaller ¢dziinmeye ugrayabilirler ve bu da

materyalin ylizey puriizliiliiglini arttirir (Yanikoglu ve ark., 2009).

2.1.5. Adsorpsiyon ve Absorpsiyon

Absorpsiyon, bir akiskanin bagka bir sivi veya kati cisim (emici madde) ile
¢oOziilmesi islemidir. Adsorpsiyon ise bir maddedeki (gaz veya sivi da olabilir) atom, iyon
veya molekiillerin emici maddenin yiizeyine yapismasi, tutunmasi iglemidir. Adsorpsiyon
ylizey-tabanli bir prosestir. Bu iki kavram arasindaki temel fark absorpsiyon, toplu,
hacimsel ve biyiik bir prosestir. Endotermik bir reaksiyondur. Sicaklik ile etkilenmez,
tekdiizedir. Absorpsiyon genelde difiizyon ile gerceklesir. Adsorpsiyon ise ylizeysel bir
reaksiyondur. Ekzotermik bir reaksiyondur. Diisiik sicaklik ile yonetilir. Sabit sekilde
artar ve kararli hale gelir (Keller ve Staudt, 2005).
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Absorption | Adsorption

Sekil 2. Absorpsiyon ve adsorpsiyon arasindaki fark

2.1.6. Yapay Dislerin Renk Stabilitesi

Hareketli protezlerde estetigi yakalamak i¢in 6nemli faktorlerden biri, yapay dis
materyalinin renk stabilitesidir (Koksal ve Dikbas, 2008; Silva ve ark., 2011) ve bu da dis
seciminde 6nemli bir kriterdir (Doray ve ark., 2001).

Renk stabilitesi, bir materyalin belli bir ortamda ve belli bir siire boyunca rengini
korumasidir ve dis hekimliginde kullanilan materyaller i¢cin 6nemli bir fiziksel 6zelliktir
(Mutlu-Sagesen ve ark., 2001). Geleneksel akrilik disler abrazyondan ve boyayici
pigmentlerden daha kolay etkilenirler ve uzun donem kullanimda igeceklerdeki
pigmentler tarafindan boyanirlar. Bu estetik dezavantaji elimine etmek i¢in porselen ve
giiclendirilmis akrilik yapay disler gelistirilmistir ve klinikte yaygin olarak
kullanilmaktadir (Denli ve ark., 1996; Mutlu-Sagesen ve ark., 2001).

Rezin bazli materyallerin renklenmesine i¢ ve dis kaynakli faktdrler neden
olabilir. I¢ faktdrler, materyalin kimyasal stabilitesi ve polimer matriksinin oksidasyon
ozellikleri ile ilgilidir. D1g faktorleri ise, boyali gidalarin adsorpsiyon veya absorbsiyonu
ile diyet aliskanliklar seklinde gruplandirmak miimkiindiir. Biitiin bu faktorlere zemin
hazirlayan ve akrilik materyallerin renklenmesinde etkili olan bazi durumlar vardir.
Bunlar, yabancit materyallerin kontaminasyonu, porozite, laboratuvar asamasindaki
hatalar, kotii agiz hijyeni, ylizey hatalar1 ve materyallerin cilalanabilirlikleridir
(Hasanreisoglu ve ark., 1988; Um ve Ruyter., 1991; Buyukyilmaz ve Ruyter, 1994;
Uludag ve Kilicarslan, 1995; Denli ve ark., 1996; Jin ve ark., 2003; Kolbeck ve ark.,
2006; Corekgi ve ark., 2010).
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Su birikimi ve foto-oksidasyon igsel renk degisiminden sorumlu tutulmustur. Su,
oksidasyon ve hidroliz gibi kimyasal bozulmalara ve devaminda da restoratif
materyallerin optik 6zelliklerinin de8ismesine neden olur (Sham ve ark., 2004).
Calismalarda kompozit materyallerin su absorpsiyonunun kompozit materyallerin
doldurucu igerigi (Braden ve Clarke, 1984; Oysaed ve Ruyter, 1986) ve rezin
materyallerin ¢apraz baglantisindan (Arima ve ark., 1995) etkilendigi gdsterilmistir.

Yapay dislerin renk stabiliteleri sadece kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine degil,
hastalarin beslenme aliskanliklarina da baglidir. Cay, soya sosu, tanik asit, meyan kokii,
kakao, kahve ve klorheksidinli gargaralar hem dogal digler hem de protez bilesenlerinde
renk degisimine neden olurlar. Yiyecek, igecek, ilag ve nikotindeki pigmentler akrilik
rezin restorasyonlar iizerinde, kompozit rezin ve giiclendirilmis rezin restorasyonlara gore
daha fazla birikirler (Scotti ve ark., 1997; Tiirker ve ark., 2006). Birgok calisma ¢ay,
kahve, kola, meyve suyu, sarap ve nikotinin dental materyallerde renk degisimine neden
oldugunu gostermistir (Keyf ve Etikan, 2004; Giiler ve ark., 2005b; Ertas ve ark., 2006;
Tiirker ve ark., 2006; Imamura ve ark., 2008; Toksoy Topcu ve ark., 2009; Imirzalioglu
ve ark., 2010; Yildirim ve ark., 2012; Kheraif ve ark., 2013; Moon ve ark., 2014; Yapar
ve Giil, 2015; Mousavi ve ark., 2016).

Asirlardir insanlar, toplumun yoresel ve kiiltiirel 6zelliklerine gore hazirlanan
dogal icecekleri igmislerdir. Sanayilesme ve gida teknolojisinin gelismesi ile alkollii
icecekler ve dogal icecekler disinda bir¢cok yeni igecekler sunulmus ve bu igecekler icime
hazir sekilde yemeklerle ya da yemek aralarinda ¢ok miktarda tiiketilmeye baslanmistir.
(Orbak ve ark., 2002). Ortalama giinliik su ihtiyaci 2-3 litredir ve batili iilkelerde bunun
yarisindan fazlasi iceceklerden karsilanir (Tahmassebi ve ark., 2006). Icecek tiiketimi yas,
cinsiyet, 1rk ve fiziksel aktivite gibi birgok faktore baghdir (Forshee ve Storey, 2003).

Cocukluktan yetigkin doneme gegiste 0zellikle beslenme aliskanliklarinda pek
cok degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklerden en dikkate deger olam
alkolsiiz i¢eceklerdeki tiikketimin artmasidir (Babayigit ve ark., 2006; Tahmassebi ve ark.,
2006). Kolali igecekler, gazozlar, tonikler, sodalar, meyve suyu vb. igecekler alkolsiiz
ickiler (soft drinks) olarak tanimlanir ve bu igeceklerde sitrik asit, tartarik ve fosforik asit
ile bikarbonatlar bulunmaktadir (Babayigit ve ark., 2006; Navarro ve ark., 2011).

Tiirkiye’de alkolsiiz igeceklerin kisi basi tiikketimlerinin aylik; 2000 yilinda 4,4
litre, 2002°de 4,6 litre, 2004’te 6,4 litreye ulastig1 gézlenmistir (Babayigit ve ark., 2006).
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Babayigit ve arkadaglarinin 2006 yilinda, geng eriskin erkeklerde alkolsiiz icecek
tilketim aligkanliklarini aragtirdiklar: ¢calismada, haftalik kisi basi icilen kolali icecekler
ortalamasini 1,4 + 2,1 L/hafta, kola dis1 gazli icecek ortalamasini 0,8 + 1,5 L/hafta, meyve
suyu ortalamasini 0,7 + 1,2 L/hafta olarak bulmuslardir.

Kolali icecekler tiim diinyada her yasta fazla oranlarda tiiketilen igeceklerdir
(Turgut ve ark., 2004). Siiriictioglu ve Cakiroglu’nun 6grencilerin hazir yiyecek tercihleri
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucunda geng tiiketiciler arasinda kolali igeceklerin
tikketiminin ¢ok yaygin oldugu goriilmiistiir (Siirtictioglu ve Cakiroglu, 2000)

Tiirkiye’de kisi basina meyve suyu tiiketimi 2000 yilinda yillik olarak 5 litreyken
(Doyuran ve Giiltekin, 2002), 2007 yilinda bu oran yaklasik olarak 10,1 litredir (Eksi ve
Akdag, 2008) ve son yillarda giderek arttig1 diisiiniilmektedir. Mesrubatcilar Dernegi
(MEDER) 2010 yilinda kisi basma diisen yillik gazli icecek tiiketimini 40 litre olarak
aciklamistir.

Kahve, biitiin diinyada sik tiiketilen bir igecektir. Son yillarda Tiirkiye’de de kahve
titketimi, Tiirk kahvesi seviyesine ulasmistir (Rakicioglu ve ark., 1998). Avrupa’da yillik
3 kg diizeyinde olan kisi basina kahve tiiketimi Tiirkiye’de 200-250 g diizeyinde olsa da
bu miktar artmaktadir (Kiiger, 2010).

Tirkiye’de kisi basina yillik ¢ay tiketimi 2,8 kg’dir. Arastirmalara gore
Tirkiye’de her 100 kisiden 96°s1 her gilin ¢ay icmektedir. Son yillarda yasam standartlar
ve degisen egilimlere bagli olarak poset cay tiikketiminde artis yasanmistir. Bu agidan

bakildiginda Tiirkiye’de yilda 900 milyon poset ¢ay tiiketilmektedir (Kiiger, 2010).

2.2.Dis Hekimliginde Renk

Renk, gorme sisteminde cisimlerden yansiyan 1siklara cevap olarak ortaya ¢ikan
fizikokimyasal bir algidir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Aynm1 zamanda; Renk, 151k
enerjisinin fiziksel olarak bir cisim ile karsilasmasi ve bu olaymm da bir gézlemci
tarafindan psikofiziksel olarak algilanmasi ile olusur (Mayekar, 2001; Brewer ve ark.,
2004). Alg1 subjektif bir durum iken, algiy1 olusturucu fiziksel uyaran olan 151k objektif
bir durumdur. Cisimden yansiyan ya da gecen beyaz 151k, renk algis1 olusturur. 400
nanometre (nm) dalga boyuna sahip 151k mor renk, 700 nm dalga boyuna sahip 151k kirmizi
renktir. Bu iki dalga boyu arasinda mavi, yesil ve sar1 renk algilanir (O’Brien, 2008).

Renk algisin etkileyebilecek tli¢c ana faktdr vardir. Bunlar; 151k kaynagi, gézlenen cisim
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ve gozlemcidir (Knispel 1991; Russell ve ark., 2000; Joiner, 2004; Kahramanoglu ve
Ozkan, 2013).

Rengin algilanmasinda en temel faktor 1s1ktir ve 151k olmaz ise renk de var olamaz.
Isik kaynagi akkor haline gelmis metallerden giinese kadar her ne olursa olsun, renk,
yansiyan veya yayilan beyaz 1siktan ya da bu 151k demetinin bir par¢asindan meydana
gelir. Rengin goriilebilmesi icin yeterli 1518a ihtiyac vardir, eger yetersiz 151k s6z konusu
ise objeler renkli goriinemez. Goze gelen 151k retinada toplandiktan sonra impulslar
halinde beyne iletilir. Retinadaki koni seklindeki hiicreler renkten sorumludur ancak
rengin algilanabilmesi i¢in gerekli bir esik degeri s6z konusudur. Eger esik degeri
asilamazsa renk algilanamaz (Ulusoy ve ark., 1992).

Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarinin meydana getirdigi goriilebilir
elektromanyetik bir radyasyondur ve 1 nm’nin milyarda biridir. Kirildiginda ise bir
spektrum olusturur. Bu spektrumun bir ucunda kozmik gamma 1sinlari, diger ucunda ise
AM radyo yayin dalgalari bulunmaktadir. Goriiniir 151k, bu elektromanyetik spektrumun
kizil6tesi ve ultraviole 1sinlar1 arasinda kalan, 380-789 nm’lik kisminda yer almaktadir.
Insan gdzii 400 nm’lik mor ve 700 nm’lik koyu kirmizi arasindaki dalga boyuna
duyarhdir. Bu alana, goriiniir 151k spektrumu adi1 verilmektedir (Ulusoy ve ark., 1992;
Touati ve ark., 1999; Chu ve ark., 2010). Goriiniir 151k spektrumu Sekil 3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3. Elektromanyetik Spektrum (https://tr.wikipedia.org/wiki/Isik)
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Goriiniir 151k spektrumunda renkler, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna
dogru mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde siralanmistir. Farkli dalga
boylarindaki bu uyaranlarin retinada olusturduklar etki, gozlemci tarafindan algilanan
cisimlerin farkli renkliligini olusturmaktadir (Joiner, 2004; Kahramanoglu ve Ozkan,
2013). Rengin algilanmasi, 151k kaynagindan gelen 151g1n cisim ylizeyinden yansimasi,
kirilmast  veya emilmesi sonucunda goze ulasarak beyinde algilanmasi ile
gerceklesmektedir (Seghi ve ark., 1986; Karamouzos ve ark., 2007). Renk, bir cisim ile
151k enerjisinin fiziksel etkilesimi neticesinde godzlemcinin subjektif olarak algiladigi
psikolojik bir yanittir (Brewer ve ark., 2004; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

Bir 151k kaynaginin yaydig: farkli dalga boyundaki 1s1k 1ginlari, onun spektral giig
dagilimimi belirler. Homojen spektrumlu 1siklar, ozellikle renk eslestirmesinde
kullanilacak 151k kaynaklarinda aranan bir 6zelliktir ve giines 15181 tiim renkleri kapsayan
homojen spektruma sahiptir. Ancak diinyanin farkli bolgelerinde ve giinlin degisik
saatlerinde giines 1sinlar1 homojen enerji dagilimi igermezler (Kahramanoglu ve Ozkan,
2013). Homojen spektrumlu olmayan bir 1g1k kaynagi altinda cismin renklerinden enerjisi
daha fazla olan daha fazla yansirken, daha az olan ise daha az yansiyarak cismin renginin
farkli algilanmasina yol agar (Lee ve ark., 2005; Kim ve ark., 2007).

Transparan objelerin ylizeyi ve densitesi tarafindan absorbe edilen 151k miktari
belirlenir ve gecen 15181n dalga boylar1 algilanan rengi olusturur. Materyal tamamen
transparan ise biitlin 151k gegecek ve renk beyaz olarak algilanacaktir. Materyal tamamen
opak ise tiim 151k absorbe edilecek ve siyah renk algilanacaktir. Solit bir obje baz1 dalga
boylarint absorbe eder ve digerlerini yansitir. Bu durumda ise obje yansiyan dalga

boyunun rengi olarak algilanir (Cal ve ark., 2006).

2.2.1. Isik Kaynagi

Elektromanyetik spektrumun 400 nm’den 700 nm’ye kadar olan aralig1 goriinen
spektrumdur. Renkler, bu spektrumdaki 1s181n degisik dalga boylariyla eslestirilmistir
(Brewer ve ark., 2004; Sarikaya ve Giiler, 2009). Ornegin; mavi kisa dalga boyu, yesil
orta dalga boyu kirmizi ise uzun dalga boyu ile tanimlanmistir. Beyaz tiim dalga
boylarinin karisimindan olusur. Her 151k kaynagi, bu spektrum igindeki 1518in farkl
miktarlardaki degisik dalga boylarini igerdiginden, cismi aydinlatan 1sik kaynagi rengin
algilanmasini etkilemektedir (Brewer ve ark., 2004; Joiner, 2004; Sarikaya ve Giiler,

2009).
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2.2.2. Cisim

Cismin 15181 yansitma veya sogurma miktarlar1 cismin renk o&zelliklerini
belirlemede 6nemlidir. Cismin spektral yansitma ya da sogurma egrisi grafiksel bir egridir
ve sayisal olarak o rengi tanimlamanin bir yoludur (Joiner, 2004).

Cisimlerin renk farkliliklar1 grafikteki absorbe edilen ya da yansiyan enerji ile
tanimlanir. Ornegin; kirmizi bir cisim kirmizi dalga boyunu yesil ya da maviden daha ¢ok
yansittig1 i¢in oncelikle kirmizi goriiniir. Ancak gézlemcinin gorme ve beyin sistemi tim

renklerin algilanmasini etkilemektedir (Knispel, 1991; Joiner, 2004).

2.2.3. Gozlemci

Gozlemciye ait faktorler, rengin belirlenmesindeki son faktorlerdir. Goziin 1s1k-
renk dalgalarindaki titresimleri retina iizerindeki reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilari
optik sinir aracilig1 ile beyne gondermesi sonucu renk kavrami olusur (Knispel, 1991;
Russell ve ark., 2000; Brewer ve ark., 2004). Yansiyan 1s1k retina iizerine geldiginde,
1518a duyarli sinir hiicreleri olan basil ve koni reseptdrleri tarafindan algilanir (Russell ve
ark., 2000; Brewer ve ark., 2004). Diisiik aydinlatma sartlarinda gérmeden sadece basil
reseptorleri sorumludur ve bu reseptorler objelerin rengini degil koyuluk-agikliginin
(Skotopik gorme, siyah-beyaz gorme) algilanmasimi saglar. Yiiksek aydinlatma
sartlarinda ise renk algilanmasini koni reseptorlerince gegeklestirilir (fotopik gérme,
renkli gorme). Koni reseptorleri, li¢c temel renk (kirmizi, mavi, yesil) icin 6zellesmis olan
3 ¢esit hiicreden olugmaktadir. Bu ii¢ koni hiicresinin 151k dalga boyu absorbsiyon egrileri
onemli 6l¢iide birbirlerini 6rterler. Bundan dolay: da gortilebilir 151k dalga boylar1 birden
fazla koniyi degisik oranlarda uyararak ¢ok cesitli renk tonlarinin algilanmasini saglar
(Joiner, 2004; Ongiil, 2006).

Insan gozii 400-500 nm arasini mavi, 500-600 nm arasim yesil, 600-700 nm
arasint kirmizi olarak algilar (Tablo 5). Dogadaki tiim renkler yalnizca bu i¢ dalga
boyunun farkli yogunluklarda kullanilmasiyla elde edilir. Uciiniin %100 karisimiyla
beyaz, her bir eleman %0 oranina indirgendigindeyse 1s1ksizlik yani siyah renk ortaya

cikacaktir (Knispel, 1991; Russell ve ark., 2000; Brewer ve ark., 2004).
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Tablo 5. Renklerin Dalga Boylarina Gére Dagilimi

Rengin Cesidi Dalga Boyu (nm)
Mor 380-450
Mavi 450-490
Yesil 490-560
Sar1 560-590
Turuncu 590-530
Kirmizi 630-780

Isik kaynagi, cisim ve gozlemci disinda renk algilamasini etkileyecek diger
faktorleri de soyle siralayabiliriz: (Anusavice ve ark., 2013)
Isik siddeti
Renk reseptorlerinin yorgunlugu
Cinsiyet
Yas
Hafiza ve kiiltiirel ge¢mis

Rengin algilanmasi, goriiniir 15181n farkli dalga boylarinin emilimi ve yansimasi
ile miimkiindiir. Bir cisim, renk spektrumundaki kendi rengi disindaki tiim renkleri emer,
kendi rengini ise yansitir. Siyah renk, 15181n tiim dalga boylarini emerken, beyaz timiini
yansitmaktadir. Cisim mavi ise, mavi digindaki tiim dalga boylarini emer, sadece mavi
renk dalga boyunu yansitir (Ulusoy ve ark., 1992; O’Brien, 2008).

Dis hekimliginde renk algis1 ve dogal dis ile en uyumlu rengin bulunmasi oldukca
zorlanilan bir konudur. Renk algis1 subjektif oldugu i¢in, deneyimli ve 1yi egitimli bir goz
cok daha 1y1 sonuglar ¢ikarmaktadir. Dis hekimi renk se¢imini yaparken farkli algilarla
karsilagir dolayisiyla rengi tam olarak belirleyemeyebilir (Sproull, 2001b). Bir disin
rengi;

Isik kaynaginin (Or: gilin 15181, yapay 1s1k) spektral enerji dagilimina,

Disin spektral karakteristigi, 15181 emebilmesi, yayabilmesi ve gegirebilmesi

Goziin hassasiyeti

Disin renginin belirlendigi kosullar, 6r: siyah arka plan, kuru- 1slak zemin, ac1 ve 15181

yogunlugu gibi faktorlerden etkilenmektedir (Mc Lean, 1976).
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Clark 1930’1u yillarda, “Renk de sekiller gibi li¢ boyuta sahiptir ancak genel bir
kullanima sahip degildir. Cogumuz, rengin nasil isimlendirilip dl¢iilecegini bilmiyoruz.
Bir baska deyisle biz dis hekimleri, bir renk sorununu ¢6zebilecek kadar iyi egitimli
degiliz.” s6zii ile rengin karmasik yapisini agiklamaya ¢alismistir. Rengin 3 boyutlu
oldugunun 1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan tanimlanmasindan beri, uzunlukta ve
agirlikta oldugu gibi renkleri de sayilar ile ifade edebilmek i¢in bir¢ok arastirmact ¢aba
sarfetmistir. Bir materyale ii¢ boyutunu veren; uzunluk, genislik ve yiikseklik kavramlari
bilinmesine ragmen, bu boyutlarin renge uygulanmasi karmasik bir sistemdir (Ulusoy ve
Toksavul, 1992; Ferracane ve ark., 1998).

Gozlemciye iligkin faktorler, rengin belirlenmesindeki son bilesendir. Bilindigi
gibi, goziin 151k- renk dalgalarindaki titresimleri retina tizerindeki reseptorlerle algilamasi
ve bu uyarilart renk sinirleri araciligiyla beyne géondermesi sonucunda renk kavrami
olugsmaktadir. Yansiyan 151k retina iizerine geldiginde, 1518a duyarli sinir hiicreleri olan
cubuk ve koni hiicreleri tarafindan algilanir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bigimini
siyah-beyaz olarak algilarken, koni hiicreleri yalnizca kirmizi, mavi veya yesil 1518a
duyarli olan 3 tiir hiicreden meydana gelir ve nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki
hiicreden alinan uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir

goriintii olusur (Knispel, 1991; Tungdemir, 2008).

2.2.4. Optik Ozellikler

Optik ozellikler, goriiniir 15181 yansimasini herhangi bir sekilde etkileyen tiim
faktorlerdir. Bunlar igerisinde renk en belirgin optik 6zelliktir. Bir cismin rengi, sadece
cismin yapisini olusturan renklendirme maddesi ve tonu ile degil, ayn1 zamanda cismin
tizerine gelen 15181 ne kadar yansittig1 veya kirdigiyla da alakalidir (Aladag, 2003). Buna
gore cisim 151k gegirgenligine gore seffaf (transparan), yari seffaf (translusent) ve opak

(gegirimsiz) 6zellikte olabilir (Arikawa ve ark., 2007; Ota ve ark., 2012).

