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OZET

KONVANSIYONEL VE ELEKTRONIK SIGARALARIN DiS ETi RENGINDE
PORSELEN VE INDIREKT KOMPOZIT REZINLERIN RENK STABILITESI
VE YUZEY PURUZLULUGUNE ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI
Amac: Bu in vitro ¢aligmanin amaci iki farkli dis eti renginde protetik materyalin
konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sonrasi renk degisimlerinin ve yiizey
puriizliiliikklerinin degerlendirilmesidir.

Gerec ve Yontem: Toplamda 60 adet 2x10 mm boyutlarinda disk sekilli dis eti
renginde porselen (GC Initial MC Gum (GC Europe NV, Leuven, Belgika) ve indirekt
kompozit rezin (Gradia Plus Gum Shades Heavy Body, GC Europe NV, Leuven,
Belgika) 6rnek hazirlanmistir. 2 alt gruba (n=30) ayrilan porselen ve indirekt kompozit
rezin Orneklerin birincil renk ve piiriizliiliik degerleri dlgiilmiistiir. Sigara i¢iminin
taklit edilmesi amaciyla 6zel bir diizenek hazirlanmistir. Ornekler bu diizenegin
icerisine yerlestirilerek iki farkli sigara dumanina maruz birakilmistir. Maruziyet
sonrast Orneklerin ikincil renk ve piiriizliiliikk degerleri tekrar 6l¢tilmiistiir.

Bulgular: Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi porselen 6rneklerin renk degisim
degerleri AEa,=7,404 ve AE=7,502; indirekt kompozit rezin Orneklerin
konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast AE.,=9,708 ve AE=19,501"dir. Yiizey
plriizliiliik degeri, dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin her
ikisinde de istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0.05). Elektronik sigara
maruziyeti sonrasit porselen orneklerin renk degisim degerleri AEa=1,390 ve
AEo0=1,317; indirekt kompozit rezin 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti sonrast
AE=2,523ve AE¢0=2,454tiir. Yiizey piiriizliiliik degeri dis eti rengi porselen drnekler
icin istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir (p<<0.05). Bu deger dis eti rengi
indirekt kompozit rezin 6rnekler i¢in artmistir ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0.05).

Sonug¢: Konvansiyonel sigara, dis eti rengindeki materyallerde elektronik sigaraya
kiyasla daha belirgin renk degisimi ve ylizey piiriizliiliigii artisina neden olmustur.
Indirekt kompozit rezinler, porselenlere gore daha diisiik renk stabilitesi gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Gingival porselenler, kompozit rezinler, sigara igmek
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECTS OF CONVENTIONAL AND
ELECTRONIC CIGARETTES ON THE COLOR STABILITY AND SURFACE
ROUGHNESS OF GINGIVA COLORED PORCELAIN AND INDIRECT
COMPOSITE RESINS

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the color changes and surface

roughness of two different gingiva colored prosthetic materials after exposure to
conventional and electronic cigarettes.

Materials and Methods: A total of 60 disk shaped gingiva colored porcelain (GC
Initial MC Gum, GC Europe NV, Leuven, Belgium) and indirect composite resin
(Gradia Plus Gum Shades Heavy Body, GC Europe NV, Leuven, Belgium) specimens,
each measuring 2x10 mm, were prepared. The porcelain and indirect composite resin
samples were divided into two subgroups (n=30). The initial color and roughness
values of the samples were measured. A special setup was created to simulate cigarette
smoking, where the samples were placed inside and exposed to two different cigarette
smoke types. After exposure, the final color and roughness values of the samples were
measured again.

Results: After conventional cigarette exposure, the color change values for porcelain
samples were AEab=7.404 and AE00=7.502, and for indirect composite resin samples
after conventional cigarette exposure, they were AEab=9.708 and AE00=19.501.
Surface roughness significantly increased in both gingiva colored porcelain and
indirect composite resin samples (p<0.05). After electronic cigarette exposure, the
color change values for porcelain samples were AEab=1.390 and AE00=1.317, and for
indirect composite resin samples after electronic cigarette exposure, they were
AEab=2.523 and AE00=2.454. Surface roughness for gingiva colored porcelain
samples decreased significantly (p<0.05), while it increased for indirect composite
resin samples, though this increase was not statistically significant (p>0.05).
Conclusion: Conventional cigarette exposure resulted in more significant color
changes and surface roughness increases in gingiva colored materials compared to
electronic cigarettes. Indirect composite resins demonstrated lower color stability than
porcelains.

Keywords: Gingival porcelains, cigarette smoking, composite resins
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1. GIRIS VE AMAC

Protetik tedavilerde estetik kavrami dis dokusu ile ¢evre yumusak dokularin
uyumuyla yakindan iliskilidir (1). Restorasyonu cevreleyen yumusak doku saglikli
olmal1 ve restorasyona iyi adaptasyon gdstermelidir. Saglikli dis etinin rengi, sikiligi,
zenit noktalari, papillalar gibi parametreler oral dokularin ideal estetigini
etkilemektedir. Saglikli bir dis eti, agik pembeden koyu pembeye veya mora kadar
degisebilen genis bir renk araligindadir (2). Dis eti rengi epitel kalinhigi,
keratinizasyonu, pigmentasyonu, yas, cinsiyet, etnisite gibi bir¢ok parametreden
etkilenebilir (3,4). Giiliis estetiginin temel amaci “pembe” ve “beyaz” estetigin birlikte
saglanabilmesidir (5). Implant dis hekimliginin gelismesiyle cerrahi uygulamalar
sonrasi 6zellikle papillar bolgede goriilen yumusak doku degisimleri sebebiyle pembe
ve beyaz estetik kavramlar1: daha da on plana ¢ikmistir (6-8).

Yaygin alveolar rezorpsiyon sonucu {i¢ boyutlu kemik kayiplarinin goriildiigii
vakalarda uygulanan protetik tedavilerde dis eti estetiginin saglanmasi, restorasyonun
basarisinda 6nemli rol oynar (7). Cerrahi uygulamalar, gingival marjin ve papilla gibi
estetik onemi yiiksek alanlarda tahmin edilebilirligi giic sonuglara sebep olur (9,10).
Bununla birlikte alveolar rezorbsiyon, rezeksiyon ve asimetri durumlarinda dis ve dis
eti dokularimin cerrahi ve rejeneratif augmentasyonu her zaman miimkiin olmayabilir
(1,9). Aym1 zamanda bazi1 hastalar cerrahi yontemleri agri, iyilesme siireci boyunca
konfor eksikligi, maliyet gibi sebepler dolayisiyla tercih etmeyebilir (10).

Cerrahi yontemlerin uygulanamadig1 uygun protetik vakalarda krom-kobalt,
titanyum, zirkonya alt yapili sabit protetik restorasyonlarda, dis eti renginde dental
materyallerin kullanimi, kaybedilen yumusak doku estetiginin saglanabilmesini
amagclar (11). Bu sayede cerrahi komplikasyonlar, agri, uzun iyilesme siiresi, ek
maliyet gibi faktorler elimine edilerek hem dis eti estetigi hem de gerekli vakalarda
dudak destegi saglanmis olur (12—14).

Son yillarda yayginlasan BDT-BDU (Bilgisayar Destekli Tasarim- Bilgisayar
Destekli Uretim) ile iiretilen tam protezlerde kullanilan materyaller dis eti renginde
olmadigindan saglikli dis eti goriinlimiiniin verilebilmesi amaciyla karakterizasyon
materyali ile veneerlenmeleri gerekmektedir (15). Protetik dis hekimliginde dis eti

renginde veneerleme materyali olarak otopolimerize akrilik, silikon materyalleri, dis



eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinler kullanilmaktadir (13,16-18).
Porselenler kullanilan diger malzemelere gore daha biyouyumlu ve estetiktir (2,12).
Dis eti rengindeki porselenler uzun yillardir kullaniliyor olsalar da ¢ok asamali
laboratuvar prosediirleri, teknik hassasiyet gereksinimi, maliyet, boyutsal degisim
sonucu olusan porselen-doku ve porselen-alt yapr baglantilarinda bosluklar,
porselende ufalanma, kopma ve sonrasinda tamir edilebilirliginin kisitliligr gibi
dezavantajlara sahiptirler (9,19). indirekt kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerinin
gelistirilmesi, kolay islenebilirlik ve tatmin edici estetik sonuclarin elde edilmesi ile
porselene iyi bir alternatif oldugunu bildiren ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (19).
Polimerizasyon sirasinda porselene kiyasla boyutsal stabilitenin daha yiiksek olmasi
cevre dokuyla ve protez alt yapisiyla daha uyumlu restorasyonlar olusturulmasin
saglamaktadir (20). Cok farkli renk se¢eneklerinin yam sira farkl tipte viskoziteleri
sayesinde tabakalama yonteminde dogala yakin sonuglar elde etmek miimkiindiir
(11,12).

Renk degisimi (renklenme) ve renk stabilitesi (renklenme dayanimi)
kavramlar1 dental protezler i¢cin 6nemli estetik kavramlardandir. Restorasyon sonrasi
renk stabilitesinin korunmasi estetigin siirdiiriilebilmesi i¢in 6nemlidir. Restorasyonda
renk degisimi genellikle 3 sebeple iligkilidir:

1- Plak akiimiilasyonu sonucu digsal renklenme

2- Yiizey tabakasinin bozunmasi ve renklendirici ajanlarin adsorbsiyonu sonucu

renklenme,

3- Restoratif materyalin derin tabakalarinda olusan fiziksel ve kimyasal

tepkimeler sonucu olusan i¢sel renklenmeler (21)

Materyalin fiziksel 6zellikleri; matriks ve doldurucu igerikleri, monomer boyutu,
monomerin kimyasal Ozellikleri, polimerizasyon miktari, su emilimi, ¢oziinmesi,
bozunmasi, sertligi, ylizey piiriizliiliigii, olusabilecek catlaklara kars1 direng kapasitesi,
parlatilabilirligi, protez ylizeyinde herhangi bir kaplama veya glaze materyali bulunup
bulunmadig renk stabilitesiyle direkt iliskili kavramlardir (9,19,22,23). Bununla
birlikte; agiz i¢i 1s1 degisiklikleri, nem, pigmentasyona sebep olacak yiyecek, icecek
ve aligkanliklar ile bu faktorlere maruz kalma siireleri protezde goriilebilecek renk

degisimleri i¢cin 6nemlidir (21).