Isigin Emilimi

Isik kaynagindan yayilan 1sinlar bir objenin {izerine diistiiglinde, objenin rengi
disindaki 151k 151nlar1 obje tarafindan emilir. Elektromanyetik spektrum iginde tiim dalga
boylarindaki 15181 emen cisim siyah olarak algilanir. Uzerine gelen 11k 1simlarinin
tamamini yansitan bir cisim ise beyaz olarak algilanir. Obje tarafindan emilen 15181

tiiriinii, sadece objenin igerdigi rengin dalga boyu degil, ayn1 zamanda 151k kaynagindan
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cikan 151k demetinin dalga boyu da etkiler. Farkli 151k kaynaklar1 altinda objenin rengi
farkli algilanabilmektedir (Cal ve ark., 2004).

Isigin Yansimasi

Isik 1s1nlarimin bir yilizeye carpip geri donmesine yansima denir. Isik kaynagindan
objeye ulasan ve yansiyan 11k 1sinlari, obje tarafindan emilmeyen, obje ile ayni dalga
boyundaki 1sinlart igerir. Yani objenin rengi, emilmeden iizerinden yansiyan isik
sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir obje
lizerine gelen 151k 1sinlarinin, obje iizerine geldigi ag¢inin aynisiyla geri yansimasina
diizgilin yansima, yiizeyi diizgiin olmayan bir objeye gelen 151k 1ginlarinin degisik agilarda
bir¢ok yone yansimasina ise daginik yansima denir (Sekil 4). Dogal dislerdeki prizmatik
ve interprizmatik yapilar arasinda daginik yansima oldugundan restoratif materyallerin

yapisinin da bu 6zellikte olmasi beklenir (Craig ve Powers, 2002;).

A\

A

Duzgun Yansuna Daguuk Yansuna

Sekil 4. Isi1gin Diizgiin ve Dagimik Yansimasi (Dede, 2011°den)

Isigin Kirilmasi

Isigin karilmasi, 151810 oblik olarak bir ortamdan digerine gecerken hizinda bir
azalma ile birlikte yon degistirmesi olayidir. Is1gin, farkli yogunluktaki iki ortam i¢in hiz
oranlari, ortamin kirilma indisini (n) verir. Is18in havadaki kirilma indisi ‘1° olarak kabul
edilir. Bir ylizeye carpan 15181n ¢arptiktan sonra hizi artarsa, 151k normalden uzaklagarak
kirilir. (Sekil 5) Tersi olmasi durumunda ise normale yaklasarak kirilir (Touati ve ark.,
1999; Chu ve ark., 2010).
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Sekil 5.(a) Iki Farkli Ortamdan Gegen Isik Isim1 ve Normalle Yaptig1 Acilar, (b) Daha Yogun Bir Ortama
Giren Igik Isininin Hizinin Azalarak Normale Yaklagmasi, (c) Daha Az Yogun Ortama Girerek
Normalden Uzaklagsmasi (Dede, 2011°den)

Dogal disler birkag farkli tabaka iceren karmasik bir histolojik yapiya sahiptir.
Mine ve dentin ara yiizeyi onemli bir gecis alanidir. Bu gecis alanlar1 gelen 11k igin ayr1
kirllma ortamlart anlamina gelmektedir (Sekil 6). Dental restorasyonlarda kullanilan
materyaller, gelen 1518a yonelik benzer bir etkinin elde edilmeye calisildigi tipte

materyallerdir (Touati ve ark., 1999; Chu ve ark., 2010).

Daginik yansima 7

Duzgin yansima
+» COK azalmis
dﬂzga:ln QEQI§

l \ N &« —I:-);g;lkgegig
Gelenisk ~ ~\ //
[ R

A A, Dentintarafindan azaltimig

<\ S ‘\‘ / Ny i:,__ ciizgun gegis
| \

| bt Daginik gecis

/g L —— Duzgin gecis

=

Duzgin yansima

Sekil 6. Dogal Diste Isigin Yansima, Kirilma ve Sacilmasi (Ongiil, 2006’dan)
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2.3.Dis Hekimliginde Renkle lgili Kavramlar

2.3.1. Opasite

Materyalin gizlenebilme giiclinlin Ol¢iisii olarak kabul edilmistir. Baska bir
deyisle, cismin 15181 gecirmesini engelleme 6zelligidir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).
Opak materyaller 15181n bir boliimiinli absorbe eder kalanini da yansitirlar. Goze geri
yansitilan baskin dalga boylari, cismin algilanan rengidir (Fondriest, 2003). Eger bir

cisim, gelen 1ginlarin hepsini yansitiyorsa beyaz, hepsini absorbe ediyorsa siyah goriiniir.

2.3.2. Opalesans

Opelasans, bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasidir. Isik
yayllmasinin nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga
boyundan daha kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yiiksek 151k kirma
indeksine sahip partikiillerin varligidir. Bu 6zellik materyale, yansiyan 1sik altinda
mavimsi-beyaz bir goriiniim; iletilen 151k altinda ise turuncu-kahverengi bir goriinim
vermektedir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

Disin mine tabakasindaki hidroksi apatit kristalleri dise opelasans 06zellik
vermekte; yansiyan 1sikta mavimsi, iletilen 1sikta ise turuncu goriiniir (Lee ve ark., 2005;
Ahmad, 2006; Lee ve Yu, 2007; Lee, 2008; Cho ve ark., 2009). Bu 6zellik de dise derinlik
ve canlilik kazandirmaktadir (Fondriest, 2003).

2.3.3. Translusensi

Translusentlik, materyalin icerisinden 151k gecebilmesi, yani 15181 gecirme
ozelligidir (Fondriest, 2003). Translusensi, transparanlik ve opasite arasindaki bir derece
olarak tarif edilebilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan seramikler, kompozit ve akrilik
rezinler gibi pek ¢ok materyal, disin dogal gériiniimiinii yakalayabilmek i¢in translusent
ozellik tasir (Ota ve ark., 2012; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Yiiksek translusenlik
daha agik renkte bir gériiniim saglar. Daha translusens bir cisim, arkasindaki rengi ve
gorlintiiyli daha c¢ok gosterir. Translusentlik, cisim i¢inde artan sacilmayla azalir
(O’Brien, 2008).

Seramik translusensisi, kalinlik, kristalin yapt ve firinlama sayist gibi birgok
faktorden etkilenmektedir (Vichi ve ark., 2000; Hefferan ve ark., 2002b). Termal siklus

translusensiyi azaltirken, gelen 15181 dalga boyunun artmasi translusensiyi arttirmaktadir
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(Chu ve ark., 2007). Ayn1 zamanda translusensi miktari, seramik materyalinin artan renk
doygunlugu (chroma) ve parlakligi (value) ile azalmaktadir (Shiraishi ve ark., 2011).

Translusensi genellikle kontrast oran (contrast ratio—KQO) veya translusensi
parametresi (TP) ile belirlenmektedir (Miyagawa ve ark., 1981; Johnston ve ark., 1995;
Powers ve Sakaguchi, 2006). KO, bir cisimden siyah arka plan (black-b) iizerinde iken
yanstyan 151k miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white—w) iizerinde iken yansiyan 11k
miktaria (Yw) oranidir (Yb/Yw) ve translusensi karsilagtirmalari i¢in en yaygin olarak
kullanilan yontemdir. KO opak materyaller i¢in 1’e yaklasirken, transparan materyaller
icin 0’a yaklagmaktadir (Antonson ve Anusavice, 2001; Heffernan ve ark., 2002a)

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan iizerindeki renk farkidir ve

translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir (Johnston ve ark., 1995).

TP = [(Lo — Lw)?+( @ — aw)*+( bo — bu)*]**

2.3.4. Transparanhk

Transparanlik, bir materyalin i¢inden 1518in tamamu ile gegmesidir. Saydam bir
materyalin arkasinda herhangi bir cisim yer aliyorsa, bu cisim net olarak goriilebilir. Cam,
transparan bir materyaldir. Saydamlik, yiiksek transliisenslik degeridir (Kahramanoglu ve
Ozkan, 2013).

Dis hekimliginde, 6zellikle anterior grup dislere yapilan restorasyonlarda, dogal
dis etkisi verilebilmesi i¢in kesici kenarlara transparan porselen islenir. Bu tip porselen,
parlak olmadigindan yansitma 6zelligi de azdir, dolayisi ile minenin transparan etkisi

taklit edilebilmektedir (Mayekar, 2001).

2.3.5. Fosforesans
Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen ve radyant enerjiyle uyarilan
elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan 1sildama

0zelligi olup, dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz (Chu ve ark., 2010).

2.3.6. Floresans
Bir materyalin lizerine gelen radyant enerjiyi absorbe ederek, lumin enerji
yaymasidir. Yayilan 15181n dalga boyu genelde gelen radyasyonunkinden daha uzundur.
Tipik olarak mavi 151k veya ultraviyole 1sikta, materyaldeki elektronlar daha
yiiksek bir enerji diizeyine ¢ikar ve elektronlarin eskiden bulundugu diisiik enerji

diizeyine inerken kazanmis olduklar1 bu enerji goriiniir spektrumda floresans 151k olarak
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olusur. Materyal iizerine radyasyon geldiginde materyal floresans aktivite gosterir (151k
sacar), bittiginde floresans aktivite de sona erer (Craig ve Powers, 2002).

UV 1sinlar, restorasyonlarin canli goriinme derecelerinde ¢ok énemli rol oynarlar
(Fondriest, 2003). Sekil 7°de UV 1s1k dogal dis veya restorasyona ¢arptiginda goriilebilir
radyasyon yayilim1 gosterilmistir (Ahmad, 2006). Spektrumun mavi bdlgesinde en biiyiik
yogunluga sahip polikromatik mor 6tesi 1sinlar olmasi halinde dogal disler floresans
Ozellik gosterirler. Dogal disler siyah 1s1k altinda mavi beyaz floresansa sahiptirler (Belli

ve Kesim, 1996).

Sekil 7. Dogal Disler Ultraviyole Isiga Maruz Kaldiginda Gériiniir Isik Yayarak Floresans Ozellik

Disler beyaz giin 15181inda renk 6zelliklerine bakilmaksizin degerlendirildiginde,
en yliksek floreans degeri 450 nm dalga boyunda tespit edilmis ve bu deger 680 nm dalga
boyuna dogru giderek azalmistir (Finger ve ark., 1996). Floresans 6zelligi dislerin daha
parlak ve beyaz goziikmesini saglarken, giin 1s18inda dislerin renklerinin degisik
algilanmasina neden olur. Floresans 6zelligin dogal dislerin canliligini yansitan en nemli
faktorlerden biri oldugu kabul edilmektedir. Floresans 6zelligin bu 6nemi, dogal disle
benzer optik 6zellikler tasiyan dental porselenlerin imal edilmesi hususunda 6nemli bir
faktordiir.

Dental porselenler de ultraviyole 151k altinda bu 6zelligi gosterirler. Gegmiste,
dogal floresansi taklit edebilmek icin dental seramiklere uranyum bilesikleri eklenirdi
ancak radyoaktif oOzelligi nedeniyle bu materyalin kullanimindan kacinilmistir.
Gilinlimiizde evropiyum, seryum ve itriyum gibi elementler kullanilmaktadir (Monsenego
ve ark., 1993).
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2.3.7. Metamerizm

Metamerizm, bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 151k
kaynagi altinda farkli goriinmesidir (Knispel, 1991; Mayekar, 2001; Watts ve Addy,
2001).

Parlak 1s1kta kirmizi- sar1 tayf 6n plana ¢ikarken tayfin mavi ucu zayiflar. Aksine
floresan 151k kaynaginda gii¢ mavi- yesil uca kayar ve bu yiizden mavi- yesil renk baskin
olarak algilanir.

Dogal giines 15181 da rengini degistirir. Ogle vakti, gokyiizii icine aldig1 az
miktarda hava ile mavi goriiniir. Sabaha karsi ve aksamiistii giines 1s1g1 daha kisa dalga
boylu mavi 1sik atmosfer tarafindan dagitildigi i¢in yalnizca kirmizi- turuncu 15181 i¢ine
alir ve kirmizi- turuncu goriiniir (Watts ve Addy, 2001).

Metamerizm, iki degisik objenin spektral yansima egrilerindeki farkliliklardan
kaynaklanan bir durumdur (Groh ve ark., 1992; O’Brien, 2008). Dental restorasyonlar ve
dogal minenin farkli spektral yansima egrilerine sahip olmalarindan dolay1 metamerizm
olay1 kagmilmazdir. Metamerizmi 6nlemek i¢in, yapilan restorasyonlarda renklerin en
basit kombinasyonlarinin kullanilmasi, giin 1s18inda son kontroliin yapilmasiyla renk
seciminin farkl 151k kaynaklari altinda yapilmasi ve dis hekimi ile teknisyenin ayni1 151k

kaynagini kullanmalar1 6nerilmistir (Belli ve Kesim, 1996).

2.4.Renk Sistemleri

Renk sistemleri nesnelerin renk parametrelerini  tanimlamak  ig¢in
kullanilmaktadirlar. Bu sistemler egitim amacl olarak renk tanimlama ve endiistride renk
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Genis kullanima sahip sistemlerin hemen hepsi
gectigimiz ylizyilin ortalarinda gelistirilmistir (Tablo 6) (Kuehni, 2002; Joiner, 2004;
Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).
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Tablo 6. Renk Sistemleri ve Gelistirildigi Tarihler

Tarih Sistem Gelistirenin Ad1
1905 Munsell renk sistemi Munsell

1916 Otswald renk sistemi Otswald

1931 CIE sistemi Comm. Int. I’Eclairage
1955 DIN sistemi Richter

1962 NCS Hard ve Sivik
1968 Coloroid renk sistemi Nemcsisc

1976 CIE L*a*b sistemi Comm. Int. I’Eclairage

Glinlimiizde dis hekimliginde; dogal dis ve restorasyonlarin objektif renk
degerlendirmelerinde genellikle iki renk sistemi kullanilir (Touati ve ark., 1999; Chu ve
ark., 2010). Bu sistemler Munsell renk sistemi ile CIE L*a*b* renk sistemidir
(Pizzamiglio, 1991).

Rengin standart, sayisal degerlerle tanimlanabilmesi i¢in gelistirilen ¢esitli renk
Olgekleri arasinda Munsell’in renk sistemine ilave olarak diinyaca kabul edilebilirligi,
giivenilirligi, esnekligi ve uygulama kolaylig1 agisindan en ¢ok tercih edilen sistem, CIE

L*a*b* (Comission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi’dir (Sproull, 2001a).

2.4.1. Munsell’e Gore Rengin Boyutlar:

Munsell sistemi, 1905 yilinda Amerikali ressam Albert H. Munsell, tarafindan
gelistirilmis olan sistemdir (Ulusoy ve Toksavul, 1992; Sproull, 2001a). Munsell’in
sistemi, dis hekimliginde de renk se¢imi i¢in uygun bir sistem olarak kabul edilmistir
(Fondriest J, 2003).

En eski sistem olan Munsell sisteminin bir¢ok farkli versiyonu iiretilmistir.
Sistem, renklerin 3 boyutlu olarak organizasyonunu gostermektedir. Munsell’in renk
semast kiire veya silindire benzetilebilir. Bu silindir i¢erisinde rengin neye gore yer aldigi
bilinirse ¢ok daha rahat anlasilabilir. Renksiz 1sinlar silindirin merkezindedir. En iistte saf
beyaz yer alirken, saf siyah ise en altta bulunur. Temel prensibi, birbirine komsu 6rnekler
arasindaki gorsel bosluk esitligine dayanmaktadir. Her 6rnegin ti¢ farkli 6zelligi vardir:

hue, value ve kroma (Minolta Document: Precise Color Communication: The Essentials
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of imaging. Minolta Co. Ltd, Osaka—Japan; Pizzamiglio, 1991; Ulusoy ve Toksavul,
1992). Sekil 8 Munsell’in renk semalarini gostermektedir.

purple-
blue

Sekil 8. (a) Munsell’in Renk Semasi I, (b) Munsell’in Renk Semasi 11

(www.britannica.com/science/Munsell-color-system)

Hue (Renk Tonu)

Hue, renk veya renk ¢esidi anlamina gelir (Schwabacher ve ark., 1994). Bir rengi
digerinden ayiran niteliktir. Munsell, “Bir renk ailesini digerinden ayirmak icin
kullandigimiz 6zellik™ olarak tanimlamaktadir. Hue; mavi, kirmiz1 ya da yesil gibi, bir
objenin baskin rengini belirlemektedir. Temel olarak retina iizerinde etkili olan ve
spesifik bir dalga boyundaki 1s1k tarafindan yaratilan renktir (Ulusoy ve Toksavul, 1992).

Munsell’in renk ¢emberinde 10 adet hue (renk ¢esidi) bulunmaktadir. Bunlar:
kirmiz1 (R), sari-kirmiz1 (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil
(BG), mor-mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP) seklinde adlandirilmaktadir (Craig ve
Powers, 2002; Ulusoy ve Toksavul, 1992; Sproull, 2001a, 2001b).

Value (Renk Degeri)

Value, acik rengi koyu renkten ayiran, cismin parlaklik veya matlik derecesini
gosteren Ozelliktir. Sistemin en altinda siyah, en {istiinde ise beyaz renk bulunmaktadir.
Siyah kisim 0, beyaz ise 10 ile numaralandirilir. Bu degerler arasinda siyahtan beyaza
dogru olan gri tonlar1 value degerlerini olusturur. Munsell sisteminde saf beyaz 10, saf
siyah ise 0 olarak belirlenmis ve ulasilmaz olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle
sistemde 9 farkli value degeri bulunmaktadir. Value degerinin artmasi rengin daha agik

olmas1 anlamina gelmektedir (Minolta Document: Precise Color Communication: The
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Essentials of imaging. Minolta Co. Ltd, Osaka—Japan; Ulusoy ve Toksavul, 1992;
Sproull, 2001a; Anusavice ark., 2013) (Sekil 9).

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
DARK MIDDLE LIGHT

Sekil 9. Munsell Renk Sisteminde Value Degerleri (Chu ve ark., 2010)

Kroma (Renk Yogunlugu)

Rengin doygunluk derecesini gosteren kroma, kuvvetli bir rengi zayif bir renkten
ayirabilmeyi saglar. Rengin safligi, giicli ya da berraklig1 olarak da nitelendirilmektedir
(Mc Lean, 1976; Rosentiel ve ark., 2001). iki dis ayn1 hue degerine sahip oldugunda, biri
digerinden daha yogun ya da saf olarak goriilebilir. Bu yogunluk, dis renginin doygunlugu
ya da Hue’dan kaynaklanan rengin giiciinden gelmektedir. Dolayisi ile kroma, rengin
icindeki hue miktarini belirleyen faktordiir. (Sekil 10)

Bir rengin icine gri eklenmesi, kroma degerinin diigmesine sebep olur ancak hue
degismez. Katilan gri tonunun value degeri 6nem kazanir. Eger katilan rengin value
degeri diisiikse, bu durumda value ve kroma degerleri diiser. Orjinal renkten daha yiiksek
value degerine sahip bir gri katilirsa, ortaya ¢ikan renk yine ayn1 hue degerine, daha diigiik
kroma ve daha yiiksek value degerine sahip olacaktir. Eger orjinal renk ile ayni value
degerine sahip bir gri renk eklenirse, sadece kroma azalacak, diger degerler ise ayni
kalacaktir. (Sekil 11) Kroma degerleri, akromatik veya gri=0, yiiksek oranda doymus
renk=18 arasinda degismektedir (Sproull, 2001a, 2001b; Anusavice ark., 2013).
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Sekil 10. Renk Sisteminde Chroma (http://facweb.cs.depaul.edu/sgrais/munsell_color_system.htm)

Sekil 11. Chroma, Value ve Hue Grafigi (https://commons.wikimedia.org)

33



Munsell sistemine gore, herhangi bir renk, bu ¢ 0Ozellik kullanilarak
aciklanabilmektedir. Hue, value ve kroma degerleri sayesinde renk, sistemin skala
araliginda sayisal olarak agiklanabilir hale gelmektedir. Bu numaralandirma sistemine
“Munsell Notasyonu” adi1 verilmektedir. Bu sisteme gore herhangi bir rengin belirtilmesi
hue, value/kroma veya H V/C seklindedir (Ulusoy ve Toksavul, 1992). Sekil 12

Munsell’in numaralandirma sistemini gostermektedir.

MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE

Mor-Kirmizi
Deger, rengin agkhgini ya da koyulugunu gosterir.

-
BERRAKLIK (Chroma)

Berraklik, rengin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel ozelliktir. ya da zayf oldugunu gosterir.

TON DEGER (Ton/Value)

Sekil 12. Munsell’in U¢ Boyutlu Renk Semalari (www.britannica.com)

Munsell renk sistemi i¢i dolu bir kiire ya da silindir 6zelliklerine sahip bir sekildir.
Merkezde renksiz veya akromatik eksen bulunur, en altta saf beyaz renk en listte ise saf
siyah renk yer alir. Hue boyutu merkez eksen etrafinda siralanmis 10 renk ile belirtilir.
Kroma ise, merkezden g¢emberin disinda dogru saf renge kadar ulasir. Merkeze
yaklasildikca renkler soluklasir. Eksen etrafindaki tekerlekler value degerlerini
gostermektedir. Sistemin altindaki tekerlekte koyu renkler, tist kisminda ise agik renkler
bulunmaktadir (Sproull, 2001a).

CIE L*a*b* renk sisteminde de renk Munsell renk sisteminde oldugu gibi {i¢
koordinatta verilir ve tiim renkler bu koordinatlarin olusturdugu eksenlerin kesistigi
merkez etrafinda bulunan bir kiire tizerinde yer alir (Sekil 13). Munsell sistemindeki Hue,
Value, Chroma degerleri, CIE L*a*b* renk sisteminde L*, a* ve b* koordinatlarinda
belirtilir. CIE L*a*b* renk sisteminde renklerin L*, a* ve b* koordinatlarina gore

dagilimlar1 lineerdir, daha diizgiin bir siralama gosterir ve farkli renkler arasindaki
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uzakliklar esittir. Bu nedenle de renk 6l¢iimii ve renk ayrimi yapildigr durumlarda, dis
hekimligi arastirmalart ve literatiirde en sik kullanilan renk sistemidir (Seghi ve ark.,
1986; Tung ve ark., 2002; Fondriest, 2003; Joiner, 2004; Bayindir ve Uzun, 2007;
Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008).

*L

+b

4

Sekil 13. CIE L*a*b* Uc Boyutlu Renk Sistemi (Joiner, 2004)

2.4.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

1976 yilinda “Commision de 1’Eclairage” tarafindan, CIE L*a*b* renk sistemi
gelistirilmistir. Bir¢ok tilkede yaygin olarak kullanilmakta ve standart olarak kabul
edilmektedir (Bayindir ve Wee, 2006). Bir rengin uyarimi degistigi zaman, gézlemci bir
stire sonra renkte bir farklilik algilayacaktir. CIE L*a*b* renk uzaymnin en belirgin
0zelligi renk sisteminin algilama yoniinden diizglin degisim gostermesidir. CIE L*a*b*
renk sistemi, Munsell renk sistemi iizerine kuruludur ve sistemde rengin {ic boyutu
bulunmaktadir (Schwabacher ve ark., 1994).