Literatiirde agiz icerisinde bulunacak dental restoratif materyallerin, plak
akiimiilasyonunun minimalize edilmesi amaciyla, ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin 0,2
um altinda bir degere sahip olmasi onerilmektedir (24). Yiizey cilalama ve parlatma
islemleri yapilmayan restoratif materyallerde piiriizliiliige bagli renklenmenin arttig1
degerlendirilmistir (21). Yiizey piiriizliliigii ile renklenmenin iligkisi ¢ok sayida
calismada incelenmistir (9,19,21,25,26).

Dental materyallerin agiz igerisinde ¢esitli i¢gsel ve digsal faktorlere maruz
kalmalariyla mekanik ve fiziksel 6zellikleri etkilenmektedir. Sigara kullanimi, dental
dokularin ve restoratif materyallerin renklenmesinde, piiriizlenmesinde ve yiizey
ozelliklerinin degigsmesinde 6nemli bir faktordiir (21,27). Konvansiyonel sigaralarin
dental materyallerin yiizeylerinde c¢atlaklar ve porozitelere yol acarak yiizey
plrizliligiini degistirdigini, i¢sel ve dissal renklenmelere sebep oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur (28-30). Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ ne gore diinya genelinde
1,3 milyon insan sigara ve benzeri tiitiin {irlini tiiketmektedir (31). Son yillarda
konvansiyonel sigaralara ek olarak elektronik sigaralar da “Elektronik Nikotin Tastyic1
Sistemler (ENTS)” olarak bu pazar aginda giderek popiilarite kazanmaktadir (32,33).
Elektronik sigaralar farkli aroma ve nikotin igerigine sahip propilen glikol ve bitkisel
gliserin bazli likitlerin bir atomizer yardimiyla isitilarak kullanict tarafindan
inhalasyonu prensibiyle ¢alisan cihazlardir (32-37).

Literatiirde c¢esitli ¢calismalarda sigaranin dis dokularinda ve ¢esitli restoratif
materyallerde olusturdugu renk ve ylizey degisimleri incelenmistir (21,27,38—41).
Yapilan ¢aligmalar incelendiginde ¢alismalarin ¢ogunlukla konvansiyonel sigaralarla
yapildig1 ve elektronik sigaralarin dis dokularina ve restoratif materyallere olasi
etkilerinin daha az sayida c¢alismada incelendigi goriilmektedir (42,43).
Konvansiyonel ve elektronik sigaralarin etkilerinin karsilastirildigr kisitli sayida
caligma mevcuttur (43). Vohra ve ark., konvansiyonel sigara ve elektronik sigara
maruziyetine bagl dis rengi porselen ve kompozit rezinlerin; Dalrymple ve ark., dis
sert dokularinin; Zhao ve ark, dis sert dokulariyla birlikte kompozit rezinlerin renk
degisimlerini incelemislerdir (35,39—41).

Bu ¢alismanin amaci literatiirde ilk kez konvansiyonel ve elektronik sigaralarin
dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin renk stabilitesine ve yiizey

piiriizliiliigiine etkilerinin aragtirilmasidir.



Caligmanin hipotezi; konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyetinin, renk
stabilitesi ve ylizey piiriizliiliigii agisindan dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit

rezinlerde farklilik géstermeyecegidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. DiS HEKIMLIGINDE ESTETIiK

Protetik Terimler Sozligi’niin 2023 yili baskisinda estetik, “Bir calismada
giizelligi ve ¢ekiciligi nesnelestiren ve tatmin edici sonuglar ortaya ¢ikaran” olarak
tanimlanmistir (44).

Dis hekimliginin ana amaclarindan biri hastalarin bireysel ihtiyaclarina uygun
sekilde dis ve cevre dokular1 dogala en yakin ve estetik sekilde yeniden tasarlamaktir
(45). Giiniimiizde estetik dis hekimligi tek basina bir disiplin olmasa da protetik dis
tedavisi, agiz dis ve ¢ene cerrahisi, periodontoloji, ortodonti ve restoratif dis
hekimliginin birlikte ele aldigi multidisipliner bir konudur (45,46). Son yillarda
implant dis hekimliginin de gelismesiyle pembe ve beyaz estetik kavramlarinin 6nemi
giderek artmistir (8).

Literatiirde, estetik dis hekimliginin ana hedeflerinden olan “giiliis estetiginin”
saglanabilmesi i¢in 10 temel prensip belirlenmistir (47). Bu prensipler:

1- Giiliis arki- Ust ¢ene kesici dislerin vertikal pozisyonu

2- Ust ¢ene santral dislerin oram ve simetrisi

3- Ust ¢ene 6n grup dislerin oranlar

4- Ust ¢ene 6n dislerde diastema olmamasi

5- Dis eti karakteri

6- Dis eti seviyelendirilmesi

7- Bukkal koridorlar

8- Orta hat ve dislerin angulasyonlar1

9- Dis rengi ve anatomisi

10- Dudak hacmi

Dolayisiyla estetik bir giiliis olusturulmasinda dis sert dokulart ve
restorasyonlar1 kadar, disi veya dis restorasyonunu ¢evreleyen dis eti ve interdental
papilla gibi yumusak dokularin estetigi de 6nemlidir. Pembe estetik, temel olarak
yumusak dokularla ilgili estetik parametreleri ifade eder (48).

Pembe estetigin saglanmasinda cerrahi, periodontal, ortodontik ve protetik
tedavilerden faydalanilmaktadir (8,48). Serbest dis eti greftleri (SDG), subepitelyal
bag dokusu greftleri (SBDG), yonlendirilmis kemik ve doku rejenerasyonlari,



partikiiler ve blok greftler, kret ayirma, distraksiyon osteogenezi gibi ¢esitli cerrahi
yontemler farkli siddetlerde alveolar kemik kayb1 ve buna bagl olarak azalan dis eti
estetiginin yeniden saglanmasinda kullanilabilen cerrahi tekniklerdendir. Ortodontik
ekstriizyonla papil yiiksekligi lokalize olarak korunabilir (8,49). Ayrica botoks
enjeksiyonlari da dis eti sorunlarinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir (50). Ancak sert ve
yumusak doku augmentasyonlar1 veya rejeneratif tedaviler pembe estetigin
saglanmasinda her zaman yeterli olmayabilir. implantolojide kisisel dayanaklarin
kullanilmasi ile bazi vakalarda estetik dezavantajlar engellenmeye calisilmaktadir
(51). Bununla birlikte hastalarin cerrahi korkulari, sistemik durumlar, dis eti karakteri,
lyilesme siirecini konforlu atlatamama kaygilari, maliyet gibi 6zel durumlar pembe
estetigin saglanmasinda protetik tedavileri daha cazip hale getirmektedir (1,52).

Gingivitis, periodontitis, sistemik hastaliklar, mekanik travmalar ve kron-kok
morfoloji bozukluklari gibi ¢esitli sebeplerle olusan dis eti ¢ekilmelerinin estetik
tedavilerinde de porselenler, direkt ve indirekt kompozit rezinler gibi protetik ve
restoratif restorasyonlara siklikla basvurulmaktadir (18,53).

Siddetli alveolar rezorpsiyon sonucu normalden daha uzun kron boyuna sahip
dis veya implant destekli protetik restorasyonlar hazirlanabilir. Ancak bu durum, dis
destekli restorasyonlarda kron-kok oranini; implant destekli restorasyonlarda ise kron-
implant boyu oranini arttirarak destek yapi iizerinde istenmeyen tork kuvvetlerine
sebep olabilmektedir. Implant destekli sabit veya hareketli protetik restorasyonlarda
bu problemin ¢6ziimii i¢in baz1 modifikasyonlar uygulanmaktadir (52,54). Bu protetik
restorasyonlarda alt yapi materyali olarak krom-kobalt, titanyum, zirkonya, asetal
rezinler, akrilik rezinler, polieter-eterketon (PEEK), polieter-ketonketon (PEKK),
poliaril-eterketon (PAEK) gibi polimerler kullanilmaktadir (55,56). Altyap1
materyalleri dis eti renginde otopolimerize akrilikler (16,17), silikon materyalleri,
diseti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinler ile veneerlenerek pembe estetik

saglanmaya calisilir (13,18,57).



2.2. DIS ETi RENGIi MATERYALLER

Pembe estetigin saglanmasinda sabit ve hareketli protezler siklikla
kullanilmaktadir (18). Gardner ve ark., yaptiklar1 caligmada anterior bolgede olusan
defektlerin protetik rehabilitasyonunda sabit protezlerin kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan
genis ve uzun kron boyu, bos gingival embrasiirler gibi problemlerin ¢dziimiine
alternatif bir yol olarak metal alt yapida hazirlanan faset bosluklarinin pembe akrilik
rezinle doldurulmasini 6nermislerdir (16). Greene ise yaptig1 calismada gingival
estetigin saglanmasi i¢in pembe silikon materyalinden faydalanmaistir (58).

Yiiksek giiliis hattina sahip generalize kemik ve buna bagli yumusak doku
yikimi goriilen vakalarda gingival protezler oOnerilmistir. Bu tip protezler i¢in
literatlirde flanj protezleri, hareketli gingival veneerler, akrilik gingival veneerler,
gingival maske terimleri de kullanilmaktadir (59,60).

Gingival protezler interdental alanlardaki andirkatlar sayesinde tutuculuk
gosterirler. Oral hijyen eksikligi veya yiiksek ¢iirlik insidans1 goriilen vakalarda bu
protezler kontrendikedir (61). Barzilay ve Tamblyn calismalarinda farkli vakalarda
farkli dis eti renginde materyaller kullanmis ve raporlamiglardir. Calismada gingival
protez yapiminda kullanilan yumusak besleme materyalinin, estetik ac¢idan tatmin
edici bir sonug¢ vermesine ragmen retansiyonda zorluk gosterdigi ve igerdigi
poroziteler sebebiyle renklenmeye ve plak akiimiilasyonuna sebep oldugu
belirtilmistir (18). Zhao ve ark. yaptiklar1 ¢alismada bu materyallerde meydana gelen
renk degisiminin yaklasik 10 ay sonunda ortaya ¢iktigini raporlamislardir (62).

Polimetilmetakrilat (PMMA) {iretim ve tamir kolayligi, kolay parlatilabilirligi,
diistik su emilimi, diisiik maliyet gibi sebeplerle hareketli protezlerde kaide materyali
olarak siklikla kullanilmaktadir (63). Istyla polimerize olan akrilik rezinler kayip mum
teknigi ile veneerlemede kullanilabilir. Yiizey karakterizasyonu fir¢a veya silinger
yardimiyla yapilabilir ancak son parlatma islemi sonrasi ylizey karakterizasyon
detaylarinda kayiplar gozlenebilmektedir. ilave frezlemeler gerektirebilir. Dolayistyla
final estetigi daha az tahmin edilebilirdir (64).

Dis eti renginde adeziv materyallerin kullanimi ilk olarak 1997 yilinda Zalkind
ve Hochman’in servikal defektlere dis eti renginde direkt kompozit rezin

uygulamasiyla gerceklesmistir (65).



Estetik bolgede yumusak doku bozukluklarimin giderilmesinde dis eti rengi
porselenlerin kullanim1 uygun vakalar i¢in cerrahi uygulamalara gercekei bir alternatif
olarak sunulmustur. Dis eti renginde porselenler zirkonya, metal-seramik veya tam
seramik restorasyonlarda kullanilabilmektedir (61). Bir vaka raporunda periodontal
tedavi sonrasi dis eti ¢ekilmesi goriilen hastada dogal dis ilizerine uygulanan dis eti
renginde parsiyel porselen lamine veneer uygulamasi bildirilmistir (66).

Giliniimiizde 6zellikle implantlarin sag kalimlarinin artmastyla birlikte implant
istli restorasyonlarda da dis eti estetigi giderek Onem kazanmistir (8). Sabit
restorasyonlarin bukkogingival yiizeylerinde en yaygin kullanilan materyaller dis eti

rengi porselenler ve kompozit rezinlerdir (67).

2.2.1. Dis Eti Renginde Porselenler

1774 yilinda Dr. Duchateau tarafindan ilk seramik bazli restoratif materyal
gelistirilmistir (68). 1837 yilinda Stockton sirketi tarafindan ilk porselen dis
dretilmistir (69). 1886 yilinda Charles Land tarafindan kron, inley ve onley
restorasyonlarda porselenlerin kullanilmasi dis hekimliginde estetik gelismeler igin
biiylik bir adim niteligindedir (45). 1960’larin basinda metal destekli porselenlerin
kullanim1 sabit kron ve koprii restorasyonlari i¢in altin standart haline gelmistir
(45,69). 50 yili askin bir siire boyunca porselen restorasyonlarin estetik ve fiziksel
Ozelliklerinin arttirilabilmesi i¢in calismalar devam etmis; bu amagla aliiminéz
feldspatik porselenler, 16sitle giiclendirilmis feldspatik porselenler, lityum disilikat ile
giiclendirilmis porselenler, cam infiltre seramikler, polikristalin seramikler, rezin
matriks seramikler gibi bircok dental porselen ve porselen benzeri materyaller
gelistirilmistir (45,70).

Dental seramikler; cam matriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin
matriks seramikler olarak gruplandiriimaktadir (45,70). Cam matriks seramikler toz,
ingot (1s1 ile preslenebilir) veya blok (BDT-BDU igin) formunda bulunabilir. Cam
matriks seramik grubu igerisinde bulunan feldspatik seramikler toz (stratifikasyon);
alimina veya zirkonya kristal seramikler toz formunda (stratifikasyon ve yogun
sinterlenmis) veya blok halindedir (70,71).

Toz halinde bulunan porselenlerin iiretiminde porselen tozu ve likiti firma

talimatlart dogrultusunda belirli oranlarda karigtirilir daha sonra belirtilen 1silar



araliginda porselen firin1 igerisinde pismesi beklenir (72). GC (Leuven, Belgika)
markasina ait porselen firinlama dereceleri ve siireleri, asamalara gore Sekil 2.1.°de

ornek olarak verilmistir:
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Sekil 2.1. GC markasina ait porselen firinlama siire ve dereceleri tablosu (73)

Cam seramikler grubuna dahil olan feldspatik porselenler yiiksek cam silika
icerigine sahip kaolin, kuartz ve feldspardan (potasyum ve sodyum aliiminosilikat
karigimi) olugsmaktadir (70,74). Feldspatik seramikler dis hekimliginde siklikla inley-
onley restorasyonlarinda ve metal veya seramik alt yapilarin veneerlenmesinde
kullanilmaktadir (75). Veneerlemede kullanilmalarinin temel sebepleri translusensi ve
floresanslik gibi istiin optik Ozelliklere sahip olmalari, teknisyenlerin dogal dis
dokularin1 basariyla taklit edebilmelerini saglamalaridir. Bu &zellikleri sayesinde

estetik beklentilerin karsilanabilirligi artar (75,76).



Dental porselenlerin igerisine demir oksit, bakir, titanyum, kobalt, nikel ve
magnezyum gibi pigmentler, renk ve floresans saglamak i¢in eklenmektedir (75).
Porselen igeriginde bulunan aliiminyum oksit (Al>O3) orgilistine Mangan (Mn)
atomlarinin doping ajan olarak eklenmesiyle pembe renkli porselenler iiretilmektedir
(77,78).

Feldspatik porselenlerin biikiilme dayanimi (flexural strength) 55—-150 MPa,
basma dayanimi (compressive strength) 149-340 MPa ve gerilme dayanimi (ztensile
strength) 25-40 MPa'dir. Bu 6zellikler feldspatik porselenleri diger porselenlere gore
daha dayaniksiz yapar (75). Feldspatik porselenlerin kristal yapisinin ana bileseni
genellikle 16sitten (KAISi2O6) olusmaktadir (70,75). Dental porselenler metal alt
yapilarin veneerlenmesinde kullanildiklarinda 16sit icerigi sayesinde termal genlesme
katsayilar1 metalle uyumlu hale getirilir bu sayede firinlama sirasinda catlak olusumu
engellenir (78). Ayn1 zamanda porselendeki 16sit miktart malzemenin optik ve
mekanik Ozelliklerini etkiler. Tam seramik restorasyonlarin {iretiminde kullanilan
porselenlere, 16sit eklenerek mekanik 6zelliklerinin artmasi amaglanmaktadir (75).
Losit igceren dental porselenlerde 16sit kristali, cam matris ile benzer kirilma indisine
sahip oldugu i¢in saydamliklarini koruyabilirler (78). Ayni zamanda kimyasal stabilite,
yiiksek asinma direnci, radyoopasite, biyouyumluluk ve yiiksek adezyon kabiliyeti
gibi avantajlara da sahiptirler (75,78).

Porselenlerin optik Ozelliklerden biri olan renk parametresi estetik basari
acisindan Onem tagsir. Renk stabilizasyonunun saglanmasinda yiizey piirtizliligi
onemli bir etkendir. Piiriizlii yiizeyler plak birikimini ve lekelenmeyi arttirir ayni
zamanda malzemenin biikiilme dayanimimi azaltir (24,79). Porselen restorasyonlarda
otoglaze, overglaze ve polisaj islemi gibi ¢esitli yontemlerle piiriizsiiz yiizeyler
olusturulabilir (80-82). Otoglaze islemi sirasinda porselen yiizeyi yliksek sicaklikta
eriyerek porozitelere ve bosluklara dogru akar; bu sayede piiriizsiiz ve parlak bir {ist
ylizey olusur. Overglaze isleminde porselen ylizeyine diisiik 1silarda erime gdsteren
farkli bir porselen tabakasi uygulanarak diisiik 1s1 porseleninin pordzite ve bosluklara
dolmasi beklenir (81). Polisaj isleminde ise aliiminyum oksit i¢eren abraziv diskler,
elmas emdirilmis silikon diskler, elmas igerikli cila patlari, silikon karbit zimparalar

kullanilarak materyal yiizeyindeki diizensizlikler giderilmeye ¢alisilir (19,22,83).
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Literatiirde otoglaze, overglaze ve polisaj sonrasi feldspatik porselen
ylzeylerin piiriizliililk degerleri incelenmis ve glaze tipinden (otoglaze veya
overglaze) bagimsiz olarak glazelenmis porselen ylizeylerinin manuel polisaj islemi
uygulanan yiizeylere gore daha diisiik piiriizliiliik gosterdigi bildirilmistir (80,82).
Overglaze ve otoglaze isleminin feldspatik porselenlerin yiizey piiriizliiligiine
etkilerinin karsilastirildig: ¢esitli calismalarda ise bir grup calismaci otoglaze isleminin
ylizey piirtizliiliigliniin azaltilmasinda daha etkin oldugunu bildirirken (80); diger
caligmacilar overglaze isleminin otoglaze islemine gore daha etkin oldugunu
raporlamustir (81).

Dental porselenlerin ¢ok sayida avantajma ragmen mikrosizinti, debonding,
catlak veya kirik olusumu gibi ¢esitli basarisizliklart bildirilmistir (75,84). Catlama
veya kirillma basarisizliklar porselenlerin kirilgan yapilariyla iliskilendirilmistir (85).
Porselen yiizeyinde bulunan porozite ve kusurlar, gerilim yogunlagma noktalarinin
olusumuna sebep olmaktadir. Gerilim yogunlugu, malzeme direncinden yliksek
oldugunda biiyiik kirilmalara yol agabilir. Bu durum feldspatik porselenlerin dis eti
dokularmin da taklit edildigi genis ve karmasik yapili protezlerde kullanimim
siirlandirmaktadir (75). Kirtllgan yapida olmalarina karsin tamir edilebilirliginin
sinirli olmasi, iiretim ve tamir i¢in ek firnlamalar gerektirmeleri ve buna bagli gelisen
biiziilme ve renk degisimlerinin meydana gelmesi, uygulamanin teknik hassasiyet ve
tecriibe gerektirmesi, hasta bast uygulanabilirliginin olmamas1 dolayisiyla 6zellikle
gingival restorasyonlarda renk ve doku uyumunun saglanamamasi gibi bircok

dezavantaja sahiptirler (1,9,11,75).