Bu sistem Munsell renk notasyonu (Sekil 14) ile benzerlik gostermektedir (Joiner,
2004, Turgut ve Bagis, 2012; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013), ancak Munsell renk

sistemine gore avantaji, klinik olarak yorumlanabilmesi, renk farkliliklariin

tanimlanabilmesidir (Touati ve ark., 1999; Chu ve ark., 2010).
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White

R9/3

8 value

7 value

6 value

5 value

4 value

3 value

2 value

1 value

Black

VALUE HUE & VALUE VALUE AND CHROMA

Sekil 14. Munsell Renk Notasyonu (http://ennisart.blogspot.com.tr/2010/11/munsell-color-notation.html)

CIE L*a*b* standart renk sisteminde rengin koordinatlarin tarif eden ii¢ farkli
eksen bulunmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b* sembolleriyle ifade edilirler. Bu ii¢
koordinatin kesigim yeri, cismin renk degerini belirler.

Bu sistemde L* koordinatt Munsell sistemindeki Value degeri ile orantilidir ve
rengin aciklik, koyuluk veya siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey
eksende bulunur, agik renkler L* dikey ekseninde daha yukarida ve daha ytiksek degere
sahipken koyu renkler eksenin daha altinda ve daha diigiik degerdedirler. Saf siyah
(mutlak siyah) rengin L* degeri O iken saf beyazin (mutlak beyaz) L* degeri 100’djiir.

CIE L*a*b* sisteminde a*b*, Munsell sistemindeki Hue ve Chroma degerleri ile
orantilidir. a* parametreleri yatay eksende olup, bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-)
arasindaki kroma koordinatlarin1 gosterir. Degeri arttik¢a renk kirmiziya azaldikg¢a yesile
kayar. b* parametreleri de a* yatay eksenine dik olan yatay eksende olup yine cismin sar1
(+) ile mavi (-) arasindaki koordinatlarini gosterir. Degeri arttikga renk sariya azaldikga
maviye kayar. a*b* koordinatlarinin 0 degerleri noétral renkleri (beyaz, gri) verirken bu
degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir (Sekil 14) (Eliades ve
ark., 2001; Tung ve ark., 2002; Joiner, 2004; Haselton ve ark., 2005; Xie and Ann Heng,
2006; Guler ve ark., 2005a, 2005b; Sarag ve ark., 2006; Bayindir ve Wee, 2006; Park ve
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ark., 2006; Cho ve ark., 2007; Karamouzos ve ark., 2007; Lee ve Yu, 2007; Paravina ve
ark., 2007; Kiigiikesmen ve ark., 2008; Ahn ve Lee, 2008b; Trakyali ve ark., 2009;
Ayyildiz ve ark., 2011). Ornegin, kirmiz1 bir elmanin rengi A harfi ile gosterilir.
Diyagramdaki koordinatlar ise L*= 42,83, a*= 45,04 ve b*= 9,52°dir. A2 renkli bir
porselenin rengi ise yiiksek bir L*(72,99) degeri, diisiik bir a*(1) degeri ve yiiksek bir
b*(14,41) degeri ile belirtilir (Anusavice ve ark., 2013).

CIE Lab renk sisteminin avantaji, gorsel renk algilamasi esasina gore renk
araliklarinin esit mesafede, diizenli bir sekilde diizenlenmis olmasidir (O’Brien, 2008;
Karamouzos ve ark., 2007). Bununla birlikte diger bir avantaji da gorsel algidaki
seciciligi saglamasi ve klinik olarak anlamli bir sekilde renk farkliliklarini ifade
edebilmesidir (Joiner, 2004). CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak
dizildiginden iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir (Touati
ve ark., 1999; Chu ve ark., 2010; Joiner, 2004). iki renk uyarimi arasindaki renk farklilig
(AE), bu renklerin L*a*b* degerlerinin asagidaki formiil ile hesaplanmasi ile elde
edilmektedir (Dancy ve ark., 2003; Ertan ve Sahin, 2005; Guler ve ark., 2005a, 2005b;
Uludag ve ark., 2007; Karamouzos ve ark., 2007; de Azevedo Cubas ve ark., 2011;
Chaiyabutr ve ark., 2011).

Ayrica CIE L*a*b* renk sistemi, tim 151k kaynaklarinin standardizasyonunu
saglayarak, insan gorsel algilamasindaki varyasyonlari elimine eder (Touati ve ark., 1999;
Chu ve ark., 2010). CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak dizildiginden
iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir (Touati ve ark., 1999;
Chu ve ark., 2010); Joiner, 2004). Iki renk uyarimi arasindaki renk farklihg: (AE),
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir (Uludag ve ark., 2007; Karamouzos ve ark., 2007;
De Azevedo Cubas ve ark., 2011; Chaiyabutr ve ark., 2011).

AE = [(L*)? +(a*)? + (b*)2]¥2
AEz.1 = [( AL)? + (Aa)® + (Ab)4] * = [(Lz-L1)? + (az-a1)? + (b2-b1)?] ”

AE formiiliinde yer alan Li,a1 ve by ilk 6l¢iim degerleri iken, Lo, a2 ve by ise ikinci
Ol¢tim degerleridir. AE degeri, ayn1 ya da farkli 6rneklerin zaman igindeki L*, a*, b*
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade eder. Bu degerinin sifir olmasi bu iki
rengin ayn1 oldugu, AE degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu anlamina

gelir.
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Insan gozii bu renk farkliliklarin1 gdzleme agisindan siirhidir ve 1 in altindaki AE
degerlerini algilayamamaktadir (Biiyiikyllmaz ve Ruyter 1994). 1 ile 3,3 arasindaki AE
degerleri, renk farkliliklarinin klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir araligini
temsil etmektedir. Renkle ilgili yapilmis ¢alismalarda, bazi arastirmacilar renk
degisiminin klinik kosullar altinda kabul edilemeyecegi degerin 3,7 AE birimden biiyiik
olmasi gerektigini ifade etmektedir (Jognston ve Kao, 1989; Douglas, 2000). Fakat
bazilar1 ise klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha biiyilk AE degerlerinin kabul
edilemeyecegini rapor etmislerdir. (Schulze ve ark., 2003; Tun¢demir 2008).

Renk degisimlerinin gingival ve insizal bolgede daha fazla gorildiigi
diisiiniiliirse tecriibeli bir goézlemci disin orta iicliisiine odaklanmalidir. Aletlerde de
pozisyonlandirict apereyler kullanilarak bu saglanir. Ayrica bu yiizeyler disin en diiz
yiizeyleridir. Renk farkliliklarinin ortaya ¢ikmamasi icin kullanilan cihazin standart
sapmasi diisiik olmalidir (Johnston, 2009).

O’Brien (2008)’a gore klinik renk toleransi asagidaki Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. AE Degerleri ve Klinik Renk Toleransi (O’Brien, 2008’den uyarlanmustir.)

Renk Farklihig: (AE) Klinik Renk Eslemesi
0 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi ( Renk degisimi gorsel olarak fark edilemez)
1-2 Iyi (Renk degisimi kismen farkedilebilir)
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

Ghinea ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada AE degerini klinik olarak algilanabilir
ve kabul edilebilir olarak ikiye ayirmiglardir. Algilanabilir renk degisikligini; klinik
gozlemci tarafindan farkedilebilen ¢ok kiigiik renk degisikligi olarak ifade etmislerdir.
Kabul edilebilir renk degisikligini ise; renk degisikliginin oldugunu fakat bu farkliligin
klinik kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu ifade etmislerdir. AE degerinin 1,8
olmasi klinik olarak algilanabilirlik esik degerini, 3,46 olmas1 ise klinik olarak kabul
edilebilirlik esik degerini belirttigini bildirmislerdir. Bu durumda AE degerinin 1,8 altinda
bir deger almasi klinik olarak algilanamayan renk degisikligini, 1,8 ve 3,46 arasi deger

almasi klinik olarak algilanabilir fakat kabul edilebilir renk degisikligini, 3,46’dan biiyiik
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deger almasi ise klinik olarak kabul edilemez yani uyumsuz renk degisikligini ifade
etmektedir.
Renk farkliligimin AE degeri ile belirtilmesi oldukca kullanishdir ve CIE renk

sistemine ideal bir renk tespit sistemi olma 6zelligi katmistir (Hindle ve Harrison, 2000).
Renk farkiliklarini elde etmede CIELAB (AEap) formiiliinii baz alarak gelistirilmis

farkli formiillerde kullanilmistir. Paravina ve ark. (2015) tarafindan kullanilan diger bir

formiilde CIELAB2000 (AEoo) formiiliidiir. AEqg asagidaki gibidir hesaplanmaktadir:

[y au 2+ AC’ 2+ AH' 2+R AC'\* [ AH'\
K.SL KcSc KuSk T\KcSe) \KySy

AL', AC' ve AH' degerleri sirasiyla value, chroma ve hue degerleri farkini gostermektedir.

1/2

Burada:

Rt ise rotasyon formiilii olarak isimlendirilmektedir ve mavi bolgedeki chroma ve hue
farklar1 arasindaki etkilesimi temsil etmektedir. Sy, S¢ Ve Sy genel renk farkliliklarindaki
diizeltme katsayis1 olarak agirlik fonksiyonlar1 seklinde tanimlanmistir. K;, K¢, Ky
katsayilar1 ise deneysel kosullar i¢in diizeltme terimlerini ifade etmektedir.

Renk 6l¢iim komitesi tarafindan gelistirilen diger bir 6l¢iim formiilii de CMC dir
(Berger-Schunn, 1994). CMC’nin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagidaki gibi
tanimlanmaistir:

AEcmcqie) = [(AL*/1SL)? + (AC3p/cSc)? + (AHZp/Sw)?]M?

Burada da Sy, Sc ve Sy bilesenleri agirlik fonksiyonlari olarak tanimlanmistir. C;,

ve H;bilesenleri ise asagidaki gibi elde edilmektedir:
Cip = (@2 + b*3)Y2 AH}y, = [(AEj)? — (AL)? — (ACS,)?]Y?

Gilinlimiizde kullanilan renk sisteminin yaninda CIE, 1931 yilinda aydinlatma
kosullart ile ilgili bir sistem de dnermistir. Bu sisteme gore; parlak 151k (A), direkt giines
15181 (B) ve ortalama giin 15181 (C) seklinde ii¢ farkli standart aydinlatma kosulu
kullanilmaktadir. Ancak B ve C aydinlaticilar1 floresan materyallerin 6l¢limiinde

basarisiz bulunarak 1964 yilinda sisteme bir dizi D (D65) aydinlatic1 eklenmistir.
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Gliniimiizde halen bazi C aydinlaticilar kullanilsa da B aydinlatict tipi
kullanilmamaktadir. Halen kullanilan standart A tipi aydinlatici, ev tipi tipik tungsten
aydinlaticilardir. Akkor elektrik ampullerinin (tungsten) aydinlatmasina karsilik gelir ve
sarimsi-kirmizi renkte bir 151k olusur. 2856 °K renk 1sisina sahiptir (Touati ve ark., 1999;
Chu ve ark., 2010). En sik kullanilan D aydinlaticilar1 D65 ve D50’ dir. D50 aydinlatma
kosullart 5000 °K renk 1sisina sahiptir ve yaklasik olarak az bulutlu fakat acik bir giinde
0gle vakti dogal giin 15181na yakindir. Renk 1s1s1 6500 °K olan D65 aydinlatici, ortalama
giin 1s181na karsilik gelir (Joiner, 2004; Ahn ve Lee, 2008a).

2.5. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dogal diglere uygun renklerde restorasyon yapimi i¢in renk sec¢imi estetik dis
hekimliginin en zor islemlerinden birisidir (Yap ve ark., 1999). Belirli bir dis renginin
analizinde kullanilabilecek temelde iki yontem bulunmaktadir:
e Gorsel Renk Olgiimii
e Aletsel Renk Ol¢iimii
Dis hekimliginde renk sec¢imi i¢in en sik kullanilan yontem; dis ve renk skalalarina ait
orneklerin karsilastirilmasidir. Gorsel renk tespit yontemleri pratik olmalaria ragmen
oldukg¢a subjektif yontemlerdir. Bununla beraber cihaz yardimiyla yapilan 6l¢iimlerden
objektif ve hizli sonu¢ alimmmasmin yam sira, bu sonuglarin matematiksel verilere
dontistiirilebilmesi gibi avantajlar1 mevcuttur. (Johnston ve Kao, 1989; Seghi, 1990;

Bayimdir ve Wee, 2006; Omar ve ark., 2010).

2.5.1. Gorsel Renk Olciimii

Gorsel renk analizinde en sik bagvurulan yontem renk skalalarinin kullanimidir.
(Lee ve ark., 2001; Dancy ve ark., 2003; Chu ve ark., 2010). Ancak gorsel renk 6l¢iimii
yontemleriyle yapilan renk se¢imlerinin tutarliligini etkileyebilecek pek cok faktor
bulunmaktadir:
e Ortami aydinlatan 15181n spektral 6zellikleri ve siddetine bagh faktorler
e Renk secimi yapan bireyin beceri, deneyim, cinsiyet, yas ve renk reseptorlerinin

yorgunlugu gibi bireysel varyasyonlari ve ruhsal durumu

e Renk se¢iminde kullanilan renk tablalarinin dogal dise ait tiim renkleri barindiracak

yeterlilikte olmasi
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e Renk tablasindaki orneklerin, renk diizlemlerine gore sistematik yerlestirilmemesi
(Sproull, 2001a).

Disin renk tonu insizal bolgeden kole bdlgesine kadar farklilik

gosterebileceginden dolay1 hekimin, genel olarak disin esas temel rengini veren sadece

orta 1/3 bolgesini degerlendirmesi onerilir (Guo ve ark., 2000).

Isik kaynagina bagh faktorler

Renk algis1 tizerinde gozlemci kadar 151k kaynagi da 6nemli rol oynamaktadir.
Isik, renk fenomeninin baslangicidir ve 151k olmadan renk de yoktur (Ongiil, 2006).
Dental kliniklerde genelde dogal giin 15181, florasan ve tungsten flamanli 151k
kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Tungsten flamanli 11k kaynaklarinda agirlikli olarak
kirmiz1 ve sar1 spektrumlu 151k hakim oldugundan, bu 151k kaynag altinda objelerin rengi
de kirmiz1 ve sariya calar. Florasan lambalarda ise mavi-yesil spektrumun agirligina bagh
olarak objeler daha mavi gortliir (Touati ve ark., 1999; Brewer ve ark., 2004; Chu ve ark.,
2010).

Glin 15181 normalde tiim renk spektrumlarini igermesine ragmen, giiniin zamant,
nem ve kirlilige bagh olarak, giin 1s1gmin igeriginde renk spektrum dagiliminda bazi
diizensizlikler olabilir. Ornegin sabah ve aksam saatlerinde mavi spektrumlu kisa dalga
boyundaki 11k atmosfer tarafindan dagitildigi igin yalmizca kirmizi-turuncu dalga
boyundaki 15181 i¢ine alir ve kirmizi-turuncu renkte goriinlir. Giin 1s1ninin dengeli bir
dagilim gosterdigi, aydinlik bir giiniin 6gle saatinde kuzeyden gelen, 6500 AK renk
sicakligindaki giin 15181, gorsel renk Ol¢limii i¢in ideal olarak kabul edilmektedir
(Stockman ve Sharpe, 1998; Touati ve ark., 1999; Watts ve Addy, 2001).

Dental iinite 1s1klar1 renk se¢imi i¢in kullanilmamalidir. Bunlarin ¢ogu, yiiksek
oranda kirmizi-sar1 spektrumdaki ve diisiik oranda mavi ugtaki 15181 disar1 veren akkor
1s1klardir ve g6z kamagmasi olusturarak gozleri yorar. Bu nedenle, bir dental {inite 15181n1n
kullanimindan sonra hemen renk se¢imi yapilmasi yanhistir (Fondriest, 2003).

Ideal bir 151k kaynaginin gozii rahats1z etmemesi, kolay ve rahat bir renk segimine
izin vermesi ve yaydigi 1518in standart olmasi gerekmektedir. Dogru bir renk 6l¢timii
yapabilmek amaciyla, ideal aydinlatma 6zelligi tasiyan rengi diizeltilmis lambalar da
kullanilabilir. Bu tip bir lambadan ¢ikan 151k kirmizi, yesil ve mavi dalga boylarinin

dengeli karigiminda, dogal giin 15181na benzer 6zellikte, beyaz ve 5500-6500 °K renk
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sicakliginda olmalidir (Fondriest, 2003; Da Silva ve ark., 2008; Sarikaya ve Giiler, 2009;
Ayyildiz ve ark., 2011).

Gozlemciyle iliskili faktorler

Renk; 151k kaynagi, obje ve gozlemcinin kompleks bir reaksiyonu olan subjektif
bir algidir (Mayekar, 2001). Erkeklerde %8, bayanlarda %0,5 oraninda goriilen renk
korliigii de renk algisinda hataya neden olur. Bu kisiler yesil ve kirmiziya hassas koni
fotoreseptorlerinin olmamasina bagli kirmiziy1 yesilden ayirt edemezler (O’Brien, 2008).
Renk algilamasi boyle olan kisiler normal olan kisilere gore hatali renk sececeklerdir
(Davison ve Myslinski, 1990).

Rengin algilanmasi, retinaya ulasan 15181n cubuk ve koni hiicrelerince uyarilmasi,
sinirler araciligiyla beyne gonderilmesi ve yorumlanmasi yoluyla gerceklesir. Diisiik 151k
yogunluklarinda ¢ubuk hiicreleri konilerden daha baskin oldugu i¢in renk algis1 zayiflar.
Ote yandan, parlaklik artis1 da renk algisinda degisikliklere yol agabilir (Bezold-Brucke
Etkisi) (Russel ve ark., 2000). Ayrica bu hiicrelerin bir renge odaklanip algilamasi 5-6
saniyeyi ge¢mez. Bu yiizden daha uzun siire odaklanma renk se¢iminde hataya neden olur
(Ongiil, 2006). Renk algisi kisiden kisiye farklilik gosterebilecegi gibi ayni bireyde de
farkliliklar gosterebilir. Bu sag ve sol goz arasindaki algilama farkliligindan
kaynaklanmaktadir (binokiiler etki).

Ayni sekil ve renkteki cisim yan yana getirildiginde biri digerinden daha agik renk
ve daha biiylikmiis gibi goziikebilir. Bu ylizden renk se¢imi yapilirken renk skalas1 disin
yanina degil disin altinda tutulmalidir (Sekil 15) (Chu ve ark., 2010).

Sekil 15. Renk se¢imi yapilirken renk skalasinin dise tutulumu (Ahmad, 2006)

Yaslanma, ila¢ kullanimi, yorgunluk ve hastaliklara bagli olarak goziin bu
fonksiyonunda yasanacak bozukluklar, rengin algilanmasini da degistirmektedir

(Ayyildiz ve ark., 2011).

42



GOz merceginin esnekligi, yasla birlikte degisir. Cocuklukta ¢ok esnek olan
mercek yillar gectikge bu 6zelligini yitirir ve degisik uzakliklar iizerinde odaklama
giiclesir. Mercek en diisiik egrilik konumunda sertlesme egiliminde oldugundan, yas
ilerledikce goz giderek daha uzaktaki nesneleri odaklayabilir. Bu nedenle, saglikl gbzde
net goriilen en yakin nokta 20°1i yaslarda yaklasik 17 cm, 40 yasindan sonra ise yaklasik
40 cm’dir. Ayrica yaslanmayla birlikte lens sararir. ileri yaslarda kahverengimsi bir
goriiniim alir. Bunun sonucunda yash kisilerde sar1 ile beyaz arasinda ayirim yapmak
giiclesir. Genellikle yaslanmayla birlikte renkler daha uzun dalga boyuna sahip gibi
algilanir. Bu egilim 30 yas civarinda baslar ve 50 yasindan sonra daha belirgin hale gelir.
60 yasindan sonra rengi belirleme yetenegi azalir (Strenk ve ark., 2005).

Renk algisina bazi ilag ve maddeler de su sekilde etki eder (Chu ve ark., 2010):

e Alkol; uzun dalga boyuna sahip renklerin daha agik, kisa dalga boyundakilerin daha
koyu algilanmasina neden olur.

e Kafein; alkoliin yarattig1 etkinin tersini olusturur.

e Santonin; sar1 ve yesil renge duyarlilik artarken, kirmizi, mavi ve mor renklere
duyarlilik azalir. Her sey sarimsi goriintir.

e Morfin; alkoliin yaptig1 etkiye hemen hemen benzer etki yapar.

Renk Eslestirme Rehberleri
Dis hekimliginde renk eslestirmesi i¢in bircok ara¢ bulunmakla beraber, en sik
uygulanan yontem, standart renk eslestirme rehberi ile disin ayni1 151k altinda
gozlemlenmesi ve gorsel olarak karsilastirilmasidir (Seghi ve ark., 1989; Donahue ve
ark., 1991; Joiner, 2004; Park ve ark., 2006; Sarikaya ve Giiler, 2009; Ayyildiz ve ark.,
2011). Dis hekimliginde porselenin kullanilmaya baslamasi ile kesfedilen yontem, iki yiiz
yil Oncesine kadar uzanmaktadir (Powers ve Sakaguchi, 2006). Ancak bazi
arastirmacilara gore gorsel renk analizinin li¢ dezavantaj1 vardir (Seghi ve ark., 1989;
Altunsoy, 2001; Sarag ve ark., 2005):
e Renk skalalarindaki mevcut renkler yetersizdir,
e Dis hekimleri arasinda ve aym kisinin gilinlin farkli saatlerinde segilen renkte
tutarsizlik olmakta ve yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, géziin
onceki tecriibeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bir¢ok

kontrolstiz etken standart renk saptamasina engel olur,
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e Elde edilen sonuglar1 CIE renk uzayinda gostermek olanaksizdir.

Dis rengini ayirt edebilme yeteneginin egitim ve deneyim ile arttirilabilecegi
bildirilmekte ve bu amagla, dis hekimlerinin renk eslestirme rehberleri ve teknikleri
hakkinda egitim almalar1 onerilmektedir (Okubo ve ark., 1998; Watts ve Addy, 2001).
Klinikte yapilan renk tespiti esnasinda, kullanilan restoratif materyale ait renk skalasinin,
iiretici talimatlarina, genel prensiplere uygun kullanilmasinin biiyiik 6nemi vardir. Ayica
laboratuvar islemlerinde de ayni skalanin kullanilmasi, skalalar arasi doniigtiirmede
yasanacak hatalarin 6niine gececektir (Bayindir ve Wee, 2006; Sarikaya ve Giiler, 2009;
Ayyildiz ve ark., 2011).