2.2.2. Dis Eti Renginde indirekt Kompozitler

Porselenlerin kirilgan o6zelliklerinin ve diger dezavantajlarinin {istesinden
gelebilmek amaciyla 1980’lerin baslarinda Mdrmann ile Touati ve ark. tarafindan
yapilan ¢aligmalarda kompozit rezinler indirekt restorasyonlarda kullanilmaya
baslanmistir (86). 1980'lerin ortasina gelindiginde, “Silika Kaplama Tekniginin
(Kulzer, Irvine, California, ABD)” ortaya c¢ikmasindan sonra Touati ve Pissis
tarafindan, polimer ile metal arasinda giiclii baglant1 saglayan ince bir aliminyum oksit

tabakasi sayesinde, metal-kompozit inley ve koprii konsepti gelistirilmistir (87).
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Bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA), Trietilenglikol dimetakrilat
(TEGDMA) veya Uretan dimetakrilat (UDMA) gibi monomer yap1 igerisine cesitli
boyutlarda silika doldurucular ve fotobaslatici ajanlarin ilavesiyle gelistirilen dental
kompozitler, eklenen doldurucularin pargacik biiytikliigiine gére mikro, makro, nano
ve hibrid seklinde isimlendirilmektedir (19,88).

Mikro dolduruculu kompozitler hacimce %40-45 oraninda ve yaklasik 0,4 pm
boyutunda parcaciklar igerirler, parlatilmalar1 kolaydir. Diisiik hacimde doldurucu
icerdiklerinden dolay1 mekanik agidan esneklik dayanimi, asinma direnci, yiizey
kalitesi gibi konularda dezavantajlara sahiptirler (19,88).

Birinci nesil indirekt kompozitler, mikro doldurucu igeriklidir. Diisiik esneklik
dayanimi (60-80 MPa) ve diisiik elastikiyet modiiliine (2000-3500 MPa) sahip
olduklar1 ayn1 zamanda inorganik doldurucu igerikleri az oldugundan asinmaya karsi
diisiikk direng gosterdikleri bildirilmistir (89). Isik polimerizasyonu, 1s1 ve basing
polimerizasyonu ve argon lazer polimerizasyonu gibi c¢esitli polimerizasyon
yontemlerine ragmen frajil karakter, catlama, renk degisikligi ve okliizal asinma
gostermektedirler (90).

20-70 nm boyutunda nanopartikiillerin gelistirilmesiyle birlikte dental
kompozit rezinlerin doldurucu orani arttirilarak (yaklasik %66-80) mekanik 6zellikleri
gelistirilmeye calisilmistir. Esneklik dayanimlart 120 ila 160 MPa arasinda degisen ve
mineye benzer asinma direnci gosteren ikinci nesil indirekt kompozit rezinler
gelistirilmistir (89). “Ikinci Nesil” adi verilen bu kompozit rezinler; protetik kompozit,
karakterizasyon kompoziti veya laboratuvar kompoziti olarak da isimlendirilmektedir
(91,92). Indirekt kompozitler yiiksek doldurucu igerigi sayesinde sabit dental protez
alt yapilarinin veneerlemesinde, inley-onley yapimi gibi daimi restorasyonlarda
kullanilabilirler (71,91-93).

Yapilan caligmalarda doldurucu partikiillerin boyutu kiiclildiikce daha iyi
parlatilabilen yiizeyler elde edildigi ve bu sayede renk stabilitesinin arttig
gozlemlenmistir (21,94). Kompozit rezinlerin renk stabilitesinin saglanmasinda bir
diger onemli faktor doldurucu partikiillerin ve monomerlerin ¢esitidir. Silanize
doldurucu igerigine sahip kompozit rezinlerde mikrobosluklarin ve mikrokiriklarin
olusumu azalir bu sayede su geri emilimi ve renklenme olasilig1 diiser (22,95). Ayni

zamanda cesitli ¢calismalarda TEGDMA monomeri igeren kompozit rezinlerin renk
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stabilitelerinin, Bis-GMA veya UDMA monomeri igeren kompozitlere kiyasla daha
yuksek oldugu bildirilmistir (19,22,83).

Rezin kompozitler zincir polimerizasyonu ile sertlesme gostermektedir. Zincir
reaksiyonu agiz ortami disinda 151k, 1s1, vakum ve nitrojen atmosferi gibi yollarla
baslatilabilir (91). Kompozit rezin igerigine kamforokinon veya fenilpropaneidon gibi
bir fotobaslatici ajanlarin  eklenebilmesi sayesinde kontrollii bir  zincir
polimerizasyonun baslatilmasi i¢in kullanilan en yaygin yontem 1s1k ile sertlestirme
yontemidir. Halojen lambalar, el fenerleri ve LED (Light-Emitting Diode, Isik Yayan
Diyot) lambalara kadar farkli dalga boylarinda 151k kaynaklari kullanilabilmektedir.
Cesitli firmalar tarafindan indirekt kompozitlerin polimerizasyonu amaciyla farkli
polimerizasyon cihazlar1 gelistirilmistir (88). Ornegin;

e bre.Lux Power Unit (bredent,Senden, Almanya): 370-500 nm dalga

boyuna sahip 21 adet LED 151k kaynag1 icermektedir.
e Labolight DUO (GC Europe, Leuven, Belgika): Yaklasik 395 ve 475 nm

dalga boyunda pikler gosteren, dalga boyu araligi 395-510 nm olan
12 adet mavi ve 3 adet mor LED 151k kaynag1 icermektedir.

e Otoflash G171 (NK Optik Baierbrunn, Almanya): Nitrojen atmosferi
altinda 1800 flas i¢in 280-580 nm dalga boyunda, yaklagik 480 ve 530 nm

dalga boyunda pikler gosteren ve flas basina yaklasik 1,4 W/cm? 151k
yogunluguna sahip el feneri lambasina sahiptir.

e LC-3DPrint Box (NexDent, Soesterberg, Hollanda): Yaklasik 360 ve 435

nm dalga boyunda pikler gosteren, 315-550 nm dalga boyu araligina sahip

6 adet 1,7 W ve 6 adet 2,3 W ultraviyole 151k kaynagi icermektedir.
Indirekt ~ kompozitlerin  mekanik  ozelliklerinin  arttirilmas1 ~ kolay
uygulanabilmelerini, kolay tamir edilebilmelerini, gerekli durumlarda agiz i¢i yiizey
bitim  islemlerinin  uygulanabilmesini, hasta ~ basinda  restorasyonun
degerlendirilebilmesini ve diizenlenebilmesini saglamistir. Bu sayede tatmin edici
estetik sonuglarin elde edilebilmesi miimkiindiir. Diisiik polimerizasyon biiziilmesi,
zirkonyum, metal, porselen gibi implant {istli alt yap1 materyallerine gii¢lii baglanma
ve makaslama dayanimi gostermeleri ve BDT-BDU uygulamalari ile iiretilen tam
protezlerde renk ve form bakimindan karakterizasyon islemlerinin yapilabilmesine

olanak tanimalar sayesinde daimi restorasyonlar i¢in dis eti renginde indirekt
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kompozitler, porselenlere iyi bir alternatif haline gelmistir (11,15,92). Coachman ve
ark. tarafindan dogal goriintimlii dis eti restorasyonlarin olusturulabilmesi amaciyla
porselen lizerine indirekt kompozit eklenerek yapilan “hibrit teknik” gelistirilmistir
(13).

Indirekt kompozitlerin yiizey bitim islemleri i¢in elmas emdirilmis silikon
diskler, cila patlari, zimparalar ve ylizey kaplama ajanlar1 kullanilmaktadir
(19,22,83,94). Yiizey bitim ve parlatma islemleri sonrasinda materyal yiizeyinde
cesitli ¢atlaklar ve kopmalar meydana gelebilmektedir. Yiizey kaplama ajanlari, ylizey
defektlerini doldurarak asinma direncini arttirir, yiizey pliriizliliglinii ve renklenmeyi
azaltir (94). Ancak uzun donemli performanslar1 tam olarak belirlenememistir (22).
Yapilan bir c¢alismada materyal {izerine uygulanan ylizey kaplama ajaninin
polimerizasyon siiresinin ve i¢eriginin renklenmeye karsi direnci etkiledigi, metakrilat
veya liretan dimetakrilat rezin igeren ylizey kaplama ajanlarinin, etoksile bisfenol A
dimetakrilat (Bis-EMA) bileseni icerenlerden daha direngli oldugu bildirilmistir (96).
Buna karsin baska bir ¢alismada ise yiizey kaplama ajani uygulanan ve uygulanmayan
iki indirekt kompozit rezin grubu sigaraya maruz birakilmis ve maruziyet sonrasi
parlatma diskleri kullanilarak tekrar polisajlanmistir. Her iki grupta da sigara
maruziyeti sonrast renk degisimi goriilmiistiir. Yiizey kaplama ajani kullanilmayan
indirekt kompozit rezinler maruziyet sonrasinda daha fazla renk degisimi gosterse de
tekrar parlatma isleminin bu grupta daha basarili oldugu bildirilmistir (97).

Piyasada bulunan g¢esitli yiizey kaplama ajanlar1 ve igerikleri su sekilde
stralanabilir (22):

e Palaseal (Heraeus Kulzer GmbH, Almanya): Metil Metakrilat, 2-

Hidroksietil isosiyaniiratetriakrilat, akrilize epoksi oligomer ve
polisiloksan

e Optiglaze (GC Europe, Leuven, Belcika): Polimetil metakrilat,

metilmetakrilat, silika doldurucular, fotoinhibitor

e Biscover LV (Bisco Inc, Schaumburg, ABD): Dipentaeritritolpentaakrilat,

etanol
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2.3. DiS HEKiMLiGINDE RENK KAVRAMI

Renk, dis hekimliginde estetigin en Onemli parametrelerinden biridir (98).
Elektromanyetik bir radyasyon olan 1s1k, bir objenin iizerine diistiiglinde objeden
yanstyan 1sinlar gozde bulunan reseptorler araciligryla algilanip beyin tarafindan
yorumlanir ve bu durum sonugta renk olgusu olarak tanimlanir (99). Renk goriiniir
151810 (380 nm- 780 nm dalga boyu) ¢esitli dalga boylarinin cisim tarafindan yansimasi
veya absorbsyonuyla olusur (Sekil 2.2.). Rengin algilanmasini etkileyen 3 ana faktor

PR

vardir: Isik, obje ve gozlemci. Bu faktorler degistiginde renk algis1 da degisir (100).

GORUNUR ISIK SPEKTRUMU
L N T VAT AV A VA W Wa Wa W e W o W o N N
Gamas X Iymlars l\‘l Bt e _-.‘.-3.

SE - - von B wmen - " " -
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Sekil 2.2. Goriintir 151k spektrumu semasi (100)

Renklerin soézel olarak betimlenmesi 6znel sonuglar ortaya cikardigindan
renklerin evrensel ve objektif sekilde tanimlanmasini saglamak ve renk farkliliklarimi
Olcebilmek amaciyla farkli renk sistemleri olusturulmustur (101). Dis hekimliginde en
sik kullanilan iki renk sistemi “Munsell Renk Sistemi” ve “CIE Renk Sistemi”dir
(100,102). Munsell renk sistemi, kalitatif 6zellikler tasidigindan klinikte yaygin olarak
kullanilirken; CIE renk sistemi, kantitatif degerler verdigi i¢in genellikle

aragtirmalarda kullanilmaktadir (102).
2.3.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen bu renk sisteminde renkler 3

boyutlu bir uzayda silindiriksel bir sekil iizerindeki koordinatlara yerlestirilmistir
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(Sekil 2.3.) (103). Bu uzayda uzanan 3 eksen; Munsell Hue (H, ton), Munsell Value
(V, parlaklik) ve Munsell Chroma (C, yogunluk) olarak tanimlanir ve HV/C seklinde
ifade edilir (102,103).

Parlakhk

MUNSELL RENK SiSTEMi

Mor-Mavi

Mavi-Yesil

Sekil 2.3. Munsell renk sistemi semasi (100)

Parlaklik (Value), bir cismin yansittigi 1s1gmn miktaridir. Munsell renk
sisteminde silindirin y eksenini olusturan ¢izgide parlaklik parametresi degerlendirilir.
Bu sistemde parlaklik, eksi yonde siyahtan art1 yonde beyaza dogru giden bir dlgek
olarak tanimlanmugtir (101).

Bir rengin tonu (Hue), gdzlenen 15181in dalga boyuyla dogrudan iliskilidir ve
rengin diger renklerden ayirt edilebilmesini saglayan temel parametredir (101,103).
Munsell renk sisteminde silindiri ¢evreleyen bir bant seklinde dizilmistir. Mor, mavi,
yesil, kirmizi ve sar1 olmak iizere bes ana renk ve bu renklerin ara renklerine ayrilmistir
(101,104).

Rengin yogunlugu (Chroma), rengin giiclinii veya igerdigi pigmentlerin
miktarini ifade eder ve parlaklik ile ters orantilidir. Yogunluk artarsa parlaklik azalir.
Munsell renk sisteminde x ekseni iizerinde gosterilir (101,104). Merkez noktadan

perifere gidildik¢e rengin yogunlugu artar (100).
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2.3.2. CIE Renk Sistemi

1976 Yilinda Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale
de I’Eclairage’- CIE) tarafindan insan géziindeki ii¢ ayri temel renk reseptorii (kirmizi,
yesil, mavi) temel alinarak gelistirilen renk sistemidir (105). Bu sistemde renkler “L*,
a* ve b*” eksenlerinden olusan 3 boyutlu bir uzay iizerindeki koordinatlar iizerinde
tanimlanir (Sekil 4). “L*” rengin akromatik 6zelligini, “a* ve b*” ise kromatik

szelligini belirtir (100),

7100

Sekil 2.4. CIELAB renk uzay1 semasi (100)

“L*” degeri parlakligi ifade eder. Dikey eksen ilizerinde siyah ve beyaz
araliginda degerlendirilir. “L*= 0 mutlak siyah1; “L*=100" ise mutlak beyazi temsil
eder (100,105).

“a*” degeri yatay eksen ilizerinde kirmizi-yesil araliginda degerlendirilir. “a*”
nin pozitif degerleri kirmiziligin, negatif degerleri ise yesilligin 6l¢iistidiir (100,105).

“b*” degeri yatay eksende sar1-mavi araliginda degerlendirilir. “b*” nin pozitif
degerleri sarilik, negatif degerleri ise mavilik Ol¢iitiidiir. “a*” ve “b*” degerleri igin
yatay eksenlerde sifir noktasina yaklastikca notral renkler (griler) tanimlanirken, sifir

noktasindan uzaklastik¢a daha doygun renkler tanimlanir (100).

2.3.3. Renk Degisimi ve Renk Stabilitesi
Dental materyallerde, istenen estetik sonuglara ulasmak i¢in dogal dislerin ve
diger yumusak dokularin, 6rnegin diseti, oral mukozanin ve maksillofasiyal protezler

icin cildin renk goriiniimiinii eslestirmeli ve gerekirse yeniden iiretmelidir. Protez ile
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doku arasindaki renk uyumu biiyiik dl¢lide renk farkinin biiyiikligii ve yoni ile
iliskilidir (106).

Renk biliminde materyalde ortaya cikan renk degisiminin nicel olarak ifade
edilebilmesi i¢in farkli renk farki formiilleri (AE) tasarlanmistir (5).

Klasik Oklid formiilii (CIELAB), Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE)
tarafindan tamimlanmis ve CIE renk uzayinda yer alan L* (Parlaklik), a*(kirmizi-yesil

Olclitii) ve b*(sar1-mavi 0lgiitli) koordinatlarini temel alan bir formiildiir (107).

AEa=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)?]"?
seklinde hesaplanir.
Klasik Oklidyen formiil (CIELAB); renk farkliliginin biiyiikliigiinii, yoniinii ve
daha ¢ok farklilik gosteren renk parametreleri hakkinda bilgi vermediginden 2001
yilinda Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan CIEDE2000 formiilii
gelistirilmis ve renk farki “AEg” ile ifade edilmistir. CIEDE2000 formiilii, ISO/CIE
(ISO 10S-J03) standardi olarak kabul edilmektedir (106).

AEoo =[(AL"/K1SL)*H(AC"/K cSc)*HAH'/KuSH)*+Rr(AC'/KcSc)(AH'/KuSk)]"?

seklinde hesaplanir.

CIEDE2000 formiiliinde yer alan “AL"’ parlaklik (lightness) degisimini; “AC"’
yogunluk (chroma) degisimini, “AH"’ ton (hue) degisimini gdostermektedir. “Rt” ile
ifade edilen rotasyon fonksiyonu, mavi alandaki renk ve renk tonu arasindaki
farkliliklar1 hesaplamaktadir. “Sy, Sc, Su” seklinde ifade edilen agirlandirma
fonksiyonlar1 ise sirastyla “L', a', b"”” koordinatlarinda yer alan iki farkli rengin, renk
farklar1 arasindaki gesitliliklerini ve “Kr, Kc, Ku” ile gosterilen parametrik faktorleri
diizenlemektedir (108).

Disler, dis etleri ve ciltle ilgili protezlerin zaman igerisinde 1s1, nem, pigment
icerikli yiyecek icecek tiiketimi, sigara gibi cesitli i¢sel ve digsal faktorlere maruz
kalmalar1 sonucunda renk degisimi gosterdikleri bildirilmistir (9,19,21,22,35,42).
Cesitli calismalarda restorasyonda olusan renk degisiminin sonuclar1 dis hekimleri,
dental teknisyenler ve egitimsiz gozlemciler tarafindan degerlendirilmis; CIELAB ve

CIEDE2000 formiilleri kullanilarak bazi esik degerler bildirilmistir (98,106,109).
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Gozlemciler tarafindan algilanabilen en kiiciik renk farki “algilanabilirlik esigi (PT)”
olarak adlandinlir. Literatiirde “%50:50” ile gosterilen algilanabilirlik esigi renk
farkinin gézlemcilerin yarisi tarafindan fark edilebilirligini ifade eder (106). Bununla
birlikte kabul edilebilirlik kavrami, klinik renk degisim miktarinin gozlemciler
tarafindan fark edilebildigi ancak restorasyonun yenilenmesinin diistiniilmedigi
anlamina gelir ve “kabul edilebilirlik esigi (AT)” olarak adlandirilir. Benzer sekilde
%350:50 1fadesi ile gosterildiginde gozlemcilerin yaris1 tarafindan restorasyonun
degismesi gerekmediginin diisliniildiigii sinir olarak degerlendirilir (98). Bu iki esik
arasindaki fark “endiistri toleransi” olarak adlandirilir. Endiistri toleransi,
algilanabilirlik farkindan ne kadar uzaklasilabilecegini ve kabul edilebilir bir renk
eslesmesinin saglanip saglanilmadigini gosterir (106). Algilanabilirlik esigi ve kabul
edilebilirlik esigi her doku icin farkli degerler ile ifade edilir (106,110).

Paravina ve ark. dis, dis eti ve cilt renkleri i¢in CIELAB ve CIEDE2000
formiilasyonlarina algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik degerlerini kapsamli olarak

incelemis Tablo 2.1., Tablo 2.2. ve Tablo 2.3.’te sunuldugu sekilde raporlamistir (106).
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Caligmaya gore;

Tablo 2.1. Dis ve dis rengi materyaller i¢in arasindaki renk farklari yorum tablosu.

50:50% algilanabilirlik (PT) ve 50:50% kabul edilebilirlik esigi (AT)

Esik Degerlendirme ve AEap AEoo
Yorumlama
<PT (5) Miikemmel Eslesme <1.2 <0.8
>PT, <AT (4) Kabul Edilebilir Eslesme >1.2,<2.7 >0.8,<1.8
>AT, <AT x 2 (3) Hatal1 Eglesme — Tip [a] >2.7,<5.4 >1.8,<3.6
>AT x 2, <AT x 3 (2) Hatali Eslesme — Tip [b] >54,<8.1 >3.6,<54
>AT x 3 (1) Hatali Eslesme — Tip [c] >8.1 >5.4

Hatali eslesme tipleri: [a]= orta derecede kabul edilemez; [b] = agikca kabul edilemez ve [c] = son
derece kabul edilemez.