Renk Skalalar

Renk skalalar1 gorsel rehberler olarak kullanilirlar; sadece rehberlik gorevi
yaparlar, birebir bitmis sonucu gostermezler. Notr bir ¢evre, dogru miktarda ve nitelikte
15181 saglanmasi ve gdz yorulmasmin mevcut olmamasi, dogru bir renk segimine
ulagsmak i¢in 6nemli 6nkosullardir (Giirel, 2004). Mevcut skala sistemlerinin tiretiminde
bazi tutarsizliklar goriilse de giiniimiizde en ¢ok kullanilan renk skala sistemleri sunlardir:
e Vita Classic (Vita, Bad Sackingen, Germany),

e Vitapan 3D-Master (Vita),
e Chromascop (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
o Kisiye 0zel ya da spesifik chroma ve value rehberleri (Ahmad, 2006).

Gilinlimiizde en ¢ok tercih edilen yontem renk skalalarinin kullanimi olmasina
ragmen dogal disteki floresans ve opalesans derecelerinin yakalanamamasi, minenin
transliisens miktarinin belirlenememesi, mine yapisinin ve kalinliginin hesaba
katilamamasi ve en 6nemlisi objektif bir degerlendirme yapilamamasi renk skalalarinin
kullantmin1 siirlandirmigtir (Ahmad, 2006). Biitiin bu zorluklara ragmen insan gozii
kiictik renk farkliliklarini algilayabilecek kapasitede olsa da, bu farkliliklar

derecelendirebilme konusunda yetersiz kalmaktadir (Chu ve ark., 2010).

2.5.2. Aletsel Renk Ol¢iimii
Dental materyallerin veya dis renginin analizinde gorsel renk dl¢limii yontemleri
yaninda, rengin daha detayli olarak belirlenmesi amaciyla, farkli cihazlar

kullanilmaktadir (Tablo 8). Renk Ol¢iimiinde cihaz kullanmanin en biiyiik avantaji
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nesnelligin elimine edilmesidir (Okubo ve ark., 1998; Dancy ve ark., 2003; Joiner, 2004;
Ahmad, 2006; Chu ve ark., 2010).
Bu amacla kullanilabilecek malzemeler;
o Kolorimetreler
e Spektroradyometreler
e Spektrofotometreler
e Dijital fotograf makineleridir (Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010).

Kullanilan cihazin tipine ve OJlglilecek cisme gore optik elementlerin
diizenlenmesi farklilik gostermektedir. Optik elementler; 151k kaynagi, entegre edilmis
kiire, dalga boyu se¢gme cihazi ve fotoreseptdrden olusur. Tercih edilen 151k kaynaklari
titresimli ksenon ve halojen lambalardir (Powers ve Sakaguchi, 2006).

Cihaz kullanilarak yapilan renk o6l¢iimlerinin; bireysel, ¢evre ve aydinlatma
kosullarindan etkilenmemesi ve elde edilen sonuglarin tekrarlanabilir ve matematiksel
olarak hesaplanabilir olmasi gibi avantajlar1 mevcuttur. Bununla beraber; daha maliyetli
olmasi, aletin dogru kalibre edilmedigi veya kullanilmadigi zaman hatali sonuglar
aliabilmesi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur (Seghi, 1990; Okubo ve ark., 1998; Wee ve
ark., 2002; Joiner, 2004; Bayindir ve Wee, 2006; Chu ve ark., 2010).
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Tablo 8. Dis hekimliginde renk se¢iminde kullanilan cihazlar

Urii Cihaz Tipi Donanim Olciim Alam Kullanimi
run
ClearMatch .
(Smart Yazilim, dijital Goriintii boyutu Bireysel ve farkh
- Dijital kamera |, .. .. y skalalarla
Technology, renk analizi biiyiitmeye bagh )
uyumlu se¢im
Ore)
Shade Eye - Shofu ve Vita
NCC (Shofu Kolorimetre Kablosuz, l.m("Uk 3 mm prob ¢ap1 | klasik porselen
. el aleti .
Dental, Calif) renk se¢imi
ShadeScan Fiber optik Tiim di Vita klasik
(Cynovad, Dijital renk analizi| kablolu LCD 6r1'int1'is$1"1 porselen renk
Kanada) ekranli el aleti & se¢imi
Dijital
Shade Vision kolorimetrik | Kablosuz, LCD Tim dis Farkli skalalarla
(X-rite, Mich) [ analiz ile dijital | ekranli el aleti goriintiisii uyumlu se¢im
goruntu
Vita Vita porselenleri,
Kablolu, kii¢iik Vita klasik ve
Easyshade Spektrofotometre . 5 mm prob ¢ap1
: . el aleti 3D Master renk
(Vident, Calif)
skalasi
Vita Vita porselenleri,
Easyshade Kablosuz, kii¢iik Vita klasik ve
Compact Spektrofotometre el aleti 3 mm prob ¢apt 3D Master renk
(Vident, Calif) skalast
Fiber optik
SpectroShade SpEktrOfOtO.m.Etre’ kablolu LCD Tim dis Farkli skalalarla
. yazilim, dijital . e .
(MHT, Isvigre) L ekranli el aleti, goruntisu uyumlu se¢im
renk analizi
dijital kamera
IKAM Yazilim, dijital Goriintli boyutu Bireysel ve farklh
(Metalor, s Dijital kamera |, .. .. y skalalarla
b renk analizi biiyiitmeye bagli .
[svigre) uyumlu se¢im
Kolorimetre

Kolorimetre, 15181n dalga boyu ve yogunluguna goére renk Ol¢iimii yapmaktadir

(Anusavice ve ark., 2013). Kolorimetreler rengin sayisal olarak degerlendirilebilmesine

olanak tanir (Sekil 16). Gozdeki algilayicilarla ayni 6zellikteki ig renk filtresi yardimiyla

yanstyan 151k 1smlarii kirmizi, yesil ve mavi renk oranlarimi ¢oziimleyerek hesaplama

yapmaktadir (Knispel, 1991; Chu ve ark., 2010). Cisme ulasan 1s1k miktar1 fotodiot

filtreler ile kontrol edilir, cisimden yanstyan 151k miktar ise bir sensor yardimiyla tekrar

olgiliir (Kim-Pusateri ve ark., 2009).
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Sekil 16. Kolorimetre Cihaz1 (Shofu Dental Corp., 4025 Bohannon Drive, Menlo Park, CA 94025
www.e-dental.com/doc/color-matching-system-0002)

Kolorimetrelerin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gore daha
kolay ve daha az maliyetlidir. Ancak aletin filtrelerinin zamanla eskimesine bagli olarak
tutarliligy, stirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk sistemine uyumlu sonug¢ vermesi
olasilig1 zayiflar. Aletin bir diger dezavantaji da metamerizm miktariin 6l¢iilmesinde
kullanilamamasidir (bir grup 6rnegin ayni 151k kaynagi ve goérme acisi sartlarinda ayni
olan spektral yansimalari sartlar degistiginde degisebilmektedir) (Powers ve Sakaguchi,
2006). Ayrica translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde, 15181in kirilarak,
dagilmasindan dolayr sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin, gercek dis ile ayn1
renkteki metal seramik restorasyonun kolorimetrik sonuglarinda farklilik gortilebilir. Bu
duruma “’edge loss’’ ad1 verilmektedir (Okubo ve ark., 1998; Joiner, 2004).

Edge-loss miktari, translusent materyalin {izerinde bulundugu arka plana,
aydinlatma kaynagindan gelen 1s1g1n boyutuna ve dogrultusuna baghdir (Johnston ve ark.,
1996). Bolt ve ark. (1994) kiigiik agikliga (aperture) sahip renk Ol¢iim cihazlarinin
translusent materyallerin 6l¢iimlerinde yanlis sonuglar verdiklerini ileri stirmiislerdir.
Golgelenme olusturmayacak bir eksternal 151k kaynagi ile biiyiik acikliga sahip renk
6l¢iim cihazlarinin kombine edilmesiyle, edge loss’un onlenebilecegi belirtilmistir (Bolt
ve ark., 1994; Gozalo-Diaz ve ark., 2007).

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanmis ilk enstriiman (Chromascan,
Sterngold, Stamford, Conn) 1980’lerin basinda tanitilmistir. Ara yiizlerde kullanim1 zor

oldugundan yetersiz sonug verdigi i¢in basarili olamamistir (Powers ve Sakaguchi, 2006).
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Ikinci kusak kolorimetrelerden, Shade Eye NCC (Natural Color Concept) Chroma Meter
(Shofu Dental) dairesel Ol¢lim yapabilen bir algilayict ve titresimli zenon flag ile
aydinlatma yapabilen bir proba sahiptir. Olgiimler probun dis yiizeyine temas ettirilmesi
ile gergeklestirilir. Cihazin {izerinde rengi alinacak materyalin cinsinin segilerek ona gore
kalibrasyon yapilmasina olanak saglar. Boylelikle kolorimetredeki 1518in yansima ve
dagilarak kaybolmasi sorunu ¢oziilebilmektedir (Seghi ve ark., 1989; Okubo ve ark.,
1998; Joiner, 2004; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010). Bu cihazin en 6nemli
eksigi renk Ol¢lim sonuglarin sadece Shofu’nun Vitage Halo porselen tozuyla yapilan
restorasyonlar i¢in seramik karisim miktarin1 hesaplamasidir. Ancak diger skala tipleri
icinde karsilagtirmali  sonuglar vermektedir. Giliniimiizde bu cihaz piyasada
bulunmamaktadir (Joiner, 2004; Turgut ve Bagis, 2012; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

Bir diger kolorimetre tiirii olan ShadeScan (Cynovad, Montreal, Kanada) ise
ozellikle bilgisayar destekli tasarim ve tiretim (CAD/CAM) teknolojileri ile iiretimi
yapilan restorasyonlarda kullanimi basariyla sonu¢ veren bir cihazdir. Disin tiim
yiizeyinin analizini verir ve popiiler renk skalalariyla uyumludur (Turgut ve Bagis, 2012;
Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

Spektroradyometreler rengin radyometrik degerlerin Olglimiinde kullanilirlar.
Renk 6l¢limiinii, insan goziine benzer sekilde nesneye temas etmeden yapmaktadirlar.

Renk ol¢iimii icin, aydinlatma kaynag kullanilmaktadir. Olgiim sonuglarmi
gercek goriis sartlarinda gerceklestirebilmeleri bu aletlerin olumlu 6zelligidir. Ancak
6l¢tim acgisindaki ufak degisiklikler bile sonuglarda biiylik sapmalara neden olmaktadir
ve kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir (Johnston, 2009; Turgut ve Bagis,

2012).

Spektrofotometre

Spektrofotometreler yiizey renginin dlgiilmesinde en yaygin kullanilan aletlerdir.
Temel ¢alisma prensibi, rengi Ol¢iilecek nesneden ve standart beyaz zeminden yansiyan
15181 gorilebilir spektrumda 1-25 nm araliklarla 6lgmektir (Chu ve ark., 2010). Kalite
kontrolii ve yontem formiilasyonu amaciyla kullanilmaktadirlar. Dental arastirmalar ve
klinik ¢alismalarda porselenler, restoratif rezinler, yapay disler, dental materyaller ve
renk skalalarindaki renk degisiminin tespitinde kullanilmaktadirlar (O’Brien, 2008;
Sarikaya ve Giiler, 2009). Ayrica metamerizm etkisini degerlendirebilirler (Ishikawa-

Nagai ve ark., 2005; Cal ve ark., 2006). Spektrofotometreler, kolorimetrelere gére daha
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uzun Omiirlidiirler (Kim-Pusateri ve ark., 2009). Kolorimetrelere gére daha dogru ve
sistematik 6l¢lim sonuglari verirler ve kolorimetreler daha ¢ok diiz yiizeylerden 6l¢iim
yapabilmek i¢in tasarlanmis olduklarindan, klinik kullanimda daha c¢ok
spektrofotometreler tercih edilmektedir.

Ayrica standart kosullarda hata pay1 kolorimetreye gore daha dusiiktiir, tutarlidir
ve zamanla bu standardizasyonunda degisiklik yasanmaz (Okubo ve ark., 1998; Paul ve
ark., 2004; Kiiclikesmen ve ark., 2008; Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu ve Yilmaz.,
2008; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010).

Kolorimetrelerden farkli olarak metamerizmi de degerlendirebilmektedirler.
Kolorimetrelere gore daha dogru ve sistemetik 6l¢liim sonuglar verirler ve kolorimetreler
daha ¢ok diiz ylizeylerden 6l¢iim yapabilmek i¢in tasarlanmis olduklarindan, klinik
kullanimda daha c¢ok spektrofotometreler tercih edilmektedir. Ayrica standart kosullarda
hata pay1 kolorimetreye gore daha dugiiktiir, tutarhdir ve zamanla bu
standardizasyonunda degisiklik yasanmaz (Okubo ve ark., 1998; Paul ve ark., 2004;
Kiiciikesmen ve ark., 2008; Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008;
Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010).

Spektrofotometrenin avantajlari; objektif olmasi, standart kosullarda hatasiz
sonu¢ vermesi, tutarli sonu¢ vermesi ve metamerizmin degerlendirilebilir olmasi.
Spektrofotometrenin dezavantajlari; pahali olmasi, klinik kullanimi pratik degildir ve
standardizasyonun saglanmasi giictiir (Ishikawa ve ark., 2005).

Bir spektrofotometre {i¢ ana elemandan olusur:

e Isik kaynag,

e [sik kaynagii cisme yansitacak ve cisimden yansiyacak 15181 toplayacak bir arag
(fiber optik ug)

e (Geri yanstyan 1518in yogunlugunu dalga boyu cinsinden hesaplayan bir
spektrofotometre (Ongiil, 2006).

Spektrofotometrelerde farkli renk 1sisina sahip 1s1k sekilleri kullanilabilmekle
birlikte ¢gogunlukla D55 ve D65 olarak tanimlanan ve 5500-6500 °K renk 1sisina sahip
aydinlatma tipi olan ¢esitleri tercih edilmektedir. Spektrofotometrelerin icerdigi genis
capl fiber optikler paslanmaz g¢elik bir kanalin i¢inde belirli bir diziliste bulunurlar.

Distaki tabakada bulunanlar disi aydinlatirken i¢ kisimdakiler spektrofotometre igin
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gereken bilgiyi saglayacak optiklerden ve aciyr denetleyici sensor fiberlerden
olusmaktadir (Sekil 17) (Ongiil, 2006).

Spektrofotometrelerin artan bir sekilde dis hekimligi arastirmalarinda kullanildigi
rapor edilmistir (Okubo ve ark., 1998).

Gorsel renk analizi ile spektrofotometre ile renk analizinin karsilagtirildigt
caligmalarda spektrofotometrelerin daha {istiin oldugu savunulmaktadir (Fani ve ark.,
2007; Da Silva ve ark., 2008; Gehrke ve ark., 2009).

Paul ve arkadaslar1 spektrofotometrelerin 0.48 AE hata payi ile yiiksek derecede
tekrarlanabilir sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Calismada, spektrofotometre ile
yapilan Olciim tekrarlarimin %83,3” 1 eslesirlen, iic gozlemci tarafindan yapilan
Olctimlerde sadece %26,6 lik bir eslesme saptanmistir (Paul ve ark., 2002).

2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade spektrofotometre (Lagouvardos ve
ark., 2009), fiberoptik kabloyla ana {initeye baglanan bir el aparatindan olugmaktadir.
Cihazin dis yiizeyi ile temasta olan probu yaklasik 5 mm ¢apindadir. Prob 19 adet 1 mm
capinda fiberoptik demet icermektedir (Sekil 17). Olgiim islemi sirasinda dis, probun
etrafinda bulunan halojen lamba tarafindan dairesel 0° agili bir geometri ile
aydinlatilmaktadir. El aparati Olglim islemi sirasinda ¢ok sayida spektrometre

kullanmaktadir.

Istk kaynagi

spektrofotometre 1
. . spektrofotometre 2

olgtim agist

Fiber optik u¢

Sekil 17. Spektrofotometrelerdeki Fiber Ug ve Icerigi (Ongiil, 2006’dan)

Spektrometrelerin bir kismi 151k kaynagin1 goriintiilemekte, diger kismi ise dise
giren ve i¢ kisminda yayilan 151k miktarini iki farkli noktadan 6lgmektedir. Bu iki farkli
noktadan yapilan 6l¢iim degeri yayilma, translusensi ve materyalin kalinlig1 da g6z 6niine
aliarak hesaplanmaktadir. Ol¢iim yapilmadan dnce dl¢iim modu (dis, restorasyon veya

renk skalasi) secilmelidir. Cihaz renk 6l¢limii sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide
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3D-Master skalalarina gore vermektedir (Brewer ve ark., 2004; Chu ve ark., 2010). 2008
yilinda piyasaya sunulan VITA Easyshade Compact, VITA Easyshade’ in ikinci
jenerasyonudur. Cihazin kablosuz ve mobil olmasi, klinik uygulamalarda kolaylik
saglamaktadir. Dis yiizeyinin aydinlatilmasinda LED (light emitting diode) 1s1k kaynagi
kullanan cihazin iireticileri, 6lgtimlerin aydinlatma kosullarindan etkilenmeyecegini 6ne
stirmektedirler. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore renk 6lgtimii
verebilen cihaz, son 25 dl¢iimii kendi hafizasinda saklayabilmektedir.

2013 yilinda piyasaya siiriilen VITA Easyshade Advance 4.0, Vitapan Classical
ve Toothguide 3D-Master, Linearguide 3D-Master skalalarina gore renk olgiimii
yapabilen cihaz, son 30 6l¢limii kendi hafizasinda saklayabilmektedir (Sekil 18.a ve Sekil
18.b).

Sekil 18. (a) Vita Easyshade Compact, (b) Vita Easyshade Advance (www.vita-zahnfabrik.com)

Daha oOnceki ¢aligmalar spektrofotometrelerin  pahali  olmasi, klinik
kullanimlarinin zor olmasi ve standardizasyonunun olmamasi gibi sebeplerle bazi
dezavantajlarini belirtmislerdir (Analoui ve ark., 2004; Ishikawa-Nagai ve ark., 2005).

Fakat giinimiizde CAD/CAM sistemlerinin ve estetik Ozellikleri yiiksek
restorasyonlarin  kullanimimin artmasi klinisyenleri daha dogru renk belirleme
yontemlerini kullanmaya zorlamaktadir. Vita Easyshade, Vita Easyshade Compact
(Vident, Brea, California) (Sekil 19) ve VITA Easyshade Advance 4.0 gibi kullanim1
pratik spektrofotometrelerin piyasaya siiriilmesi hem klinik kullanimi1 kolaylastirmis hem

de popiiler skala degerlerini de gosterdigi i¢in standardizasyonu saglamaistir.

o1
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Sekil 19. (a) Vita Easyshade, (b) Vita Easyshade Compact

(www.vita-zahnfabrik.com/resourcesvita/shop/en/en_3055135.pdf)

Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Renk 6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanimi son yillarda gittikge popiiler hale
gelmigstir. Sistemin avantaji, tek bir noktanin Olgiilmesi degil, tim objenin renk
goriiniimiiniin imaj halinde elde edilebilmesidir (Chu ve ark., 2010).

Kolorimetrik ve multispektral olarak iki farkli yaklasim kullanilir. X, Y, Z
tristimulus degerleri bir formiil ile hesaplanarak R, G, B (Red, Green ve Blue) olarak
ifade edilir (Powers ve Sakaguchi, 2006). Kamera algilayicilar1 CIE’nin standart
gozlemcisi ile ayni spektral hassasiyete sahip olmadigi i¢cin kameradaki RGB degerleri
CIE’nin XYZ degerleri ile eslesmez. Bu nedenle 6l¢iim yapilirken kameranin RGB
degerleri CIE’nin XYZ degerleri ile uyumlu hale getirilmelidir. Bu isleme kamera
kalibrasyonu ad1 verilir. Bu amagla en ¢ok tercih edilen yontem, bilinen XYZ degerlerinin
bulundugu bir referans tablo yardimiyla kameranin ayarlanmasi ve her parca ig¢in
ortalama RGB degerlerinin bu sekilde kaydedilmesidir.

Dijital kameralar ile renk o6l¢timii yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha
kolay baglant1 saglanmasi agisindan son derece faydalidir. Geleneksel renk skalalariyla
beraber alinan fotograflar, bu baglantiy1 daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica disin
translusensi, opasite ozellikleri ve ylizey karakteristigi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu
bilgilerin teknisyene aktarilmasi restorasyonun estetik sonucunu biiyiikk Olcilide
etkilemektedir. Ancak tek basina dijital kameralarin renk analizi i¢in kullanilmasi ise ¢ok
etkili degildir (Sarikaya ve Giiler, 2009; Chu ve ark., 2010). Bu cihazlara 6rnek olarak
SpectroShade (MHT, Isvigre) (Sekil 20) ve IKAM (Metalor, Isvigre) gosterilebilir.
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Sekil 20. SpectroShade Sistemi (MHT, Isvicre). (Chu, 2007 den)

Yapilan bir ¢alismada (Wee ve ark., 2006), dijital fotograf makinelerinin renk
dogrulugu incelenmis ve farkli makineler ile farkli kalibrasyon ayarlarinin AE degerinde
1.79-5.25 aras1 degisim meydana getirdigi ve bu degisimin istatistiksel olarak anlamli

oldugu gosterilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Cahismada Kullanilan Cihaz ve Materyaller

Kimyasal icerikleri farkli olan dort grup yapay disin, ti¢ farkli soliisyonda belirli

zaman araliklarinda bekletilerek, birbirlerine gore renk degisim farklarinin ve bu renk

degisimine farkl

soliisyonlarin etkilerinin in-vitro kosullarda

incelendigi tez

calismamizda, kullanilan materyaller ve cihazlar Tablo 9 ve Tablo 10°da goriilmektedir.