Tablo 2.2. Dis eti ve dis eti rengi materyaller i¢in arasindaki renk farklari yorum

tablosu. 50:50% algilanabilirlik (PT) ve 50:50% kabul edilebilirlik esigi (AT)

Esik Degerlendirme ve AEap AEoo
Yorumlama
<PT (5) Miikemmel Eslesme <1.7 <1.1
>PT, <AT (4) Kabul Edilebilir Eglesme >1.7,<3.7 >1.1, <2.8
>AT, <AT x 2 (3) Hatali Eslesme — Tip [a] >3.7,<7.4 >2.8,<5.6

>AT x 2, <AT x3  (2) Hatali Eslesme — Tip [b] >7.4,<11.1 >5.6,<8.4

>AT x 3 (1) Hatali Eslesme — Tip [c] >11.1 >8.4

Hatali eslesme tipleri: [a]= orta derecede kabul edilemez; [b] = agikca kabul edilemez ve [c] = son
derece kabul edilemez.
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Tablo 2.3. Aydinlik / koyu cilt ve ilgili cilt rengi malzemeler arasindaki renk farklar
yorum tablosu. 50:50% algilanabilirlik (PT) ve 50:50% kabul edilebilirlik esigi (AT)

Esik Degerlendirme ve Yorumlama AEap AEoo
<PT (5) Miikemmel Eslesme <1.1/1.6 <0.7/1.2
>PT, <AT (4) Kabul Edilebilir Eslesme <3.0/4.4 <2.1/3.1
>AT, <AT x 2 (3) Hatali Eglesme — Tip [a] <6.0/8.8 <4.2/6.2
>AT x 2, <AT x 3 (2) Hatal1 Eslesme — Tip [b] <9.0/13.2 6.3/9.3
>AT x 3 (1) Hatali Eglesme — Tip [c] >9.0/13.2 >6.3/9.3

Hatali eslesme tipleri: [a]= orta derecede kabul edilemez; [b] = agik¢a kabul edilemez ve [c] = son
derece kabul edilemez.

olarak bildirilmistir.

Dis ve dis eti renginde materyaller i¢in algilanabilir ve kabul edilebilir renk
degisimi esiklerinin belirlenebilmesi adina baska ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin bir
caligmada disler icin algilanabilir renk esigi CIELAB formiilasyonuna gore 3,7; dis
etleri i¢in algilanabilir renk esigi 3,1+ 1,5 olarak bulunmustur (110). Yapilan bagka bir
calismada ise dis eti rengi materyallere 6zel olarak CIELAB formiilasyonuna
algilanabilir renk esigi 3,1 ve kabul edilebilir renk esigi 4,1; CIEDE2000
formiilasyonuna gore algilanabilir renk esigi 2,1 ve kabul edilebilir renk esigi 2,9
olarak bildirilmistir (5).

Literatiirde giincel ¢aligsmalarda dis eti rengi materyallerin renk degisimlerinin

degerlendirmesinde Tablo 2’de gosterilen degerler siklikla temel alinmaktadir (1,111).

2.3.4. Renk Ol¢iim Yontemleri
Dis hekimliginde renk tayini icin gorsel ve dijital renk Ol¢iim ydntemleri

kullanilmaktadir (5,112,113).

2.3.4.1. Gorsel renk ol¢iimii:

Klinik pratiginde renk oOlglimii i¢in gorsel renk skalalarindan siklikla
faydalanilmaktadir (113). Bu yontem, gozlemci tarafindan dis veya dis eti dokusunun
renginin bir renk skalasindaki 6rnek renkler ile eslestirilmesiyle rengin tayin edilmesi

temeline dayanir (100,112). Yontem kolay varilan ancak 6znel kararlar igerdiginden
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giivenilir olmayan sonuglar dogurmaktadir (100,112,113). Bununla birlikte dogal dis
ve dis eti dokusunu taklit eden tiim renk araligi skalalarda sistematik bir sekilde
bulunmamaktadir (100,112).

Gorsel renk skalasi ile renk se¢imi yaklagik 5500 K giines 15181 altinda
gerceklestirilmeli, oda duvarlar1 miimkiinse nétral gri veya pastel tonlarda segilmeli,
hastada renk algisim1 bozabilecek renkli ruj, makyaj veya taki gibi objeler
cikartilmalidir. Renk se¢imi dis veya dis etinin dehidrasyona maruz kalmamasi igin
preparasyon dncesinde yapilmalidir. Hasta ile hekim ayn1 goz seviyesinde oturmali ve
renk secimi sirasinda skala dis veya dis eti ile aym seviyeye getirilerek 5 saniye
icerisinde karar verilmelidir. Karar verilemezse noétral gri alana bakilarak goz
dinlendirilir ve renk se¢imi tekrarlanmalidir (100).

Saglikli bir dis eti rengi acik pembeden koyu pembeye veya mora kadar
degisebilen genis bir renk araliginda olabilse de piyasada bulunan gingival renk
skalalar1 bu genis yelpazeyi icerecek kadar g¢esit sunmamaktadir (2,114). Piyasada
mevcut olan bazi gingival renk skalalari:

e Lucitone 199 (Dentsply Trubyte, DENTSPLY, Kanada): 4 farkl parlak renk

secenegi mevcuttur; orijinal, parlak, parlak kirmizimsi1 pembe, koyu
e Ivocap Plus Gingiva Indicator (Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein): 4 renk

igerir; P-Pembe, US-L fiberli parlak pembe, US-P fiberli pembe ve Pref

(Lucitone199 orijinal rengi)

e [PS Gingiva (Ivoclar Vivadent, AG, Liechtenstein): 10 farkli renk secenegi

mevcuttur ve seramik restorasyonlar i¢in kullanilir. G1, G2, G3, G4 ve G5
renkleri esas renklerdir. GM1, GM2, GM3 ve GM4 renkleri modifikasyon
olusturmak amaciyla kullanilir. GO rengi ise gingival opak rengidir.

e Gummy Gingiva Indicator (Shofu Dental, Kyoto, Japonya): A¢ik, orta ve

koyu olamk tizere 3 kirmiz1 renk segenegi mevcuttur.
Dis eti renginin tayini i¢in heniiz altin standart sayilabilecek standardize bir

renk skalas1t mevcut olmasa da arastirmacilar tarafindan ¢alismalar devam etmektedir

(5,114,115).
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2.3.4.2. Dijital renk ol¢iimii:

Renk tayini amaciyla dijital renk sistemlerinin kullanilmasi gérsel ol¢timlere
gore objektif, tekrarlanabilir ve daha hizli sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir
(113). Dijital renk 6l¢iim cihazlar yiizeyde kii¢iik bir alanda 6l¢iim yapan “Spot 6l¢lim
cihazlar1 (Spot Measurement- SM)” ve tiim yiizeyin renk Sl¢limiinii yapan “Tam yiizey
Olctim cihazlar1 (Complete Tooth Measurement- CTM)” olarak ikiye ayrilirlar (116).

Dijital renk tayininde RGB (Red, Green, Blue) model Cihazlan,
spektrofotometreler, kolorimetreler ve spektroradyometreler kullanilmaktadir
(9,27,116-118).

e RGB Cihazlari: Video veya fotograf ¢eken dijital kameralar icermektedir

ve dijital renk Sl¢iim yontemleri arasinda en kolay olanidir ancak; ortam
1siklandirmasi gibi ¢evre kosullarindan etkilenebileceginden 6znel sonuglar

dogurabilmektedir (116).

e Spektrofotometreler: Bir cismin yansittig1 tiim goriiniir dalga boylarindaki

15181 yogunlugunu dlgerek renk dl¢limiinii gergeklestiren cihazlardir (117).
Cihaz igerisine yerlestirilen prizma sayesinde beyaz 151k 10-20 nm dalga
boylar1 arasinda spektruma ayrilir; cihaz igerisine 6lgiim yapilacak cisim
yerlestirilir ve farkli yonlerden gelen 1sinlara maruz birakilir (116). Ancak
klinik pratiginde ¢ogunlukla 0° ve 45° ag1 ile 1s1nlarin gonderildigi, tek nokta
Olcimii  yapan  tasinabilir  spektrofotometreler  kullanilmaktadir
(21,33,38,39,117).

Renk Ol¢iimii yapilacak cismin orta iicliisiine temas saglanarak tekrarlanan
Olctimler yapilir, cihaz CIE renk uzayinda renk koordinat degerlerini verir

(117).

vz

Sekil 2.5. Spektrofotometre ve kolorimetre ile renk Slgiimii (117)
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Literatiirde en ¢ok kullanilan spektrofometreler: Crystal Eye (Olympus, Tokyo,
Japonya), Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve
SpectroShade (MHT, Niederhasli, Isvi¢re)’dir (21,117).

e Kolorimetreler: Spektrofotometreler yansiyan isinlarin yogunlugunu tiim

goriiniir 151k spektrumunda dlgerken; kolorimetreler yalnizca kirmizi, yesil
ve mavi filtrelerden gecen yansiyan 1sik yogunlugunu oOlcer (RGB
emiliminin 6rneklendirilmesi). Renk 6l¢iimii yapilacak cismin orta tigliisiine
temas saglanarak tekrarlanan 6l¢timler yapilir ve CIE renk koordinatlar
elde edilir (117). Spektrofotometreler kadar hassas olmadiklarindan
translusent olmayan diiz ylizeylerde Ol¢limler yapilmasi gerektigi
bildirilmistir (119). Klinik pratiginde en ¢ok kullanilan markalar ShadeScan
(Cynovad Inc., Montreal, Kanada) ve Shade Eye NCC (Shofu Dental,
Kyoto, Japonya)’dir (116,120).

e Spektroradyometreler: Isik kaynaginin spektral gii¢ dagiliminin 6l¢iilmesi

amaciyla tasarlanmistir. Toplayici optik, monokromator, dedektor ve
okuyucu olmak tizere dort ana kisimdan olusmaktadir. Dis ylizeylerinin
translusensi gdsteren ve diiz olmayan bir yapida olmasi dolayisiyla dncelikli
olarak tercih edilebilirler. CS-1000A, CS 1000S, CS1000T (Konica Minolta
Holdings Inc, ABD) ve SpectraScan PR 670 ve PR 680 (Photo Research,
New

York, ABD) literatiirde en ¢ok kullanilan spektroradyometre markalaridir
(120).