Tablo 9. Materyaller Tablosu

Materyal Detay Bilgi / Tiir Uretici Firma
Ivoclar Vivadent
IVO PMMA (Schaan,
Lihtenstayn)
Isosit (PMMA incileri ile birlikte capraz bag ile Ivoclar Vivadent
PE gliclendirilmis inorganik mikro dolduruculu (Schaan,
Disler kompozit resin; UDMA) L1hten$jtayn)
Ivoclar Vivadent
DCL Cift Capraz Bagli PMMA (Schaan,
Lihtenstayn)
Nano Hibrit Kompozit Rezin (UDMA + inorganik | lvoclar Vivadent
PH doldurucular + silanlanmis silika inorganik (Schaan,
dolduruculu prepolimer + birlestirici PMMA) Lihtenstayn)
Mum Pembe Mum Cavex (Haarlem,
Hollanda)
Mufla Metal Dokiim Dilek (Samsun,
Tiirkiye)
. Alstone (Ankara,
Alg1 Tip 2 Alg1 Tiirkiye)
Toz, Metilmetakrilat Polimer (PMMA) ve gjgagg:t
Sicak Akrilik | Renklendiriciler; Likit, Metilmetakrilat Monomer d ta):lb 1
(MMA) ve Etilen Glikol Dimetakrilat sranbu’,
Tiirkiye)
.. _ MELAdest 65
Distile Su Distile Su (Berlin, Almanya)
Lipton
Cay Yellow Label Poset Cay (Glaskov, iskogya)
Kahve Nescafe Classic Nes.tle‘
(Vevey Isvigre)
. Oral-B
Dis Fircasi Extra Soft (ABD)
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Tablo 10. Calismada Kullamilan Cihazlar

Cihaz Model Uretici Firma
Etiiv Cihazi SL Shel Lab 2425 Sheldon Manufacturing,
Inc. (Cornelius, Amerika)
R . Vita-Zahnfabrik
Renk Olg¢iim Cihazi Easyshade Compact (Sickingen, Almanya)
Distile Su Cihazi MELAdest 65 Melag (Berlin, Almanya)

Calismada Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis

Tedavisi Laboratuvari ve Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji

Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvari olanaklarindan yararlanilmistir.

3.2.0rneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan her yapay dis grubu i¢in 30 adet olacak sekilde toplam 120

adet en biiyiik boyutlarda ve en diiz vestibiil ylizeylere sahip Al renginde st santral

yapay disler temin edildi.

Ayni gruptaki disler birlikte ve yaklasik 45 derece agiyla duracak sekilde yan yana
bir mum kaide tizerine dizildi (Sekil 21 ve Sekil 22).

Sekil 21. IVO ve PE Ornekleri
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Sekil 22. DCL ve PH Ornekleri

Mum kaide iizerindeki digler protezin yapim asamasindaki islemlerin taklit
edilmesi amaciyla Sekil 23’te gosterildigi gibi muflaya alindi. Mufla kapatildiktan sonra
brite yerlestirilip sikistirildi. Alginin sertlesmesi igin 30 dakika beklendikten sonra mufla
mumun erimesi i¢in kaynar suda 3-5 dakika bekletildi. Daha sonra mufla agilarak kaynar
su ve dis firgas1 yardimiyla mum artiklar temizlendi ve mufla sogumaya birakildi. Mufla
soguduktan sonra iiretici talimatlarina uygun olarak sicak akrilik hamuru hazirland1 ve
tepim islemi uygulandi. Daha sonra mufla kapatilarak 15 dakika presde bekletildi.
Presden cikartilan mufla brite alindi ve soguk su dolu kaynatma kab1 igine birakildi.
Yaklagik 30 dakika sonra suyun kaynamasimi takiben mufla 30 dakika daha
kaynatildiktan sonra sicak sudan ¢ikartilarak kendi haline sogumaya birakildi.
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Sekil 23. Orneklerin Muflaya Alinmast

Ornekler mufladan ¢ikarildiktan sonra akan musluk suyu altinda yikanarak
temizlendi ve akrilik kaide iizerindeki akrilik capaklar1 frez ile tesfiye edilerek
uzaklastirildr (Sekil 24).

Sekil 24. Akrilik Tepim Islemi Sonras1 Orneklerin Goriiniimii
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Akrilik kaidelerin alt yiizeyine suda ¢ikmayan bir marker kalemle (Edding 140 S
Permanent Pen Super Fine) grup adinin kisaltmasi yazilarak her bir kaide ve her bir disg
numaralandirildi ve ilk renk dl¢limleri yapilana kadar distile su i¢inde bekletildiler. Her
bir ornek disin vestibiil 1/3 orta yilizeyinden standart olarak renk Oolglimlerinin
yapilabilmesi igin bir silikon indeks hazirlandi. Olgiimler beyaz bir fon zemin iizerinde
yapildi (Sekil 25). Bu indeks yardimiyla spektrofotometrenin okuyucu ucu her seferinde
ornek disler tizerinde dogru olarak konumlandirildiktan sonra Vita Easyshade Compact
cihaz1 (Sekil 26) ile orneklerin ilk renk dl¢iimleri (0. Giin) yapildi ve her bir dis i¢in 3
kere st iiste Olciilerek L, a, b degerleri To olarak kaydedildi. Daha sonra tiim yapay dis
gruplart herbiri 10 adet 6rnek igerecek sekilde 3 ayri alt gruba ayrildi ve plastik bélmeli
kapakl1 kutular i¢ine yerlestirildi.

Sekil 25. Silikon Indeks ile Renk Olgiimiiniin Yapilmast

58



Sekil 26. Easyshade Compact Cihazi ile Renk Olgiimii ve L, a, b Degerlerinin Tespiti
3.2.1. Soliisyonlarin hazirlanmasi

Cay soliisyonu: 1 It kaynayan suya Lipton demlik poset ¢caylardan 5 adet konuldu.
Elektrikli gaydanlikta 20 dakika demlenerek cam sise igerisine siiziildii (Sekil 27).

Sekil 27. Lipton Yellow Label Tea

Kahve soliisyonu: 1 It kaynayan suya 20 gr olacak sekilde 2 gr’lik Nestle Nescafe

Classic kahve paketlerinden (Sekil 28) 10 adet konularak cam sise i¢erisinde hazirlandi.
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Sekil 28. Nestle Nescafe Classic

i

Distile su: Distile su cihazindan 1 It distile su temin edildi (Sekil 29).

Sekil 29. Distile Su Cihaz1

Hazirlanan soliisyonlar, Sekil 30, Sekil 31, Sekil 32 ve Sekil 33’te gosterildigi

gibi, ilgili kutudaki 6rneklerin tamamen iizerini kapatacak sekilde uygun miktarlarda

konuldu.
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Sekil 31. Dislerin Cay Soliisyonu I¢erisine Konulmasi

————— —
———— | |

Sekil 32. Dislerin Kahve Soliisyonu Igerisine Konulmas1
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Sekil 33. Orneklerin Soliisyonlar i¢indeki Goriiniimleri

Kutularin kapaklar1 kapatilarak, Sekil 34’te gosterildigi gibi, 37°C’de caligir

vaziyette bulunan etiiv cihazina yerlestirildi.

Sekil 34. Orneklerin Etiiv Cihazina Yerlestirilmesi

24 saat sonunda 6rnekler etiivden ve kutularindan ¢ikarilarak musluk suyu altinda,
yumusak firga (Oral-B ekstra soft) ile her yiizeye on firga darbesi gelecek sekilde
yukaridan asagiya siipiirme hareketiyle yikandi ve hemen sonrasinda kagit havluyla
silinerek kurulandi (Sekil 35). Bu sekilde 6lgtime hazir hale gelen 6rnekler silikon indeks
yardimiyla ve yine her bir dis i¢in 3’er kere olmak iizere spektrofotometre cihaziyla

Olgtimleri yapildi ve T1 degeri olarak kaydedildi.
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Sekil 35. Orneklerin Musluk Suyu Altinda Yikanmasi

Olgiimler tamamlandiktan sonra soliisyonlar taze olacak sekilde tekrar hazirland
ve ilgili kutulara doldurularak etiiv cihazina tekrar yerlestirildi.

1 hafta sonra yukarida bahsedilen yikama ve kurulama islemlerini takiben ayni
sekilde dl¢iimler tekrarlandi1 ve T2 degerleri olarak kaydedildi. Ornekler iizerinde 2. ve 4.
haftanin sonununda da yukarida anlatildig: sekilde l¢timler yapildi ve T3 ve T4 degerleri
olarak kaydedildi. Her 6l¢iim asamasinda her bir dis i¢in 3’er kere yapilan 6l¢timlerin

aritmetik ortalamasi alind1. Bu islem akig1 Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11. Dis Gruplarinin Belirlenen Zamanlardaki L, a, b Degerlerinin Elde Edilmesi

nt=120

Zaman PE IVO DCL PH
n=10 | n=10| n=10| n=10 | n=10| n=10| n=10| n=10 | n=10| n=10 | n=10| n=10
Loc | Lok | Lobps | Lo¢ | Lok | Lobs | Loc | Lok | Lobs| Loc | Lok | Lobs
(Bas;lz-longlg) aoC dok | doDs aoc dok | dobps | doC dok dops | doC doK aobps
boc | bok | bops | boc | Dok | bops | boc | Dok | bops | boc | bok | bops
Lic | Lik | Lips | Li¢c | Lik | Laps | Lic | Lik |Lips| Li¢c | Lik | Libs
a. I}lﬁn) aic dik | diDs aic dik | aibs | aic a1k aips | aic a1k aibs
bic | bik | bips | bic | bik | bips | bic | bik | bips | bic | bik | bips
Loc | Lok | Lops | Lo¢ | Lok | Lobs | Loc | Lok | Lobs | Loc | Lok | Lobs
(1. Ijl_;fta) e d2k | d2ps ¢ d2k | d2ps | adx¢ azk azps | ax¢ a2k azps
Pa¢ | bax | baps | ba¢ | b2k | baps | ba¢ | bok | bans | bac | b2k | baps
Lac | Lsk | Leps | Ls¢ | Lsk | Laps | La¢ | Lsk | Laps| Li¢c | Lsk | Labs
(2_ I:Ir;fta) asc d3Kk | ds3Ds aszC a3k | asps | asc a3k asps | a3 a3k a3ps
bsc | bak | baps | bic | bak | baps | bac | b3k | baps | bsc | bsk | baps
Lac | Lak | Laps | La¢ | Lak | Laps | Lag | Lax | Laps | La¢ | Lak | Laps
(@. I:Ir;fta) aac a4k | a4ps aac a4k | a4ps | aac ask asps | aac a4k a4ps
Dac | bax | baps | bagc | bak | baps | bac | bak | baps | bac | bak | baps

(C= Cay soliisyonu, K= Kahve soliisyonu, DS= Distile su)
Bu ortalamalar kullanilarak AE farklar1 asagidaki formiilasyon kullanilarak

hesaplandi.

AE = ([L1— Lz]2 + [a1 - 6‘12]2 + [b1 — b2]?)'/?

Elde edilen degerler iki yonlii varyans analizi ile incelenerek anlamli ¢ikan

etkilerin incelenmesinde ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey HSD ve Tamhane’s T2

testleri kullanildi. Zamansal 6l¢timlerin analizinde ise tekrarli varyans analizi kullanildi.
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen veriler IBM SPSS V23 (Chicago, USA) ile analiz edildi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk ile incelendi. Her bir zaman farklaria
gore delta hesaplari iki yonlii varyans analizi ile incelendi. Varyanslarin homojenliginde
Leven testi kullanildi. Homojen olan gruplarin karsilastirilmasinda Tukey HSD, homojen
dagilmayanlarda ise Tamhane’s T2 testi kullanildi. Zamansal 6l¢iimlerin analizinde ise
tekrarli varyans analizi kullanildi. Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma seklinde

sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi. Her grubun ortalama L, a, b degerleri

ve standart sapmalar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Gruplara Ait L, a, b Degerlerinin Ortalamalar1 ve Standart Sapmalari

Ol¢iim zamam PE PH DCL IvVO

L 80,33 £2.44 81,57 £0,49 85,19 +£2,27 84,44 + 0,82

(Bas;li_lcilgl(;) a 0+0,52 -2,77 £ 0,13 -1,2 £ 0,58 -1,1+0,19
b 19,93 +2,21 15,87 £ 1,24 22,72 £1,97 17,67+ 1,21
L | 79.54+234 | 8125+049 | 84.83+238 | 83.88=0.69

a. Eﬁn) a|l 0142056 | 275+02 | -1,05£062 | -134+0,17
b 19,21 £ 2,24 15,56 + 1,14 22,61 +1,92 17,16 £ 1,14
T, L 79,14 £2.26 80,94 £ 0,61 84,48 + 2,46 83,53+ 0,72

(1. Hafta) a 0,25+0,4 -2,77+0,28 -0,82 £ 0,82 -1,19+£0,18
b 18,63 +2,21 15,31 £ 1,19 22,14+ 1,88 16,67 £1,22

L 78,62 +2,25 80,69 £ 0,61 84,02 £ 2,53 83,03 +£ 0,85

@. Ijl_;fta) a 0,33 +0,48 -2,7+0,3 -0,96 + 0,61 -1,23 £ 0,11
b 18,23 £2,12 15,14+ 1,19 21,72+ 1,89 16,43 £ 1,06
L 78,07 £2,2 80,35 £ 0,62 83,89 +2,58 82,81 + 0,88

(@. I:Il—g.fta) a 0,43 +0,52 -2,63 £ 0,28 -0,81 £ 0,54 -1,15+ 0,15
b| 1773+1,99 | 148+107 | 2154+184 | 1613=1,14

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 13’te verilen 0. Giin - 1. Giin farklari
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).
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Tablo 13. 0. Giin -1. Giin Farklarinin Incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplam Derecesli Ortalamasi
Grup 7,289 3 2,430 125,835 | <0,001
Soliisyon 5,133 2 2,567 132,931 | <0,001
Grup*Soliisyon 0,682 6 0,114 5,884 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi
Tablo 14’te gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde PH
ile DCL arasinda farklilik yok iken digerleri arasinda farklilik s6z konusudur. En diigiik
ortalama PH ve DCL gruplarina aittir. Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3
sollisyonun da ortalamalar1 birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,5 iken cay i¢in
0,8 ve kahve i¢in de 1 olarak elde edilmistir. 0. Giin - 1. Giin farklarinin grup ve sollisyon

ana etkileri ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 15 ve Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 14. 0. Giin - 1. Giin Farklarmin Grup ve Soliisyona Gore Tanimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,9+0,1 0,3+0,1 0,4+0,2 0,6 +0,1 0,5+0,2a
Cay 1,1+£0,1 0,6 £0,1 0,5+0,1 1,0+0,1 | 0,8+0,3b
Kahve 1,3+0,1 0,7+0,1 0,9+0,3 1,3+0,2 1,0+£0,3c
Toplam 1,1+02a | 0,5+0,2b | 0,6+0,3b 1,0£03¢c | 0,8+0,4

a-c: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 15. 0. Giin-1. Giin Grup Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglar1

Karsilastirilan Grup p

PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO 0,001
PH-DCL 0,056
PH-1VO <0,001
DCL-1VO <0,001
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Tablo 16. 0. Giin - 1. Giin Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglart

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 17°de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH distile suda meydana gelirken bu ortalama DCL

distile su ve DCL caydan farklilik gostermemektedir. 0. Giin ile 1. Giin farklarina ait

ortalama standart sapma grafigi Sekil 36’da verilmistir.

Tablo 17. 0. Giin ile 1. Giin Grup Soliisyon Etkilesim Karsilastirmalar

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
IVO |Kahve AB
PE |Cay BC
IVO |Cay CD
DCL |Kahve CD
PE |Distile Su

PH |Kahve E
PH |Cay EF
IVO |Distile Su EF
DCL |Cay EFG
DCL |Distile Su FG
PH |Distile Su G

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Sekil 36. 0. Giin - 1. Giin Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 18°de verilen 0. Giin - 1. Hafta farklar
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarmm ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Tablo 18. 0. Giin - 1. Hafta Farklarinin incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler F 0
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Grup 15,135 3 5,145 143,568 | <0,001
Soliisyon 16,300 2 8,150 231,936 | <0,001
Grup*Soliisyon 1,240 6 0,207 5,881 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi
Tablo 19°da gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalart ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde tiim
gruplar arasinda farklilik s6z konusudur. En diisiik ortalama PH grubuna aittir.
Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da ortalamalar1 birbirinden
farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,8 iken ¢ay i¢in 1,4 ve kahve icin de 1,7 olarak elde
edilmigtir. 0. Giin - 1. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana etkileri ¢oklu karsilastirma

sonuclar1 Tablo 20 ve Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 19. 0. Giin - 1. Hafta Farklarinin Grup ve Soliisyona Gére Tanimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 1,3+0,1 0,6 0,1 0,6 £0,3 0,9+0,1 0,8+0,3a
Cay 2,0+£0,2 09+0,1 1,103 1,7+0,1 1,4 £0,5b
Kahve 22+0,2 1,3+£0,3 1,6 £0,2 1,8+0,1 1,7 £0,4c
Toplam 1,8+ 0,4a 0,9 +£ 0,4b 1,1 £0,5¢c 1,5+0,4d | 1,3+£0,6

a-d: Ayni1 harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 20. 0. Giin - 1. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL <0,001
PH-1VO <0,001
DCL-IVO <0,001

Tablo 21. 0. Giin - 1. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglari

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 22°de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni1 harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH distile su da meydana gelirken bu ortalama DCL
distile su ve PH ¢aydan farklilik géstermemektedir. 0. Giin ile 1. Hafta farklarina ait

ortalama standart sapma grafigi Sekil 37°de verilmistir.
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Tablo 22. 0. Giin ile 1. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
PE |[Cay AB
IVO |Kahve BC
IVO |Cay BC
DCL |Kahve C
PE |Distile Su D
PH |Kahve D
DCL |Cay DE
IVO |Distile Su EF
PH |Cay EFG
DCL |Distile Su FG
PH |Distile Su G

Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

3,0
2,5

.
2,0
L 15
1,0
0,5
0,0
PE

Distile Su

m Cay

Kahve

T L
I [
PH DCL IVO

Yapay Dis Gruplari

Sekil 37. 0. Giin - 1. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 23°te verilen 0. Giin - 2. Hafta farklari

incelendiginde gruplar ile soliisyonlarn ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).
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Tablo 23. 0. Giin - 2. Hafta Farklarinin Incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplamm Derecesi | Ortalamasi
Grup 26,755 3 8,918 188,070 | <0,001
Soliisyon 42,790 2 21,395 |451,179 | <0,001
Grup*Soliisyon 2,317 6 0,386 8,144 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 24’te gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalart ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde tiim
gruplar arasinda farklilik s6z konusudur. En diisikk ortalama PH grubuna aittir.
Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da ortalamalar1 birbirinden
farklidir. Distile su i¢in ortalama 1 iken ¢ay i¢in 2 ve kahve igin de 2,5 olarak elde
edilmistir. 0. Giin - 2. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana etkileri ¢oklu karsilastirma

sonuclar1 Tablo 25 ve Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 24. 0. Giin - 2. Hafta Farklarinin Grup ve Soliisyona Gére Tanimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 1,6 £0,1 0,7+0,1 0,8+0,2 1+£0,1 1,0 £ 0,4a
Cay 2,602 1,4+0,3 1,8 +0,3 2,3+0,2 2,0+ 0,5b
Kahve 3.4+03 1,6 £0,3 2,3+0,2 2,6+0,2 2,5+0,7c
Toplam 2,5+0,8a 1,2+ 0,5b 1,6 £0,7¢c 2,0+0,7d 1,8 £0,8

a-d: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 25. 0. Giin - 2. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglar

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL <0,001
PH-1VO <0,001
DCL-IVO <0,001
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Tablo 26. 0. Giin - 2. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 27°de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH distile su da meydana gelirken bu ortalama DCL
distile sudan farklilik gostermemektedir. 0. Giin ile 2. Hafta farklarina ait ortalama

standart sapma grafigi Sekil 38’de verilmistir.

Tablo 27. 0. Giin ile 2. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirmalar

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
PE |Cay B
IVO |Kahve B
DCL |Kahve C
IVO |Cay C
DCL |Cay D
PH |Kahve DE
PE |Distile Su DE
PH |Cay E
IVO |Distile Su

DCL |Distile Su FG
PH |Distile Su G

Ayni1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 38. 0. Giin - 2. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 28°de verilen 0. Giin - 4. Hafta farklar
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarmn ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Tablo 28. 0. Giin - 4. Hafta Farklarinin incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplamm Derecesi | Ortalamasi
Grup 44,183 3 14,728 | 266,721 | <0,001
Soliisyon 79,762 2 39,881 722,255 | <0,001
Grup*Soliisyon 6,916 6 1,153 20,874 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 29°da gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde tiim

gruplar arasinda farklilik s6z konusudur. En diisiik ortalama 1,7 ile PH grubuna aittir.
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Tablo 29. 0. Giin - 4. Hafta Farklarmin Grup Ve Soliisyona Gore Tanimlayic Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 1,7£0 0,9+0,1 1+0,1 1,2+0,2 1,2+0,3a
Cay 35+03 1,9+0,2 2,2+0,3 2,8+0,1 2,6 £0,7b
Kahve 4,6 £0,4 2,3+0,3 2,6+0,3 3+£0,2 3,1 £0,9¢
Toplam 33+1,2a 1,7+ 0,6b 1,9+0,7¢c 2,3+0,8d 23+ 1,1

a-d: Ayni1 harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur
Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da ortalamalari
birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 1,2 iken ¢ay icin 2,6 ve kahve i¢in de 3,1
olarak elde edilmistir. 0. Giin - 4. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana etkileri ¢oklu

karsilagtirma sonuglar1 Tablo 30 ve Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 30. 0. Giin - 4. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL <0,001
PH-1VO <0,001
DCL-IVO <0,001

Tablo 31. 0. Giin - 4. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 32’de grup soliisyon etkilesim sonuglar1 sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH distile su, IVO ve DCL suda goriilmektedir. Bu 3
etkilesim arasinda farklilik yoktur. 0. Giin ile 4. Hafta farklarina ait ortalama standart

sapma grafigi Sekil 39’da verilmistir.
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Tablo 32. 0. Giin ile 4. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
PE Cay B
IVO |Kahve C
IVO |Cay CD
DCL |Kahve DE
PH |Kahve EF
DCL |Cay FG
PH |Cay GH
PE |Distile Su H
IVO |Distile Su I
DCL |Distile Su I
PH |Distile Su I

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 39. 0. Giin - 4. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

IVO

Tablo 33’te gruplarin soliisyonlar i¢erisinde zamana gore AE degisimlerinin analiz

sonuglar1 sunulmustur. Gruplardaki dislerin ilgili soliisyonlar i¢erisinde bekletilmesinden

sonra 1. giin, 1. hafta, 2. hafta ve 4. haftada AE degerleri elde edilmistir. 4 fakrh

zamandaki AE’lerin baslangi¢ noktasina gore farklarinin zamanla degisimleri tekrarl

varyans analizi ile incelendi. Buna goére PE grubunda distile su, ¢ay ve kahve

sollisyonlarinda 4 farkli zamandaki Ol¢limlerin baslangi¢ noktasinda gore farklarinin

ortalama degerleri farklilik gostermektedir (p<0,001). Tiim zamanlarin ortalamalar
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arasinda fark vardir ve en biiyiik AE degeri To-Ts. hafta da elde edilmistir. Benzer sekilde
PE grubundaki dislerin ¢ay ve kahvede bekletilmesiyle elde edilen degerler zamanla
farklilik gostermektedir (p<0,001). Zaman ilerledik¢e AE degerleri de artmaktadir.