2.4. YUZEY PURUZLULUGU

Piirtizliiliik kavrami genellikle diizensiz, diizgiin olmayan, kaba dokulu, girinti
cikintili gibi kavramlarla tanimlanir (121). Yiizey piiriizliiliigii materyalin klinik 6mrii
ve plak tutulumuyla dogrudan iligkilidir. Materyal yiizeyindeki diizensizlikler,
materyale fiziksel bir temizleme islemi yapilsa dahi mikroorganizmalar1 barindiran
enfeksiyon rezervuart gibi islev goriir (28). Dis hekimliginde bir materyalin yiizey
karakterizasyonunun tayini materyalin sertliginin degerlendirilmesi, plak tutulumu
riski, renklenme olasilig1, cesitli optik 6zelliklerin degerlendirilmesi, ylizey enerjisi ve

1slanabilirligi gibi kavramlar ile yakindan iliskilidir (9,19,21,81,118).
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Yiizey pirizlilik oOlctimlerinde iki ve {i¢ boyutlu cesitli parametreler

kullanilmaktadir (Tablo 4) (4).

Tablo 2.4. Piiriizliiliik 6l¢timlerinde kullanilan gesitli parametreler ve sembolleri

Parametre Sembol Boyut
Piiriizliiliik profilinin maksimum pik yiiksekligi Rp
Piirtizliiliik profilinin maksimum derinligi Rv
Ortalama piriizliilik derinligi Rz
Profil elemanlarinin ortalama ytiksekligi Rc c[\;
Piirtizliilik profilinin toplam yiiksekligi Rt =Rmaks %
Aritmetik ortalama piiriizliiliik degeri Ra g
Ortalama karekok pliriizliligi Rq =Rms Q.
Piiriizliiliikk profilinin ¢arpikligi Rsk %
Piiriizliiliik profilinin basiklig1 Rku
Iki malzeme orani arasindaki profil kesit yiiksekligi Rdc
Profilin malzeme bileseni Rmr
Yiizey topografisinin ortalama karekdk sapmasi Sq
Topografi yiiksekliginin dagiliminin ¢arpikligt Ssk ;
Topografi yiiksekliginin dagiliminin basiklig1 Sku %
Yiizey topografisinin maksimum pik yiiksekligi Sp E
Yiizey topografisinin maksimum derinligi Sv %
Yiizey topografisinin maksimum yiiksekligi Sz (%
Yiizey topografisinin aritmetik ortalamasi Sa

Yapilan ¢alismalarda piiriizlii yiizeylerin materyallerin sertlik degerini, asinma
direncini, esneklik dayanimini, esneklik modiliinii diisiirdiigli, deformasyona
yatkinlhiginm arttirdigi; piiriizsiiz yiizeylere sahip materyallerin mekanik 6zelliklerinin
arttigr bildirilmistir (122). Yiizey pirizliligi azaldik¢a yiizeyin 1slanabilirligi
artmaktadir. Dental materyallerin 1slanabilirligi plak akiimiilasyonunu azaltilmasinda
onemlidir (81).

Yiizey piiriizliiliigiindeki 0,3 xm gibi kiigiik bir degisiklik bile hastanin dil ucu
tarafindan algilanabilir. Restorasyonlarin piiriizsiiz yiizeylere sahip olmasi hasta

konforunun artmasina katkida bulunur (123). Literatiirde dental materyallerin yiizey
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puriizlilik (Ra) degerlerinin 0,2 um’nin {izerinde olmast durumunda plak
akiimiilasyonunun ve renklenmenin gerceklestigi bildirilmistir (24). Dis hekimliginde
2 boyutlu Ra ve 3 boyutlu analogu Sa i¢in 0,2 um degeri, yiizey piiriizliiliigii i¢in bir¢cok
caligmada esik deger olarak kabul edilmistir (9,21,24,118). Bu esik degerle iliskili
olarak seramik materyallerin yiizey piiriizliiligii degerlerinin bakteriyal adezyona
etkisinin arastirildig1 calismalari inceleyen bir sistematik derlemede; elektrostatik yiik
ve serbest ylizey enerjisinin yiizey piirtizliiliigiiyle iliskisi degerlendirilmis ve piiriizsiiz
ylizeylerde yiizey enerjisinin yliksek olmasi dolayisiyla bakteriyal adezyonun azaldigi
bildirilmistir (124). Yiizey piiriizliilligli ve renklenme derecesinin incelendigi ¢esitli
calismalarda ise yiizey piriizliligi arttikga yaslandirmaya, pigment igerikli
sollisyonlara veya sigaraya maruziyet gibi deneysel islemler sonucunda renklenmenin
de arttig1 goriilmiistiir (21,22,83).

Dental porselen ve kompozit rezin yiizeylerinin piiriizsiizlestirilmesi amaciyla
silikon karbit zimparalar, parlatma pastalari, elmas emdirilmis parlatma diskleri, glaze
materyalleri ve kombinasyonlari siklikla kullanilmaktadir (1,9,22,83,118). Yapilan bir
calismada manuel parlatma islemi uygulanan kompozit rezinlerin islem sonrasi yiizey
purtizliiliikleri degerlendirilmis ve kompozit rezinin partikiil biiyiikliigii arttikca yiizey
plriizliliigiinin de arttig1 bildirilmistir  (94). Kompozit rezinlerin partikiil
biiytlikliigiiniin yan1 sira; organik matrisin tiirii, dagilimi, sekli, icerigin yiizdesel orani
ve partikiil tiiri (silika vb.), baglayici ajanlar ve polimerlesme islemi de yiizey
piiriizliliiglinde rol oynadigir raporlanmistir (118,125). Dental porselenler {izerine
yapilan ¢alismalarda manuel parlatma yontemlerine kiyasla restorasyon ylizeyinin bir
glaze materyali ile Ortiilmesinin ylizey piiriizliliigliniin azaltilmasinda daha etkili
oldugu bildirilmistir (80—82). Ancak kompozit rezin yiizeyine glaze amaciyla
uygulanan yiizey kaplama ajanlarinin yiizey piriizliliigii iizerine etkisinin
degerlendirildigi ¢aligsmalar incelendiginde bazi yiizey kaplama ajanlarinin manuel
olarak parlatilan yiizeylere kiyasla ylizey piriizliligini arttirdigi gorilmustiir
(22,118). Bu durumun sebebi; polimerize olamayan ve ylizeye tutunamayan
partikiiller, hava ile temas sonrasi olusan oksijen inhibisyon tabakasinin
uzaklastirilamamasi, yiizey kaplama ajaninin mekanik o6zelliklerinin gelistirilmesi

amactyla eklenen nanodoldurucu partikiillerin viskoziteyi arttirmasi sebebiyle
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kompozit yiizeyine homojen bir tabaka seklinde dagitilamamasi olarak agiklanmistir

(22,118).

2.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri

Dis hekimliginde yiizey piiriizliliigiiniin Gl¢iilmesi amaciyla optik veya
mekanik sensorlere sahip cihazlar olan yiizey profil analizi saglayan profilometreler,
taramal1 elektron mikroskoplar1 gibi niteliksel yontemler ve atomik gii¢ mikroskoplari
kullanilmaktadir (124,126).

e Profilometreler: Temasl (kontakt) mekanik ve temassiz (non-kontakt) optik

profilometreler olmak {izere ikiye ayrilir (126).

a) Temash (Kontakt) Mekanik Profilometreler: Yiizey piirtizliliigii 6l¢iimii

istenen cisme bir proba bagl elmas partikiiliin temas ettirilerek cisim
tizerinde belirli  bir dogrusal yoriingede yiizey taramasinin
gerceklestirilmesi prensibine dayanan profilometre tiiriidiir (121,126).
Prob yatay eksen lizerinde hareket ederken cihaz igerisinde bulunan
dontisiim sistemi referans alinarak dikey eksende yiikseklik farki

hesaplanir ve iki boyutlu bir 6l¢tim saglanir (Sekil 6) (121).
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Sekil 2 6. Mekanik profilometre ¢aligma prensibi (121)

Yiizeyin paralelligi ve probun cisimle temas1 hassasiyetle ayarlanmalidir (126).
Mekanik profilometreler kullanilarak yatay eksende 20—50 um ¢oziiniirliikte taramalar
gergeklestirilebilir, dogru Olgiimlerin yapilabilmesi amaciyla farkli agilarda birden
fazla olgiim yapilmalidir. Olgiimler dijital veya analog yazilim ve donamimlar

kullanilarak kaydedilebilir (126). Kullanilan probun boyu ve probun yiikii dikkatli
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ayarlanmalidir, aksi takdirde prob ve cisim temas halinde oldugundan cisim yiizeyinde
kirilmalar, kopmalar ve ¢atlaklar olusturulabilir (121).

b) Temassiz (Non-Kontakt) Optik Profilometreler: Bir elektromanyetik 151n

demeti ylizey piirizliliigii o6l¢iimii istenen cismin ylizeyine dogru
gonderildiginde diizgiin, daginik veya kombine sekilde yansimalar olusur.
Diizgiin ve daginik yansima miktarlar1 dikkate alinarak yiizey piiriizliligi
Olctimii yapilabilir (127). Optik profilometreler {ic boyutlu o6l¢liim
yapabilen cihazlardir (126,128). Olgiim, yiizey iizerinde belirlenen
referans noktalar1 arasinda gergeklestirilir. Isiklt bir mikroskop altina
yerlestirilen Ornekten referans noktalari arasinda, mikroskop lensinin
dikey yonli hareketi ile ¢esitli goriintiiler alinir bir yazilima aktarilarak
ylzey pik dagilimlari, pik yiikseklikleri, pik egimleri ve diger topografi
parametreleri hesaplanabilir (128). 100 um? bir alanda birka¢ nanometreye

kadar ¢oziiniirlikk saglanabilmektedir (126).
Konfokal lazer tarama mikroskobu, optik profilometreye kiyasla, odak dis1
(6rnekten gelen ancak odak diizleminde olmayan) 15181 elemine ederek daha keskin bir
goriintli olusturabilir. Topografiler, 6rnek yiizeyi boyunca taranan dilimler yeniden

birlestirilerek yakalanmaktadir (128,129).