PH grubunda distile su, ¢cay ve kahve soliisyonlarinda 4 farkli zamandaki
Olciimlerin  baglangic noktasinda gore farklariin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). Tiim zamanlarin ortalamalar1 arasinda fark vardir ve en biiyiik
AE degeri To-Ts. haftada elde edilmistir. Benzer sekilde PH grubundaki dislerin ¢ay ve
kahvede bekletilmesiyle elde edilen degerler zamanla farklilik géstermektedir (p<<0,001).
Zaman ilerledik¢e AE degerleri de artmaktadir.

DCL grubunda distile su, ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 4 farkli zamandaki
Olcimlerin  baglangic noktasinda gore farklarinin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). Tiim zamanlarin ortalamalar1 arasinda fark vardir ve en biiyiik
AE degeri To-Ts. hafta da elde edilmistir. Benzer sekilde DCL grubundaki dislerin ¢ay ve
kahvede bekletilmesiyle elde edilen degerler zamanla farklilik gostermektedir (p<0,001).
Zaman ilerledik¢e AE degerleri de artmaktadir.

IVO grubunda distile su, ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 4 farkli zamandaki
Olcimlerin  baglangic noktasinda gore farklarinin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). To-T,. hafta Ol¢iim ortalamalar1 ile To-T:. hafta 6l¢lim
ortalamalar1 ve To-T4. hafta ortalamalar1 arasinda fark yoktur. Diger zamanlar arasinda
ise fark vardir. Benzer sekilde IVO grubundaki dislerin cay ve kahvede bekletilmesiyle
elde edilen degerler zamanla farklilik gostermektedir (p<<0,001). Zaman ilerledik¢e AE

degerleri de artmaktadir.
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Tablo 33. Gruplarin soliisyonlar igerisinde zamana gore AE degisimlerinin analizi

Grup Zaman Distile Su Cay Kahve
To-T1 0,9+0,1a 1,1+0,1a 1,3+0,1a
To-T2 1,3+0,1b 2,0+0,2b 2,2+0,2b
PE To-Ts 1,6 £0,1c 2,6 £0,2¢ 3,4+0,3c
To-Ta 1,7 +£0,0d 3,5+0,3d 4,6 £0,4d
Test Istatistigi | F=283,847 F=399,708 F=341,576
p <0,001 <0,001 <0,001
To-T1 0,3+0,1a 0,6 £0,1a 0,7+0,1a
To-T2 0,6 +0,1b 0,9+0,1b 1,3+0,3b
To-Ts 0,7+ 0,1c 1,4+0,3c 1,6 +0,3c
a To-Ta 0,9+0,1d 1,9+ 0,2d 2,3+0,3d
Test Istatistigi | F=104,525 F=140,762 F=67,959
p <0,001 <0,001 <0,001
To-Ta 0,4+0,2a 0,5+0,1a 0,9 +0,3a
To-T> 0,6 £ 0,3b 1,1 £0,3b 1,6 £0,2b
%L To-Ts 0,8 +£0,2c 1,8 +0,3c 2,3+0,2¢c
To-Ta 1+0,1d 2,2+0,3d 2,6 +0,3d
Test Istatistigi | F=73,346 F=157,952 F=109,005
p <0,001 <0,001 <0,001
To-Ta 0,6 +0,1a 1,0+0,1a 1,3+0,2a
To-T2 0,9+0,1b 1,7+0,1b 1,8 +0,1b
To-Ts 1+£0,1bc 2,3+0,2¢ 2,6 £0,2¢c
Vo To-Ts 1,2+ 0,2¢c 2,8+0,1d 3+£0,2d
Test Istatistigi | F=69,881 F=232,901 F=296,655
p <0,001 <0,001 <0,001

F: Tekrarli Varyans Analizi test istatistigi, a-d: Ayn1 harfe sahip zamanlar arasinda fark yoktur.

Gruplarin soliisyonlar i¢cinde zamana bagli olarak AE degisimlerini gosteren grafik

Sekil 40°ta verilmistir.
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Sekil 40. Gruplarin Soliisyonlar Igerisinde Zamana Bagli AE Degisimleri

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 34°te verilen 1. Giin - 1. Hafta farklan
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarmm ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Tablo 34. 1. Giin - 1. Hafta Farklarinin incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Grup 2,662 3 0,887 17,212 | <0,001
Soliisyon 3,368 2 1,684 32,669 | <0,001
Grup*Soliisyon 2,851 6 0,475 9,217 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 35°’te gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalart ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde PE,
IVO ile DCL arasinda farklilik yoktur. PH grubu ortalama degeri digerlerine gore farklilik
gostermektedir. Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,5 iken cay i¢in 0,7 ve kahve
icin de 0,9 olarak elde edilmistir. 1. Giin - 1. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana

etkileri ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 36 ve Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 35. 1. Giin - 1.

Hafta Farklarinin Grup Ve Soliisyona Gére Tanimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,5+0,2 0,3+0,1 04+0,2 0,7£0,2 | 0,5+0,2a
Cay 1+£0,3 0,3+0,1 0,7+0,3 0,9+0,2 0,7+0,4b
Kahve 1+£0,2 0,7+0,3 1,1 £0,3 0,6 0,3 0,9 +£0,3¢c
Toplam 09+03a | 0,4+03b | 0,7+0,4a | 0,7+0,2a | 0,7+0,3

a-c: Aymi harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 36. 1. Giin - 1. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL 0,184
PE-IVO 0,370
PH-DCL <0,001
PH-1VO <0,001
DCL-IVO 1,000

Tablo 37. 1. Giin - 1. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,018

Tablo 38°de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH cayda elde edilmistir. PH ¢ay ile PH Distile su,
DCL Distile su, PE Distile SU ve IVO kahve arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.

1. Giin ile 1. Hafta farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 41°de verilmistir.
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Tablo 38. 1. Gun ile 1. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirma Gostergeleri

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
DCL |Kahve A
PE |Cay A
PE Kahve A
IVO |Cay AB
IVO |Distile su BC
PH |Kahve BC
DCL |Cay BCD
IVO |Kahve BCDE
PE | Distile su CDE
DCL |Distile su CDE
PH | Distile su DE
PH |Cay E

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 41. 1. Giin - 1. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 39°da verilen 1. Giin - 2. Hafta farklari
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).
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Tablo 39. 1. Giin - 2. Hafta Farklarinin incelenmesi

Kareler Serbestlik Kareler = 0
Toplanm Derecesi | Ortalamasi
Grup 8,433 3 2,811 34,240 | <0,001
Soliisyon 19,179 2 9,590 116,816 | <0,001
Grup*Soliisyon 3,610 6 0,602 7,329 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 40’ta gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde DCL
ile IVO arasinda farklilik yoktur. Digerleri arasinda ise farklilik vardir. En diisiik ortalama
ise PH grubuna aittir. Sollisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,7 iken cay i¢in 1,3 ve kahve
icin de 1,6 olarak elde edilmistir. 1. Giin - 2. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana

etkileri coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 41 ve Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 40. 1. Giin - 2. Hafta Farklariin Grup ve Soliisyona Gére Tanimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,8+0,2 05+0,1 | 0,6+02 | 09+03 |0,7+0,3a
Cay 1,6+0,3 09+03 | 14+03 | 14+03 | 13+04b
Kahve 22404 1+0,3 1,9+05 | 1,4+02 | 1,6+0,6¢
Toplam 154072 | 0,8+0,3b | 1,3+£0,6c | 12+04c | 12+0,6

a-c: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 41. 1. Giin - 2. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL 0,002
PE-IVO <0,001
PH-DCL <0,001
PH-IVO <0,001
DCL-IVO 1,000
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Tablo 42. 1. Giin - 2. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 43’te grup soliisyon etkilesim sonuglart sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH Distile suda elde edilmistir. PH Distile su ile DCL
Distile su, PE Distile su, IVO Distile su, PH ¢ay ve PH Kahve arasinda fark yoktur. 1.

Giin ile 2. Hafta farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 42’de verilmistir.

Tablo 43. 1. Giin ile 2. Hafta Grup Soliisyon etkilesim karsilagtirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
DCL |Kahve AB
PE |Cay BC
IVO |Cay CD
IVO |Kahve CD
DCL |Cay CD
PH |Kahve DE
PH |Cay EF
IVO |Distile su EF
PE |Distilesu EF
DCL |Distile su F
PH |Distilesu F

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 42. 1. Giin - 2. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 44°te verilen 1. Giin - 4. Hafta farklar
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarmm ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Tablo 44. 1. Giin - 4. Hafta Farklarinin incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Grup 16,388 3 5,463 60,858 | <0,001
Soliisyon 45,344 2 22,672 252,582 | <0,001
Grup*Soliisyon 8,532 6 1,422 15,842 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 45°te gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde DCL
ile IVO arasinda farklilik yoktur. Digerleri arasinda ise farklilik vardir. En diisiik ortalama
ise PH grubuna aittir. Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,8 iken cay icin 1,9 ve kahve
icin de 2,3 olarak elde edilmistir. 1. Giin - 4. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana

etkileri coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 46 ve Tablo 47°de verilmistir.
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Tablo 45. 1. Giin - 4. Hafta Farklarmin Grup ve Soliisyona Goére Tanimlayic Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,9+0,2 0,7+0,1 0,7+0,1 1+£0,2 0,8 +0,2a
Cay 2,5+03 1,4+0,2 1,8+0,3 1,9+0,2 1,9 +0,5b
Kahve 34+04 1,7+£04 2,3+£0,6 1,8+0,2 2,3+0,8¢
Toplam 23+ 1,la 1,2+ 0,5b 1,6 £ 0,8¢c 1,6 £ 0,5¢c 1,7+0.,8

a-c: Aymi harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 46. 1. Giin - 4. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglari

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL <0,001
PH-1VO <0,001
DCL-IVO 1,000

Tablo 47. 1. Giin - 4. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilagtirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 48’de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH Distile suda elde edilmistir. PH Distile su ile DCL
Distile su, PE Distile su ve IVO Distile su arasinda fark yoktur. 1. Giin ile 4. Hafta

farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 43’te verilmistir.
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Tablo 48. 1. Giin ile 4. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE |Kahve A
PE |Cay B
DCL |Kahve BC
IVO |Cay CD
IVO |Kahve D
DCL |Cay DE
PH |Kahve DE
PH |Cay EF
IVO |Distile su FG
PE |Distile su G
DCL |Distile su G
PH |Distile su G

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

4,0
35 m Distile Su
3,0 m Cay
25 m Kahve
220
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1,0
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Sekil 43. 1. Giin - 4. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi
Iki yonlii varyans analizine gore;

Tablo 49°da verilen 1. Hafta - 2. Hafta farklar1 incelendiginde gruplar ile
sollisyonlarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001). Grup soliisyon

etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 49. 1. Hafta - 2. Hafta Farklarinin Incelenmesi

Kareler Serbestlik Kareler = 0
Toplanm Derecesi | Ortalamasi
Grup 2,598 3 0,866 8,261 | <0,001
Soliisyon 10,334 2 5,167 49,285 | <0,001
Grup*Soliisyon 1,764 6 0,294 2,804 0,014

Tablo 50°de gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon
etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde PH
grubu ortalama degeri digerlerine gore farklilik gostermektedir. En diisiik ortalama ise
PH grubuna aittir. Sollisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,3 iken ¢ay icin 0,7 ve kahve

icin de 1 olarak elde edilmistir. 1. Hafta - 2. Hafta farklarinin grup ve soliisyon ana etkileri

F:Varyans analizi test istatistigi

coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 51 ve Tablo52’de verilmistir.

Tablo 50. 1. Hafta - 2. Hafta Farklarinin Grup ve Soliisyona Gére Tamimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,4+0,3 0,3+0,2a
Cay 0,8+0,2 0,6 +0,3 0,8+0,2 0,8+0,4 |0,7+0,3b
Kahve 1,3+0,4 0,5+0,2 1,2+0,4 1,L1+£0,6 | 1,0+0,5c
Toplam 0,8 +0,5a 0,4+0,3b 0,7+ 0,4a 0,8+0,5a | 0,7+0,5

a-c: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 51. 1. Hafta - 2. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Kargilagtirma Sonuglar1

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL 1,000
PE-IVO 1,000
PH-DCL 0,002
PH-1VO 0,001
DCL-IVO 1,000
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Tablo 52. 1. Hafta - 2. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 53’te grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni1 harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH Distile suda elde edilmistir. PH Distile su ile DCL
Distile su, PE Distile su, IVO Distile, PH kahve ve PH cay su arasinda fark yoktur. 1.

Hafta ile 2. Hafta farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 44°te verilmistir.

Tablo 53. 1. Hafta ile 2. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilastirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE Kahve A
DCL |Kahve AB
IVO |Kahve ABC
IVO |Cay BCD
PE |[Cay BCDE
DCL |Cay BCDE
PH |[Cay CDEF
PH |Kahve DEF
IVO |Distile su DEF
PE Distile su DEF
DCL |Distile su EF
PH |Distile su F

Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 44. 1. Hafta - 2. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 54’te verililen 1. Hafta - 4. Hafta farklar:
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarmm ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Tablo 54. 1. Hafta - 4. Hafta Farklarinin Incelenmesi

Kareler Serbestli_k Kareler = 0
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Grup 7,169 3 2,390 20,812 | <0,001
Soliisyon 29,093 2 14,546 | 126,695 | <0,001
Grup*Soliisyon 4541 6 0,757 6,592 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi
Tablo 55°te gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalart ve grup soliisyon

etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde PE
grubu ortalama degeri digerlerine gore farklilik gostermektedir. En diisiik ortalama ise PE
grubuna aittir. Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da ortalamalar1
birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,5 iken ¢ay i¢in 1,3 ve kahve icin de 1,7
olarak elde edilmistir. 1. Hafta - 4. Hafta farklarmin grup ve soliisyon ana etkileri ¢oklu

karsilastirma sonuglar1 Tablo 56 ve Tablo 57°de verilmistir.
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Tablo 55. 1. Hafta - 4. Hafta Farklarinin Grup ve Soliisyona Gére Tamimlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,5+0,2 0,4+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1 0,5+0,2a
Cay 1,6 £0,3 1,1 £0,2 1,2+0,2 1,3+0,2 1,3+0,3b
Kahve 2,5+0,5 1,1+£0,5 1,5+0,3 1,4+0,6 1,7+0,7¢c
Toplam 1,5+£09a | 09+0,5b 1,1 £0,5b 1,1 £0,6b 1,1 £0,7

a-c: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 56. 1. Hafta - 4. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Kargilagtirma Sonuglar

Grup p
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL 0,140
PH-1VO 0,217
DCL-IVO 1,000

Tablo 57. 1. Hafta - 4. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglar

Tablo 58’de grup soliisyon etkilesim sonuglari sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama PH Distile suda elde edilmistir. PH Distile su ile DCL
Distile su, PE Distile su ve IVO Distile su arasinda fark yoktur. 1. Hafta ile 4. Hafta

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 45°te verilmistir.
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Tablo 58. 1. Hafta ile 4. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilagtirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE Kahve A
PE Cay B
DCL |Kahve B
IVO |Kahve B
IVO |Cay B
DCL |Cay B
PH |Kahve B
PH |[Cay B
PE |Distile su C
IVO |Distile su C
DCL |Distile su C
PH | Distile su C

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 45. 1. Hafta - 4. Hafta Farklarina Ait Ortalama Standart Sapma Grafigi

Iki yonlii varyans analizine gore Tablo 59°da verilen 2. Hafta - 4. Hafta farklar
incelendiginde gruplar ile soliisyonlarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Grup soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001).
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Tablo 59. 2. Hafta - 4. Hafta Farklarinin Incelenmesi

Kareler Serbestlik Kareler = 0
Toplamm Derecesi | Ortalamasi
Grup 3,085 3 1,028 14,526 | <0,001
Soliisyon 9,482 2 4,741 66,970 | <0,001
Grup*Soliisyon 2,542 6 0,424 5,984 | <0,001

F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 60’ta gruplarin ortalamalari, soliisyonlarin ortalamalar1 ve grup soliisyon

etkilesimlerine ait ortalama degerler sunuldu. Gruplarin ana etkileri incelendiginde PE

grubu ortalama degeri digerlerine gore farklilik gostermektedir. En diisiik ortalama ise PE

grubuna aittir. Soliisyonlarin ana etkileri incelendiginde ise 3 soliisyonun da ortalamalari

birbirinden farklidir. Distile su i¢in ortalama 0,3 iken ¢ay i¢in 0,7 ve kahve icin de 0,9

olarak elde edilmistir. 2. Hafta - 4. Hafta farklarin grup ve soliisyon ana etkileri ¢oklu

karsilagtirma sonuglar1 Tablo 61 ve Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 60. 2. Hafta - 4. Hafta Farklarinin Grup ve Soliisyona Gére Tammlayici Istatistikleri

PE PH DCL IVO Toplam
Distile Su 0,3+0,2 0,2+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1a
Cay 1+£0,3 0,5+0,2 0,6 +0,2 0,7+0,2 |0,7+0,3b
Kahve 1,5+0,3 1+0,5 0,8 +0,5 0,6+0,2 | 09+0,5¢
Toplam 09+06a | 0,6+04b | 0,5+04b | 0,5+0,2b | 0,6+0,4

a-c: Ayni harfe sahip gruplar/soliisyonlar arasinda fark yoktur

Tablo 61. 2. Hafta - 4. Hafta Grup Ana Etkileri Coklu Kargilastirma Sonuglar1

Grup P
PE-PH <0,001
PE-DCL <0,001
PE-IVO <0,001
PH-DCL 1,000
PH-IVO 1,000
DCL-IVO 1,000
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Tablo 62. 2. Hafta - 4. Hafta Soliisyon Ana Etkileri Coklu Karsilastirma Sonuglar

Karsilastirilan Grup p

Distile Su- Cay <0,001
Distile Su-Kahve <0,001
Cay-Kahve 0,001

Tablo 63’te grup soliisyon etkilesim sonuglart sunulmustur. Ayni harfe sahip olan
etkilesimler arasinda farklilik yok iken farkli harfe sahip olan etkilesimler arasinda
farklilik vardir. En diisiik ortalama DCL Distile suda elde edilmistir. DCL Distile su ile
PH Distile su, PE Distile su, IVO Distile su, PH cay ve IVO Kahve arasinda fark yoktur.
2. Hafta ile 4. Hafta farklarina ait ortalama standart sapma grafigi Sekil 46’da verilmistir.

Tablo 63. 2. Hafta ile 4. Hafta Grup Soliisyon Etkilesim Karsilastirmalari

Grup | Soliisyon | Karsilastirma Gostergesi
PE Kahve A
PH |Kahve B
PE |[Cay B
DCL |Kahve BC
IVO |Cay BCD
DCL |Cay BCD
IVO |Kahve CDE
PH |[Cay CDE
IVO |Distile su DE
PE |Distile su DE
PH |Distile su E
DCL |Distile su E

Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

92



2,0 m Distile Su

m Cay
15 m Kahve
210
= m N
PE PH DCL IVO

Yapay Dis Gruplar1
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5. TARTISMA

Dis hekimligi alaninda renk degisimi ¢aligsmalari, gézle degerlendirme yontemi ve
renk analiz cihazlarn kullanilarak yapilmaktadir. Renk degisiminin gozle
degerlendirilmesi yanilticidir. Gorsel olarak yapilan degerlendirmeler subjektif
gozlemlere dayandigi icin renk degerlendirmelerinde farkliliklar olabilmektedir. Renk
6l¢iim cihazlarinin kullanilmasi, rengin degerlendirilmesine ait temel zorluklarin ortadan
kaldirilmasin1 saglamaktadir. Ayrica, renk Ol¢iim cihazlar1 sayesinde nicel Ol¢limler
yapilabilir, ol¢iimler tekrarlanabilir ve giivenilir sonuglar elde edilir (Aysan ve ark.,
2011). Bu nedenlerden &tiirii glinlimiizde renk analiz ¢alismalarinda, izafiyetten uzak,
objektif verilere dayandirilan renk analiz cihazlarinin kullanimi gozle degerlendirmeye
tercih edilmektedir (Um ve Ruyter, 1991; Denli ve ark., 1996).

Dental materyallerin renklenmesinin gorsel degerlendirme yoluyla yapildigi
calismalar bulunmaktadir (Johnston ve Kao, 1989; Douglas ve Brewer, 1998; Joiner,
2004). Ancak sayisal degerlerin renklenme miktarin1 6l¢gmede daha kesin sonuglar
verdigi, spektrofotometre ve kolorimetre gibi cihazlarla yapilan 6l¢iimlerin olusabilecek
hatalar1 elimine ettigi (Johnston, 2009) ve o6zellikle spektrofotometreyle yapilan
Olctimlerin en dogru sonucu verdigi bildirilmistir (Chu ve ark., 2010).

Renk degisikligi degerlendirilirken 6l¢iim hassasiyetini etkileyen faktorler vardir.
Bunlar materyalin ylizey ozellikleri, 15181in yansima acisi, 15181in materyal tarafindan
emilimi, Ol¢lim cihazimin yaklasim agis1 ve Ol¢limiin yapildigi arka plan olarak
siralanabilir (Douglas ve Przyblaska, 1999; Sham ve ark., 2004). Is1gin yansima agisinin
esit olmast acisindan Olgiimler giinlin ayni saatlerinde, ayni yerde, ayni 1sik altinda
yapilarak hata payr azaltilmaya calisitlmistir. Olgiim cihazinin yaklasim agisinin dlgiim
hassasiyetini etkilememesi icin silikon indeks yardimiyla cihazin ucunun materyale dik
gelmesi saglanarak standardize edilmesi ve basarili sonuglar i¢in, renk 6l¢iim cihazlarinin
Olctimler esnasinda yatay ve dikey yonde hareketsizliginin saglanmasi tavsiye edilmistir
(Douglas ve Przyblaska, 1999; Haselton ve ark., 2005). Bu nedenle bu caligmada, renk
6l¢iim cihazinin her iki diizlemde hareketsizligini saglayan silikon bir indeks kullanilarak
Ol¢iimlerin standardizasyonu saglanmistir.

Renk 6l¢lim cihazlarinin dogru ve tekrarlanabilir 6l¢timler yapabilmeleri igin
materyal ve cihazin 6l¢iim yapan yiizeyi arasindaki uyumun 1yi olmasi gereklidir. Aksi

takdirde geri donen 151k miktar1 azalacagindan ‘edge-loss’ denilen Ol¢lim hatalari

94



meydana ¢ikacaktir (Haselton ve ark., 2005; Park ve ark.,, 2006). Aletsel renk
Olctimlerinin diiz yiizeye sahip cisimlerde basarili oldugu belirtilmistir (Park ve ark.,
2006). Bu yiizden ¢alismamizda renk olgiimleri i¢in santral dislerin bukkal yiizeylerinin
en diiz ylizeylere sahip olan orta {i¢lii bolgesi kullanilmistir. Bununla birlikte, Rosentritt
ve arkadaglar1 (1998), yapay dislerin renk stabilitesini in vivo olarak degerlendirdikleri
caligmalarinda, renk degisimi Ol¢limiinlin yapay digin servikal, orta veya insizal {iglii
bolgelerinden yapilmasi arasinda bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Gegici restoratif materyalleri ve dental kompozitler lizerinde yapilan calismalarda
materyalin rengiyle boyanmanin baglantili olduguna dikkat c¢ekilmis ve agik renkli
materyallerin koyu renkli olanlara gore daha fazla boyandig teyit edilmistir (Eldiwany
ve ark., 1995; Uchida ve ark., 1998; Mutlu-Sagesen ve ark., 2005). Buna dayanarak
Koksal ve Dikbas (2008), A1 rengindeki disleri segmislerdir ¢iinkii bu renkteki dislerin
daha belirgin boyanma etkisine sahip oldugu iddia edilmistir. Bu yiizden ¢alismamizda
A1 renkteki digler se¢ilip kullanilmistir.

Gregorius ve arkadaslar1 2012 yilinda giiglendirilmis akrilik yapay disler iizerinde
kirmizi sarap, kahve ve yaslandirmanin renk stabilizasyonuna etkisini inceledikleri
calismalarinda, renk Ol¢limleri i¢in intra-oral spektrofotometre olarak Vita Easyshade
Compact cihazim kullanmiglardir. Spektrofotometrenin ucunun tekrarl dlgiimlerde disin
ayni ylizeyine temas etmesi i¢in pozisyonlandirict bir indeks tretmislerdir. Vita
Easyshade Compact cihazi uzun yillardir hem laboratuvar hem de klinik ¢aligmalarda
siklikla tercih edilen, tekrarlanabilir 6l¢climlerle ve sayisal verilerle objektif sonuclar elde
edilebilinen, kullanimi agisindan rahat ve pratik bir cihazdir (Lehmann ve ark., 2010;
Lehmann ve ark., 2011; Kurtulmus-Y1lmaz ve ark., 2014; Gomez-Polo ve ark., 2014). Bu
tez caligmasinda da Vita Easyshade Compact cihazi kullanilarak objektif verilere dayali
renk analizi ¢alismasi gergeklestirilmistir.

CIE L*a*b* renk sistemi ¢ok kiiciik renk farkliliklarinin tespit edilmesine olanak
veren, en popiiler renk uzayidir (Alghazali ve ark., 2012).

Gozlemci uygulama sonrasi ya da belirli zaman araliklarinda AE degerini rapor
edebilir ve bu AE degeri materyallerin goreceli renk degisimini gosterir. Bu yiizden AE
degeri; tek tek L*, a*, b* degerlerinden daha anlamlidir (Yannikakis ve ark., 1998; Silva
ve ark., 2011). Bu sebepten otilirii ¢calismamizda analizler i¢in sadece AE degerleri

kullanilmistir.
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AE degerleri her ne kadar renk degisimlerini ifade etse de bu degerleri klinik
ortamda veya bir gozlemcinin gozii ile algilanan renk degisimiyle eslestirmek, zor bir
durumdur (Razzong ve ark., 1994). Farkli dental materyaller {izerine renk degisiminin
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik AE degerleri i¢in ¢ok miktarda in vivo ve in vitro
calisma bulunmaktadir (Douglas ve Brewer, 1998; Regain ve Johnston, 2000; Douglas ve
ark., 2007; Alghazali ve ark., 2012).

Gregorius ve arkadaslar1 (2012), klinik olarak kabul edilebilir AE degeri icin esik
degerini 3,5 olarak kabul etmislerdir. Yapay dislerin soliisyonlar i¢erisinde 7 giinden fazla
bekletilmesiyle daha fazla renk degisimi goriilecegini fakat alt sinir olarak 7 giin
bekletmeyi sectiklerini bildirmislerdir. Kahve ve kirmizi saraba gilin i¢inde dislerin
ortalama 5-10 dakika maruz kaldigini diisiinerek 7 giin bu soliisyonlarda bekletmenin 34-
67 aylik icecek tiiketimine karsilik gelecegini sdylemislerdir. Ghinea ve arkadaglar
(2010), dental seramiklerde renk farkliliklart i¢in AE’nin algilanabilirlik esik degerini
1,88, klinik olarak kabul edilebilir esik degerini ise 3,5 olarak rapor etmislerdir.

Literatiirdeki diger ¢alismalarda ise AE ic¢in algilanabilirlik esik degeri 1,0
(Kuehni ve Marcus, 1979), 2,7 (Regain ve Johnston, 2000) ve 3,3 (Ruyter ve ark., 1978)
olarak kabul edilmistir. Yapay dislerin gorsel olarak degerlendirilmesiyle ilgili yapilan
bir calismada AE icin algilanabilir esik degeri 2,6 iken klinik olarak kabul edilebilir esik
degeri 5,5 olarak rapor edilmistir (Douglas ve ark., 2007). Belirgin sekilde yiiksek esik
degerleri diger calismalarla karsilastirildiginda gorsel ve aletsel Ol¢ciim ortamlarinin
farkliligindan ve optimal olmayan renk degerlendirme kosullarindan kaynaklanmaktadir
(Paravina ve Swift, 2009).

Yaptigimiz calismada bazi arastirmacilarin yaptigi gibi AE degeri icin klinik
olarak kabul edilebilir esik degeri 3,5 olarak alinmistir (Gregorius ve ark., 2012; Ghinea
ve ark., 2010).

Yapilan ¢calismalarda AE,, ve AE,, ile elde edilen esik degerler incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerde AEyjile elde edilen esik degerlerin AE,,den daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Lee, 2005; Wee ve ark., 2007; Paravina ve ark., 2015). Yapilan
bu calismalarda AE,, ve AE,, arasinda pozitif yonlii giiclii bir korelasyon tespit edilmis
fakat AE,, ve AE,;, degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi yapilmamistir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda AE,, formiilii de halen kullanilmaya devam edilmektedir

(Moon ve ark., 2014; Kurtulmus-Yilmaz ve Deniz, 2014; Ayaz ve ark., 2014; Mousavi
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ve ark., 2016). Bu calismada amacimiz sadece renk degisim miktarlarini hesaplamak
olup, algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini karsilastirmak olmadigindan
CIELAB disindaki diger formiiller kullanilmamastir.

Calismamizda renk degisimleri (AE) materyallerin soliisyonlara konmadan 6nceki
baslangic L*, a*, b* degerleri, 1 giinliik, 1 haftalik, 2 haftalik ve 4 haftalik L*, a*, b*
degerlerinden c¢ikarilarak elde edilmistir. Bu sayede materyallerin baglangigtaki temel
renkleri arasindaki farklarin ¢alisma sonucunu etkilemesi durumu ortadan kaldirilmistir.

Akrilik dislerin  boyanabilmesiyle ilgili calismalarda, farkli boyayici
soliisyonlarda bekletilmesiyle farkli derecelerde renk degisiklikleri oldugu gosterilmistir
(Imirzalioglu ve ark., 2010; Mutlu-Sagesen ve ark., 2001; Um ve Ruyter, 1991).

Giiler ve arkadaslar1 (2005b), ¢ay, kahve, kola, visne suyu ve kirmizi sarabin
kompozit rezin restorasyonlar1 boyama miktarini arastirmiglardir. Ornekler soliisyonlarda
24 saat bekletilmistir. Arastirmacilar test siiresini belirlerken 1 bardak i¢ecegin icilme
stiresini 15 dakika, giinliik ortalama igecek alim miktarin1 da 3,2 bardak olarak kabul
etmislerdir. Buradan yapilan hesaplamaya gore 24 saatlik soliisyonda bekleme siiresinin
yaklagik olarak 1 aylik icecek alim miktarini simiile ettigi belirtilmistir.

Dental materyallerin renk stabilitesi ¢calismalarinda igeceklerde bekletme siireleri
ve ortam 1s1s1 farkliliklar gdstermektedir. Zuo ve arkadaslar1 (2016) tarafindan 37°C sabit
sicaklikta 4 farkli marka akrilik materyali ¢ay, kahve, kola ve sarap icerisinde 1, 7 ve 28
giin bekletmislerdir. Benzer sekilde bir baska calismada da 37°C sabit sicaklikta akrilik
materyalleri ¢ay, kahve ve nikotin igerisinde 1, 7 ve 30 giin bekletilerek renk dlgiimleri
yapilmistir (Imirzalioglu ve ark., 2010). Oguz ve arkadaslar1 (2007), tarafindan yapilan
calismada ise dort farkli yumusak astar ve bir PMMA esash akrilik materyalin sadece ¢cay
ve kahvedeki renklenme miktarlar1 1, 3, 9, 24, 48 ve 96 saatlik bekletmeler sonrasi
Olctilmiistiir. E Silva ve arkadaslar1 (2014), tarafindan yapilan ¢alismada ise iki tiir
kompozit materyal farkli iceceklerde ve sabit oda sicakliginda 1, 2, 4, 8 ve 12 haftalik
periyotlarla bekletilerek dl¢timler gerceklestirilmistir.

Literatiirdeki caligmalarda farkli restorasyon materyalleri boyayici ajan igeren
soliisyonlarda 4 hafta ve bazen daha fazla bekletilerek olusan renk degisimleri
degerlendirilmistir (Koksal ve Dikbas, 2008; Mutlu-Sagesen ve ark., 2001; Omata ve ark.,
2006; Singh ve Aggarwal, 2012; Sapulveda-Navarro ve ark., 2011).
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Dort haftalik soliisyonda bekletme periyodu kimi arastirmacilara gore ¢ok uzun
gelebilir fakat cogu in vitro ¢alismada soliisyonlarin giderek artan boyayici sonuglarina
erisebilmek i¢in ¢alismalarin 4 haftalik siireye kadar devam ettirilmesine karar verilmistir
(Satoh ve ark., 1993; Mutlu-Sagesen ve ark., 2001; Um ve Ruyter, 1991; Yannikakis ve
ark., 1998; Inokoshi ve ark., 1996; Fujita ve ark., 2006; Omata ve ark., 2006).

Calismamizda literatiir ¢calismalarindaki bekletme siirelerinin, giinliik ortalama
icecek tiiketimi hesaplamasina gore, 24 saatlik soliisyon igerisinde bekletmenin 1 aylik
icecek tiiketimine esdeger varsayillmasina dayanarak, c¢alismamizdaki Ornekler
soliisyonlar icerisinde 24 saat, 1 hafta, 2 hafta ve 4 hafta bekletilmis ve 6l¢timler 1. giin,
7. glin, 14. giin ve 28. giinde gerceklestirilmistir. Boylece 1 giin bekletmenin 1 aylik
icecek tiiketimine, 7 giin bekletmenin 7 aylik tiiketime, 14 giin bekletmenin 14 aylik
tilketime ve 28 giin bekletmenin 28 aylik (2,3 yil) icecek tiiketimine karsilik geldigi
distiniilmistiir.

Yapilan g¢aligmalarda cay, kahve ve kola soliisyonlar1 populasyonda en sik
tilkketilen icecekler oldugu i¢in secilmektedirler. Birgok calismada renklenmeye sebep
olan igecekler olarak kahve ve ¢ay basta gelmektedir. Bu i¢ecekler ayn1 zamanda akrilik
disler, kompozit disler ve porselen disler lizerindeki renk degisikligini degerlendirmek
igin onceki ¢alismalarda da kullanilmistir (Mutlu-Sagesen ve ark., 2005; Giiler ve ark.,
2005a; Tiirker ve ark., 2006; Koksal ve Dikbas, 2008; Imamura ve ark., 2008;
Imirzalioglu ve ark., 2010; Aysan ve ark., 2011; Sepulveda-Navarro ve ark., 2011;
Yildirim ve ark., 2012; Jafari ve ark., 2014; Goiato ve ark., 2014; Mousavi ve ark., 2016).
Bu nedenle bu tez calismasinda da renk degisimini degerlendirmek amaciyla, tiiketim
sikligin1 da dikkate alarak kahve ve ¢ay kullanilmistir.

Yildinim ve arkadaslar1 (2012), farkli soliisyonlarda bekletilen akrilik dislerin
renklenme diizeylerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, iki farkli marka akrilik dis grubunu
boyayici sollisyon olarak ¢ay, kahve, sarap, kola ve kontrol grubu olarak distile suda yani
bes farkli soliisyon icerisinde bekleterek; 1., 7. ve 30. giinlerde renk degisimi dl¢limlerini
yapmuslar ve dis gruplarinin birinci ve ikinci zaman araliklarinda boyanmalarimin 6nemli
derecede farkli oldugu, iigiincli zaman araliginda ise 6nemli bir fark olmadig1 goriilmis,
Ikinci zaman diliminde dislerin renklenmeleri, birinci zaman dilimindeki renklenmeye
gore daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Bu durum zamanla renklenmenin arttigini

diisiindiirmiis ve boyanma miktarinin zamana bagli olarak azalarak arttigi rapor

98



edilmistir. Dis gruplarindan bir tanesinde kahve soliisyonu en boyayici soliisyon olarak
tespit edilmis, diger dis grubunda ise kola en yiiksek boyayici soliisyon olarak
belirlenmistir. Bunun sebebinin ise kola yapisindaki asitin, bu gruptaki dislerin kimyasal
yapisini ¢ozerek boyanmaya neden oldugu diisiiniilmiistiir. Kahvede hem absorbsiyon
hem adsorbsiyon ile boyanma meydana geldigi Onceki calismalarda gosterilmistir
(Mutlu-Sagesen ve ark., 2001; Ertas ve ark., 2006; Salman ve Al-Gaban, 2011; Yildirim
ve ark., 2012; Mousavi ve ark., 2016). Bagka bir caligmada ise, degisik soliisyonlarda
birakilan akrilik rezin materyallerin Tiirk kahvesinde bekletildiginde en fazla
renklendikleri ifade edilmistir (Yesil Duymus ve Yanikoglu, 2010).

Mutlu-Sagesen ve arkadaslar1 (2001), farkli yapay dislerin renk stabilizasyonunu
inceledikleri ¢aligmalarinda, iki grup porselen yapay dis, iki grup giiclendirilmis akrilik
yapay dis ve iki grup da geleneksel akrilik yapay dis kullanmislardir. Bizim ¢calismamizda
oldugu gibi bu gruplar1 1 giin, 1 hafta, 2 hafta ve 4 hafta ¢ay, kahve, kola gibi boyayici
soliisyonlar igerisinde bekleterek renk dlgtimlerini yapmiglardir. Genel olarak sonuglar
incelendiginde calismanin tamaminda kahve soliisyonu en boyayici soliisyon olarak
belirlenmistir. En az renk degisimine neden olan soliisyon ise distile su olmustur. Yapilan
pek ¢ok calisma da Mutlu-Sagesen ve arkadaglarini (2001) destekler sekilde kahvenin
caydan daha boyayic1 6zellikte bir materyal oldugu bulunmustur (Luce ve Campell, 1988;
Dietschi ve ark., 1994; Seghi, 1990; Gokay ve ark., 1998; Chan ve ark., 1980; Chan ve
ark., 1981; Scotti ve ark., 1997). Mutlu-Sagesen ve ark. (2001), cay ve kahvenin
hazirlanis sekli ve konsantrasyonunun da sonuglar1 degistirebilecegini de ifade etmisler
ve calismalarinda gercgek icecek oranlarina gore soliisyonlar1 hazirlamiglardir.

Akrilik dislerin renk degisimlerinin akrilik materyalin su emme o6zelligiyle
aciklanabilecegi farkli ¢alismalarda vurgulanmistir (Satoh ve ark., 1993; Mutlu-Sagesen
ve ark., 2001; Belli ve ark., 1997). Su emilimi ayn1 zamanda ¢ay ya da kahve gibi boyayici
iceceklerin de absorpsiyonundan sorumludur ve materyallerin matriksinin hidrofilik
dogasi su absorpsiyonunda etkilidir (Mundim ve ark., 2010, Vichi ve ark., 2004;
Ferracane ve ark., 1998).

Mousavi ve arkadaglarinin, 2016 da yaptig1 ¢alismada, ti¢ farkli akrilik yapay dis
grubu ¢ay, kahve ve kola icerisinde 3 hafta ve 6 hafta bekletilerek renk stabilizasyonlari
karsilastirilmistir. Akrilik dislerdeki renk degisikligi 1. ve 3. haftalarda yiiksek iken 3. ve

6. haftalar arasinda daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebinin akrilik rezinin absorpsiyon
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ozelligiyle ilgili oldugu diisiiniilmiis, soliisyona koyulduktan sonra ani bir renk degisimi
oldugu halde bir siire sonra pigmentler agisindan doygunluga ulasip daha da fazla renk
degisimi gostermedigi goriilmiistiir. Yine akrilik disler iizerinde ¢ay neredeyse esit renk
degisikligine sebep olurken, kahve 6. haftanin sonunda en yiiksek renk degisikligini
gostermistir. Ivoclar marka dis grubunda kola 6. haftanin sonunda daha fazla renk
degisikligine sebep olmustur.

Salman ve Al-Gaban (2011), farkli boyayici ajanlarin akrilik dislerin renk
stabilizasyonlar1 {izerine etkisini inceledikleri calismalarinda, boyayici soliisyon olarak
kahve, ¢ay, kola ve kontrol grubu olarak distile su kullanmiglardir. 24 saat sonra, 1 hafta
sonra, 2 hafta sonra ve 1 ay sonra renk dlgtimleri yapmislardir. Sonug olarak en boyayict
sollisyonun kola, ikinci siradakinin ise kahve oldugu belirtilmistir. Clinkii kolanin
icerigindeki fosforik asit ve karbonik asitin akrilik dislerin mine tabakasinda yilizeyde
cizikler, asmmalar olusturarak renk degisimine sebep oldugu daha Onceki bazi
calismalarda da goriilmiistiir (Luce ve Camphell, 1988; Koksal ve Dikbas, 2007).

Yaptigimiz ¢alismada; PE grubunda distile su, ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 4
farkli zamandaki Olgiimlerin baslangic noktasinda gore farklarinin ortalama degerleri
farklilik gostermektedir (p<0,001). Tiim zamanlarin ortalama renk degisimleri arasinda
farklilik gozlemlenmistir. Distile suda 1. giinden 4. haftaya kadar renk degisimi azalarak
artmistir. Cay sollisyonunda ise 1.giin ve 1. haftada hizli bir artis s6z konusu olmus ve 2.
haftaya dogru artig azalarak devam etmistir. 4. haftaya dogru renk degisimi artarak
farklilik gostermistir. Kahve soliisyonunda ise ortalama renk degisimi 4. haftaya dogru
artis egilimini devam ettirmistir. Literatiire uyumlu olarak bu tez ¢galismamizda da kahve
4. haftanin sonunda en yliksek renk degisimine sebep olmustur. Her bir soliisyonda da
ortalama renk degisimi en fazla To-T4’te elde edilmistir.

PH grubunda distile su, ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 4 farkli zamandaki
Olctimlerin  baslangi¢ noktasina gore farklarinin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). Distile suda ortalama AE degerleri 1. giinden 4. haftaya kadar
azalarak artis gOstermistir. Yine en yiiksek renk degisimi To-Ts’te elde edilmistir. Cay
soliisyonunda ise ortalama AE degeri 1. giinden 2. haftaya kadar artis gdstermis ve bu
artis miktar1 2. hafta ile 4. haftada da aymi sekilde artis elde edilmistir. Kahve
soliisyonunda ise ortalama AE degerleri 1. giinden 1. haftaya kadar hizli bir yiikselis

gostermis daha sonra 2. haftaya dogru artis miktarindaki degisimde azalarak bir yiikselme
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gbzlemlenmis ve 4. haftaya dogru artis miktari 2. haftaya gore daha yiiksek elde edilmistir
(Sekil 39).

DCL grubunda distile su, ¢cay ve kahve soliisyonlarinda dort farkli zamandaki
Olctimlerin  baslangi¢ noktasina gore farklarinin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). Distile suda ortalama AE degeri sabit bir miktarda 4. haftaya
dogru artig gostermistir. Cay soliisyonundaki renk degisimi 1. glinden 2. haftaya kadar
yiikselerek devam etmis 2. haftadan 4. haftaya geciste ise renk degisimindeki artis miktari
onceki zamanlara gore azalma gostermistir. Kahve soliisyonunda ise 1. giinden 2. haftaya
kadar artis miktar1 sabit iken 2. haftadan 4. haftaya kadar artis miktarinda ise azalma s6z
konusu olmustur.

IVO grubunda distile su, ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 4 farkli zamandaki
Olcimlerin  baslangic noktasina gore farklarimin ortalama degerleri farklilik
gostermektedir (p<0,001). Distile su da 1. giinden 2. haftaya kadar renk degisiminde artig
s06z konusu iken 2. ve 4. hafta arasinda fark yoktur. 2. haftadan 4. haftaya kadar renk
degisiminde (AE) 0,2 birimlik bir artis olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir. Cay soliisyonunda ise 1. giinden 4. haftaya kadar renk degisimi azalarak
artig gostermistir. Tiim zamanlar agisindan ortalama degerler arasinda fark vardir. Kahve
soliisyonunda ise 1. giinden 2. haftaya kadar ylikselerek artis gosteren AE degeri 2.
haftadan 4. haftaya dogru artis miktarin1 azaltarak yiikselmistir. DCL grubu i¢in cay ve
kahve soliisyonunda, IVO grubu igin ise kahve soliisyonunda 2. Haftadan 4. haftaya kadar
renk degisimindeki artis miktarinin azalmasinin sebebinin, ¢ay ve kahvenin 6rneklerin
yiizeylerine belli bir kalinliga ulasana kadar ¢kelmesi ve doygunluga ulasip bu asamadan
sonra sollisyonun igerisine geri ¢ozlinmesi oldugu disiiniilmiistiir (Keskin, 2002).

Stober ve arkadaslarinin (2001), yaptiklar1 ¢aligmada dislerdeki renk degisiminin
soliisyonlarda bekleme siiresiyle orantili olarak arttig1 ve kahvenin en fazla boyayici
etkiye sahip soliisyon oldugu ifade edilmekte ve ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar ile
paralellik gostermektedir.

Tiim gruplarin kahve soliisyonunda bekletilmesi sonucu ortalama renk
degisiminin giderek arttigit ve PE grubundaki dislerin kahve soliisyonunda 4. hafta
sonunda elde edilen renk degisimlerinin klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin disina

ciktig1 gozlemlenmistir. Yine PE grubunda ¢ay soliisyonu i¢in inceledigimizde 4. hafta
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sonunda elde edilen renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir limitlerin {ist sinirinda
(AE =3,5) elde edilmistir.

Dental materyallerin renklenmesinde uzun dénem kullanimlar1 esnasinda birgok
faktor etkili olabilir. Calismamizda kullandigimiz kahve ve ¢ay soliisyonlarindaki renk
degisimlerine etki eden faktorler farkli aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Bu
faktorler, leke birikimi, su emilimi, igerigin ¢oziinmesi, i¢sel pigmentlerin pargalanmasi
ve yiizey piiriizliliigiidiir. Cay, kahve, sarap ve yiyeceklerde kullanilan yapay boyalar
yapay dislerin renklenmesini arttirabilir (Imirzalioglu ve ark., 2010). Tannin ¢ay ve
kahvedeki yiiksek boyayici 6zellige sahip ortak bilesendir (Nordbo ve ark., 1983). Ayrica
cay yapraklari, yiksek miktarlarda ¢aya tadin1 ve Ozelligini veren flavonoid ve
metilksantin bilesikleri igerirler ve yapraklardaki bu ¢ay flavinleri sarimsi-kahverengimsi
boyanmaya sebep olur. Kahve i¢in islenme asamalari, depolama siireci, sicaklik ve nem
kahvenin kimyasal yapisini degistirebilir. Kahvenin igerisinde bulunan kafein ve kafeik
asit, caya benzer sekilde polimer yapisindaki materyaller lizerinde boyanmaya sebep
olabilir (Keskin, 2002). Cay ve kahve ikisi de farkli polaritelerde sar1 renkli boyayici
etkenlere sahiptir. Caydaki gibi yiiksek polariteli yapilar dnce ayrisir. Kahvedeki diisiik
polariteli yapilar ise daha gec¢ ayrisir. Cayin boyayici etkisi polar boyayict yapilarin
materyallerin ylizeyine adsorpsiyonuyla ortaya ¢ikar ve bu dislerin firgalanmasiyla
temizlenebilir. Kahvenin boyayici etkisi ise polar boyayict yapilarin hem derin
absorpsiyonu hem de ylizeye adsorpsiyonu yoluyla meydana gelir ve bu yilizden
temizlenmesi daha zordur (Keskin, 2002). Bu adsorpsiyon ve boyayict yapilarin
materyalin organik yapisi i¢erisine penetrasyonu, kahvedeki sar1 renkli boyayici yapilarin
polimer fazi igerisine girmesiyle agiklanmistir (Um ve Ruyter, 1991).

Bir ¢alismada iic tip giiclendirilmis akrilik dis ve iki tip porselen disin kahve, ¢ay
ve kolaya maruz birakildiklarinda goriilen renk degisimlerine bakilmistir. Bunun
sonucunda en fazla boyayici soliisyonun kahve oldugu, renk degisiminin zamana bagh
oldugu ve renk degisikliginin fazla olmasinin soliisyon igerisinde bekletme siiresinin
artmastyla ilgili oldugu gosterilmistir (Koksal ve Dikbas, 2008).

Gregorius ve arkadaslarinin (2012) calismasinda da bu bulgular desteklenir
sekilde kahvenin yapay disleri daha sar1 hale getirdigi ve daha ¢ok renklendirdigi
bulunmustur. Ayn1 zamanda kirmizi sarap da kahveyle benzer degerlerde renk degisimine

sebep olmustur.
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Tekrarli varyans analizi sonucuna goére PE grubu kendi iginde
degerlendirildiginde gerek distile su gerek cay gerekse kahve soliisyonlarinda zamana
gore 1. glinden 4. haftaya kadar ortalama AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. AE ortalama degeri 4. haftanin sonuna kadar istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde yilikselmistir. Baslangigta distile suda 0,9 olan ortalama AE
degeri 4. haftada 1,7’ye yiikselirken, ¢ayda 1,1 ‘den 3,5’e, kahvede ise 1,3’ten 4,6’ya
yiikselmistir. Dort farkli yapay dis grubunu inceledigimiz bu ¢alismada, gruplar igerisinde
en fazla renk degisiminin PE grubunda oldugu ve bu renk degisiminin literatiirde de
belirtildigi gibi su emilimine bagli oldugu disiiniilmistiir. Kompozit materyallerin su
absorbe etme Ozelligi vardir. Polimer yapilarin su absorpsiyon duyarliligi, matriksin
hidrofilik yapisi ve molekiillerin iyonik Ozellikleri su absorpsiyon seviyesi iizerinde
etkilidir. Su absorpsiyonu ayni zamanda g¢ay ve kahve gibi boyayici igeceklerin
absorpsiyonuna da sebep olur (Vichi ve ark., 2000; Mundim ve ark., 2010).

Tekrarli varyans analizi sonucuna gore PH grubu kendi iginde
degerlendirildiginde gerek distile su gerek cay gerekse kahve soliisyonlarinda zamana
gore 1. giinden 4. haftaya kadar elde edilen ortalama AE degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar oldugu goriilmiistiir. AE ortalama degeri 4. haftanin sonuna
kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde ylikselmistir. Baglangigta distile suda 0,3 olan
ortalama AE degeri 4. haftada 0,9’a yiikselirken, ¢ayda 0,6’dan 1,9’a, kahvede ise 0,7’den
2,3’e yiikselmistir. Birkag farkli ¢alismada rezin matriks tipinin kompozit rezinlerin renk
stabilizasyonunda en biiyiik rolii oynadig: ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)
iceren kompozit rezinlerdeki renklenmenin iiretan dimetakrilat (UDMA) igerenlerden
daha fazla oldugu rapor edilmistir (Giiler ve ark., 2009; Goniilol ve Yilmaz, 2012;
Imazato ve ark., 1995). Bu monomerler rezin matriksini hidrofilik yaparak su ve diger
stvilarin emilimini arttirarak renk degisimine sebep olurlar. Literatiirde doldurucu
maddelerin yapisinin da ayn1 zamanda renklenme sonuglarina da etki ettigi
vurgulanmistir. Renklenme, amin hizlandiricilarin oksidasyonu ve organik matriks ve
matriks doldurucu ara ylizeyindeki degisimlere bagli olarak, rezinin matriksi iginde,
doldurucular i¢inde ve bunlarin ara yilizeylerinde olugur. Eger doldurucular silanlanmazsa
rezin matriksin su emilimine bagl olarak sismesiyle ara yiizlerde bosluklar ve mikro

catlaklar olusur (Omata ve ark., 2006; Goniilol ve Y1lmaz, 2012; Imamura ve ark., 2008).
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Imamura ve arkadaslarinin (2008) kompozit rezin yapay dislerin renk degisikligi
tizerine doldurucu tipinin ve polisajin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda silanlanmig
doldurucu igeren kompozit rezin yapay disler renk degisimine karsi silanlanmamis
rezinlere gore daha iyi diren¢ gostermistir.

Yilmaz ve arkadaslariin (2008) yaptig1 bir ¢alismada hibrit yapili kompozitler ile
nanohibrit yapili kompozit rezin restorasyon materyalleri farkli iceceklerde bekletilmistir.
Calismanin sonucunda nanohibrit kompozit materyalde daha az renk degisimi
gOriilmiistiir ve bunun nedenini nanohibrit yapili kompozitte nano boyutlu doldurucular
sayesinde daha piiriizsiiz ylizey saglanmasina baglamislardir. Bu bilgilerin 1s18inda
calismamizda kullanilan PH grubunda en az renk degisimi degerlerinin elde edilmesinin
ve su emilimine karsi direngli olmasinin sebebinin, bu gruptaki dislerin nanohibrit
kompozit materyalden olugsmasi ve yapilarinda nano doldurucularin, silanlanmis SiO2
doldurucularin bulunmasi ve matriksinin yapisinda ise UDMA igermesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

DCL grubunda gerek distile su gerek cay gerekse kahve soliisyonlarinda zamana
gore 1. giinden 4. haftaya kadar elde edilen ortalama AE degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar oldugu goriilmiistiir. AE ortalama degeri 4. haftanin sonuna
kadar istatistiksel olarak anlaml1 bir sekilde ylikselmistir. Baslangigta distile suda 0,4 olan
ortalama AE degeri 4. haftada 1’e yiikselirken, ¢ayda 0,5’ten 2,2’ye, kahvede ise 0,9°’dan
2,6’ya yiikselmistir.

Capraz bagl ajanlar ve doldurucular akrilik dislere eklenerek renklenmeye karsi
diren¢ saglamalari, yiizey c¢atlaklarindan korunmalar1 ve asinmaya kars1 direng
gostermeleri amaglanmistir (Powers, 2006). Renk degisikligi degerlerinin daha diisiik
olmasi yiiksek oranda hidrofobik capraz baglarin ve doldurucu igeriginin olmasi ve
boylece daha az su emilimi gerceklesmesiyle acgiklanabilir (Sahin ve ark., 2015).

Renk degisimi diyet ile alinan gidalardaki renk pigmentlerinin yiizeyi boyamasi
ya da siv1 ile birlikte pigmentlerin kaide materyali i¢ine dogru difiize olarak molekiiller
arasina ge¢cmesi sonucu olmaktadir. PH ve DCL grubundaki dislerde renk degisiminin
daha az olmasi1 materyalin pigmentlerin difiizyonuna izin vermemesi ile agiklanabilir. PH
ve DCL’nin renk degisimine karst daha direngli olmasi doldurucu varligma ve

biiyiikliigiine bagli olarak yogunlugunun artmasina ve bu sayede su emiliminin daha az
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olmasina baglanabilir. Renklenmede boyayict maddelerin molekiil biiytikliigiiniin de
etkili oldugunu belirtilmistir (Aysan ve ark., 2011).

Capraz bagli plastikler goreceli olarak kimyasal ¢6ziiciilere karsi direnglidir fakat
bazi organik c¢oziiciiler tarafindan belli bir dereceye kadar yumusatilirlar. Plastikler
yumusadig1 zaman, organik boyalar dis tabakaya tutunurlar ve renklenmeye sebep olurlar
(Craig ve Powers, 2002). Yapay dislerin yiizeylerinin zamanla aginma ve kimyasal
bozunma sonucu piiriizlenmesi, diizgiin ylizeylere gore mekanik olarak daha fazla boya
tutulumuna sebep olarak digsal boyanma miktarim1 arttirabilir (Iazetti ve ark., 2000;
Yilmaz ve Ozkan, 2007).

Tekrarli varyans analizi sonucunda IVO grubu kendi i¢inde degerlendirildiginde
distile suda zamanla degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 2. hafta ve 4. hafta
Olctimleri arasinda farklilik yok iken diger zaman dilimlerinde farklilik tespit edilmistir.
2. hafta ile 4. hafta arasinda farklilik ¢ikmamasi sadece IVO grubunda goriilmiistiir. Cay
soliisyonunda 1,0 olan ortalama AE degeri 4. haftada 2,8’e, kahvede ise 1,3 olan ortalama
AE degeri 3,0’a ylikselmistir.

Kurtulmus-Yilmaz ve Deniz (2014) tarafindan yapilan c¢alismada yapay dislerin
boyanma hassasiyetinin materyalin yapisina ve boyayict soliisyona bagli olduklari
bulunmustur. Renk degisimlerini tespit edebilmek icin renk Olgiimiinde klinik
spektrofotometre olan Vita Easyshade Compact kullanilmistir. Yapilan calismada
geleneksel akrilik, ¢apraz bagl akrilik ve nanokompozit dis gruplarinin kirmizi sarap, ¢ay
ve kahve soliisyonlarindaki renk degisimleri incelenmistir. Geleneksel akrilik dis
gruplarindan bir tanesi calismamizda da kullandigimiz IVO grubudur. Kurtulmus-Yilmaz
ve Deniz (2014) tarafindan yapilan calismada IVO grubu diger gruplara gore renk
degisimine kars1 daha direncli iken bu tez ¢alismasindaki gruplar arasinda PH ve DCL
den daha yiiksek renk degisimi gdstermistir. Bunun literatiirden farkli olmasinin nedeni
literatlirde kullanilan c¢apraz bagl dislerin liretici firmalarinin farkli olmast ve farkh
kimyasal igeriklere sahip olabilecegidir.

Literatiirde geleneksel PMMA yapay disler olan Ivostar (IVO) diger geleneksel
akrilik, giiclendirilmis ¢apraz bagl akrilik ve kompozit dislere gore daha iyi renk
stabilizasyonu gostermislerdir. Diger geleneksel PMMA grubu olan Major Dent ise daha
yiiksek AE degerleri gostermistir. Major Dent grubunda yiiksek AE degerleri saptanmasi,

materyalin fazla miktarda hidrofilik monomer likiti igermesiyle iligki olabilecegini
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distindiirmektedir (Kurtulmus-Y1lmaz ve Deniz, 2014). Monomer likitinin hidrofobik ve
hidrofilik karakteri PMMA bazli materyallerin renk stabilizasyonu iizerinde etkiye
sahiptir. Genel olarak hidrofilik materyaller yiiksek derecelerde renk degisimi gosterirler
(Hersek ve ark., 1999). PMMA bazli disler yiiksek doniisim oranmma ve doniisiim
reaksiyonundan sonra ortaya ¢ikan ve renk stabilizasyonunda bozulmaya, kotiilesmeye
sebep olan diisiik seviyelerde dibenzoil peroksit icerigine sahiptirler (Rosentritt ve ark.,
1998). Buna bagli olarak literatiirde IVO grubunun diger geleneksel akrilik dislere gore
renk degisime karsi daha direngli olmasinin nedenin, farkli {iretici firmalarina ait
materyaller icerisinde bulunan dibenzoil peroksit seviyelerindeki farkliliklara bagl
olabilecegi disiiniilmektedir. Bu tez calismasinda kullanilan tiim gruplar aym iretici
firmaya ait farkli kimyasal iceriklere sahip materyallerdir. Farkli kimyasal icerige sahip
olan materyaller igerisinde IVO grubu PH ve DCL grubundan daha yiiksek renk degisimi
gostermistir. Ayni iireticiye ait 4 farkli kimyasal icerige sahip yapay dislerin seg¢ilme
sebebi, ¢alismada materyallerin iceriklerinin homojenize edilmesidir. Onceki
calismalarda hem farkli markalar hem farkli gruplar calisilmistir. Calismamizda ise
markay1 sabit tutarak standart saglanmasi ve farkli icerige sahip materyallerin
karsilastirilmast amaglanmastir.

PE grubunda distile su icin 4. haftanin sonuna kadar meydana gelen renk
degisikligi 1,7, cayda 3,5 ve kahvede de 4,6 olarak elde edilmistir. Literatiirde renk
degisikliginin 3,5 olmasi kabul edilebilirdir. Bu ¢alismada kabul edilebilir renk degisimi
siirlari iizerinde renklenmeye sebep olan soliisyon kahve olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cay soliisyonu ise renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir sinir degeri olan 3,5
olarak elde edilmistir.

PH grubunda ise 4. haftanin sonuna kadar meydana gelen renk degisikligi distile
suda 0,9, cayda 1,9 ve kahvede 2,3 olarak elde edilmistir. PH grubundaki renk degisimi
literatiirdeki kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir.

DCL grubunda 4. haftanin sonuna kadar meydana gelen renk degisikligi distile
suda 1, cayda 2,2 ve kahvede de 2,6 olarak elde edilmistir. Kabul edilebilir sinirlar
igerisinde bir renk degisimi s6z konusudur.

IVO grubunda da benzer bir yapi1 ortaya c¢ikmustir. 4. haftanin sonuna kadar
meydana gelen renk degisikligi distile suda 1,2, ¢ayda 2,8 ve kahvede de 3,0 olarak elde
edilmistir. Elde edilen bu degisiklikler klinik olarak kabul edilebilir degisikliklerdir.
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Denli ve arkadaslar1 (1996), bes farkli akrilik rezin diste sigara, kahve, kirmizi
sarap, visne suyu ve ¢ayin boyayici etkilerini arastirmislar ve dl¢timler sonucunda biitiin
orneklerde zamana bagh olarak oOzellikle 2. haftanin sonunda renk degisimi
gozlemlemislerdir. En fazla renk degisimi sigara ve kahve gruplarinda meydana gelmistir.
Bu tez ¢aligmasinda ise Denli ve arkadaslariin (1996) yapmis oldugu ¢alismadan farkli
olarak renk degisimleri arasinda tiim zaman dilimlerinde istatistiksel olarak farklilik
gozlemlenmistir. Renk degisim miktarlar1 1. glinden itibaren istatistiksel olarak artis
gostermistir. Genel olarak elde edilen AE degerleri klinik olarak kabul edilebilir degerler
araliginda yer almistir. Sadece PE grubu disler kahve sliisyonunda 4. haftanin sonunda
klinik olarak kabul edilebilir degerler disina ¢ikmistir. Cay soliisyonunda ise renk
degisimi klinik olarak kabul edilebilir iist sinirda elde edilmistir. En fazla renk degisimi
kahve soliisyonunda elde edilmistir.

Rezin bazli materyallerde renklenme kompleks bir olgudur ve ylizey piiriizliligi,
kimyasal ve fiziksel etkilesimler gibi farkli mekanizmalarla baglantilidir (Giiler ve ark.,
2009; Goniilol ve Yilmaz, 2012; Doray ve ark., 2003).

Restorasyonlarin renklenmesi materyallerin derin bolgelerindeki fizikokimyasal
reaksiyonlarla ilgili i¢ faktorlere ya da boyali gidalarin absorpsiyon ve adsorpsiyonu gibi
dis faktorlere baghidir (Nasim ve ark., 2010; Abu-Bakr ve ark., 2000). D1s faktorlere bagh
renk degisiklikleri ayn1 zamanda diyet (Rosentritt ve ark., 1998), oral hijyen, materyalin
kompozisyonu ve yiizey piiriizliiliigiinden etkilenirler (Ergun ve ark., 2005; Jandan ve
ark., 2007; Shina ve Rawls, 2009; Sen ve ark., 2002; Minami ve ark., 2007). Akrilik
dislerin renklenmesinde kimyasal yapinin stabilitesi, polimer matriks yapidaki
oksidasyon 6zelligi gibi faktorler rol oynamaktadir (Biiylikyilmaz ve Ruyter, 1994). Oral
kavitede restoratif materyallerin boyanma derecesi diyet aligkanliklari ile yakindan
ilgilidir (Gokay ve Miijdeci, 1999). Burrow ve Makinson (1991) giin 15181 ve suyun da
renklenmede etkili olabilecegini ancak diyet aliskanliklarinin daha 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Imamura ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda, klinik kullanim
stiresince protezlerin diyet aligkanliklarina bagli sicaklik degisimlerine ya da protez
temizleme preparatlar1 gibi kimyasal degisimlere maruz kaldiklarimi belirtmislerdir. Bu
durumlarin yapay dislerin renklenmesiyle de baglantili oldugu dikkate alinmalidir. Ancak

calismamizda termal yaslandirma islemi yapilmamaistir.
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Asinma ve kimyasal olarak indirgenme ve ¢oziilmeler sonucunda olusan piiriizlii
yiizeyler ayni zamanda digsal renklenmeyi arttirirlar (Lazetti ve ark., 2000). Yiizey
puriizliliigii ve renk degisimi arasinda kesin bir baglanti kurmak genellikle miimkiin
olmayabilir, fakat yiizey piirtizliiligli boyalarin adsorpsiyonu i¢in ana sebep olarak
gosterilmektedir. Boyayicilarin rezin materyellerin organik fazi {izerine adsorpsiyon ve
absorpsiyonu, ayni zamanda yetersiz polimerize olan yiizeylerin tepkimeye agik
olmasindaki artig da boyanmaya sebep olarak diisiiniilmiistiir (Sarag¢ ve ark., 2006; Giiler
ve ark., 2009; Doray ve ark., 2003).

Um ve Ruyter (1991), rezin esasli veneer materyallerinin kahve ve caydan
etkilenmelerini inceledikleri ¢alismalarinda, olusan boyanmanin fir¢alama ile
azaltilabilecegini belirtmislerdir. Biiyiiky1lmaz ve Ruyter’in (1994) yaptig1 calismada da
cay ve kahvenin protez kaide materyallerinde neden oldugu yiizeyel renklenmenin
firgalamayla azaltilabilecegi belirtilmistir.

Beslenme  aligkanligiyla  birlikte  oral  kavitedeki  sicaklik, nem,
mikroorganizmalar, tiikiiriigiin yapis1 ve miktar1 da dental materyallerdeki renk degisimi
lizerinde etkilidir. Ileriki calismalarda oral kavitedeki bu faktdrlerin renk degisimi iizerine
etkilerinin incelenmesi tavsiye edilmektedir. Calismalar sirasinda kullanilan
materyallerin tipinin ve geometrisinin, sollisyonlarin c¢esidinin ve aletsel renk
Olctimlerinin sistematik tekniklerinin farkli olmasinin, ortaya ¢ikacak olan renk degisimi
degerlerini etkileyebilecegi gdz onilinde bulundurulmalidir.

Calismamizda termal devirlendirme ve yaslandirma islemi yapilmamis,
materyallerin yiizey piiriizliiligii ve buna sebep olan faktorler ve ayrica agiz ortaminda
bulunan tikiiriigin ve mikroorganizmalarin renk degisimi iizerindeki etkisi
incelenmemistir. Bunlar ¢alisgmamizin limitasyonlaridir. Bu etkenlerin incelendigi daha

uzun takip siireleri olan in vitro ve in vivo ¢alismalar yapilmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sinirlari iginde ulasilan sonuglar ve oneriler sunlardir:

e (Calismamizda elde edilen sonuglara gore test edilen farkli yapay dis gruplarn ve
soliisyonlarin boyayici etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmus

(p<0,05) ve hipotezimiz kabul edilmistir.

e Cay ile karsilastirildiginda en boyayici soliisyonun kahve oldugu goriilmistiir.

e Hem ¢ay hem de kahve soliisyonu iginde en ¢ok renklenen yapay dis grubu PE (isosit),
en az renklenen yapay dis grubu ise PH (nanohibrit kompozit)’dir.

e Klinik olarak kabul edilemez renk degisimi sadece PE grubunda goériilmiistiir.

e Renklenmenin zamanla tim gruplarda arttig1, en hizli artigin ise tim zamanlarda PE

grubunda oldugu gorilmiistiir.

e Dis hekimleri yapay dis se¢imleri sirasinda bu materyallerin renk degisimi olasiligini
g6z oniinde bulundurmali ve hastalar protezlerin firgalanmasi, bakimi ve ¢ay, kahve

gibi igeceklerin renklendirici etkileri konusunda bilgilendirilmelidir.

e Termal devirlendirme gibi yaslandirma iglemlerinin ve yiizey piirizliligiiniin, farkl
iceriklere sahip yapay dislerin renk degisimine etkisinin daha uzun siirelerde takip

edilerek incelendigi in vitro ve in vivo ileri ¢alismalar yapilmalidir.
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