== Felogogalticn
A ez Dedektdr B
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Plokole Tarama Aysan
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Dikrematik
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Objeknif Lens)
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Sekil 2.7. Konfokal lazer tarama mikroskobu ¢alisma prensibi (129)
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Lazer kaynagindan gelen 151k dikromatik aynaya yonlendirilir ve objektif lense
yansitilir. Lens, 151n demetini ornekteki bir noktaya odaklar (Sekil 7A). Tarama
aynalari, goriintiiyili olugturmak i¢in uyarim 1s1nin1 nokta nokta drnek iizerinde siiptiriir
(Sekil 7B). Yayilan floresans, objektif lens ve dikromatik aynaya geri doner ve
fotogogaltict dedektdrler araciligiyla kaydedilir. Bir pinhol sayesinde dedektorlerce
algilanmayan odak dis1 151k engellenir (129).

e Taramali Elektron Mikroskobu (TEM): 300.000 kat gibi ¢ok yiiksek

biliylitme oranlarinin kullanildigi, nanometreden mikrometreye kadar bir
Olcekte organik ve inorganik malzeme analizlerinin yapilabildigi bir cihaz
olan taramal1 elektron mikroskobu; yiiksek enerjili elektronlar iireten bir
kaynak, ornek ylizeyine carpip sacilan elektronlarin geri toplandigi bir
dedektor ile goriintlii ekram1 ve klavyeden olugmaktadir (130). Yiizeyde
olusan ¢iziklerin ve defektlerin incelenmesinde kullanilan en sik yontemdir.
Tarama yapilacak yiizeyin tarama dncesi altin gibi materyallerle kaplanmasi
gerekir (126,130).

e Atomik Giic Mikroskopu: Bir 6rnek yilizeyinde tarama yapilmasi amaciyla

son derece keskin bir u¢ (ug lizerinde Van der Waals kuvvetiyle tutunan bir
veya birka¢ atom bulunmaktadir) kullanilir. Ug ylizey topografisine baglh
olarak hareket ederken bir piezoelektrik bileseni ile yiizey 6zelliklerinin
kayd1 gergeklesir (128). Atomik gii¢ mikroskobunda sivi 6rnekler iizerinde
de calisilabiliyor olmasi sebebiyle biyolojik dokularin kendi ortamlarinda
incelenmesi  miimkiindiir  dolayisiyla  medikal alanda  siklikla

kullanilmaktadir (128,131).

2.5. SIGARALAR

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) giincel verilerine gore diinya genelinde 1,3
milyon insan sigara ve benzeri tiitiin rlinii tiketmektedir (31). Sigara, 43 adet
kanserojen madde ve 300’den fazla polisiklik aromatik hidrokarbon dahil olmak tizere
4000’e yakin kimyasal bilesik icerir. Sigara dumaninda amonyak, kursun, formaldehit,
terebentin, arsenik, ketonlar, radyoaktif polonyum, karbon monoksit ve daha bir¢cok

madde bulunabilir. Onlenebilir 6liim nedenlerinin basinda gelen sigara tiiketimi, ayni
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zamanda akciger, mesane, bobrek, agiz, 6zofagus ve larinks kanserlerinin de birincil
sebeplerindendir (132).

Sigara tiiketimi ve bagimliliginin diinya genelinde bu denli yaygin olmasi
sebebiyle; sigaralarin insan viicuduna ve dis hekimligi 6zelinde dental materyaller
tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla in vivo ve in vitro ¢ok sayida ¢aligma
literatlirde yer almaktadir (27-29,42,132,133).

Piyasada farkli oranlarda nikotin, katran, karbonmonoksit gibi bilesenler iceren
birgok konvansiyonel sigara bulunmaktadir. Yapilacak bilimsel calismalarda
standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla 2006 yilinda Kentucky Universitesi,
Amerikan piyasasini temsil eden “3R4F” ad1 verilen bir referans sigara gelistirmistir.
3RAF referans sigaralar1 9.4 mg/sigara katran, 0.7 mg/sigara nikotin, 12 mg/sigara
karbonmonoksit icermektedir (134). 3R4F referans sigaralarinin stoklarinin tiikenmesi
sebebiyle Amerikan Gida ve ilag Idaresi ile yapilan hizmet anlagmasi cercevesinde,
2015 yilinda Kentucky Universitesi tarafindan saglanan 6zelliklere (6rn., sigara
boyutlari, sigara basina tiitiin miktari, ¢ekim direnci) gore yeni bir Kentucky referans
sigarasi olan “1R6F” gelistirilmistir (41,134). 1R6F referans sigarast 8.6 mg/sigara
katran, 0.7 mg/sigara nikotin ve 10.1 mg/sigara karbonmonoksit icermektedir (134).

Yalnizca  konvansiyonel sigaralarin  degil, in vitro c¢aligmalarda
gergeklestirilecek sigara icme simiilasyonlarinin standardizasyonunun saglanabilmesi
amactyla CORESTA (Cooperation Centre for Scientific Research Relative to Tobacco
-Tiitiine Iliskin Bilimsel Arastirmalar igin Is Birligi Merkezi) tarafindan ISO 3308
standardina uygun olarak Onerilen 22 numarali yontem yaymlanmistir (135). Bu
yontemde bir sigara nefesi 2 saniye kadar siirmekte olup; iki nefes arasi bekleme siiresi
60 saniyedir (133,135). Aym1 zamanda in vitro ¢alismalar i¢cin VITROCELL
(Waldkirch, Almanya) isimli bir sigara ekspoz cihazi gelistirilmistir (39).

Son yillarda konvansiyonel sigaralarin yerini 2000’li yillarin baslarinda
piyasaya siiriilen ve hizli bir sekilde popiilarite kazanan elektronik nikotin tasiyici
sistemler (ENTS) almaya baslamistir (27,34). Elektronik sigaranin temel prensibi,
tiitline 0zgii toksinler icermeyen aerosol formunda nikotin saglamaktir. Normal bir
sigara gibi icilir (34). Bir kartus i¢ine doldurulan “e-likit” ad1 verilen gliserin, nikotin
ve aroma igerikli sivi, atomizer yardimiyla isitilip buharlagtirilarak ¢ozelti

damlaciklarindan olusan aerosol kullanici tarafindan inhale edilir (34).1600°den fazla
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aroma cesitine sahip likitler farkli nikotin oranlarinda piyasaya sunulmaktadir. E-
sigaralar, e-purolar ve e-pipolar gibi iiriinleri elektronik nikotin tasiyici sistemler
kategorisinde incelenmektedir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore 88 iilkede e-
sigaralarin satin alinabilecegi minimum yas sinir1 yoktur ve 74 iilke bu {iriinler i¢in
herhangi bir diizenlemeye sahip degildir (136).

Konvansiyonel sigaralar gibi elektronik sigaralarin da insan sagligi {lizerine
etkileri arastirilmaktadir. Bazi1 c¢alismalar elektronik sigaralarin konvansiyonel
sigaralara gore daha az zararli oldugunu bildirse de e-likitin oksidasyonu sonucu agiga
cikan bazi toksik karbonil bilesiklerin uzun dénem kullanim sonuglar1 hakkinda
giivenli veriler bulunmamaktadir (27).

Elektronik sigaralar iizerine yapilan in vitro ¢alismalarda standardizasyonun
saglanabilmesi amaciyla CORESTA tarafindan 81 numarali yontem gelistirilmistir. Bu
yontemde bir sigara nefesi yaklasik 3 saniye kadar siirmekte olup; iki nefes arasi
bekleme siiresi ise 30 saniye olarak belirlenmistir (40,137).

Cesitli standardizasyonlar gelistirilse de dis hekimliginde sigaralarin dental
dokular ve dental restoratif materyaller iizerine etkilerinin degerlendirildigi in vitro
caligmalar incelendiginde maruziyet protokolii (sigara sayisi/glin-siire), maruziyet
cihazlar1 (caligma Ozelinde hazirlanan maruziyet cihazlari), maruziyet sonrasi
degisimlerin 6l¢iim periyotlar1 gibi parametrelerde herhangi bir standardizasyon
olmadig goriilmektedir (21,28,29,35,40-43).

Dental literatiirde yer alan sigara ¢alismalarinin biiyilkk cogunlugu
konvansiyonel veya elektronik sigaralarin dis dokular1 veya dental materyaller
tizerinde renklenme etkilerini degerlendirmistir (27,33,35,38,40,41,138). Az sayida
calismada ise renk ile birlikte materyal {izerinde biriken maddelerin incelenmesi veya
yluzey Ozelliklerinin degisimi raporlanmistir (21,28,29,132,138). Calismalarin
timiinde farkli siirelerde farkli sigara rejimleri uygulandig: goriilmektedir (42,43).
Bir¢ok c¢alismada 06zel olarak hazirlanan ekspoz cihazlari  kullanilmistir
(21,27,33,35,138,139). Bu ¢alismalarda igerisine 6rnek materyallerin yerlestirildigi
rijit bir kutunun karsilikli duvarlarina delikler acilmakta, sigara ve negatif basing
saglayacak vakum cihazi ise bu deliklere monte edilmektedir (21,33,35,133,138).

Ancak bazi calismalarda kullanilan vakum cihazi devamli bir negatif basing
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olusturmakta ve nefes sayist ve iki nefes arasi bekleme siiresi gibi parametreler

standardize edilememektedir (21,138).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. ORNEK BUYUKLUGUNUN HESAPLANMASI

Calisma Oncesi 6rneklem boyutu hesabinda kullanilabilecek benzer ¢alismalar
incelenmis (9) ve ana hipotez dogrultusunda uygulanacak istatistiksel yonteme gore
en yliksek orneklem boyutu hesabr dikkate alinmistir. “G. Power-3.1.9.2” programi
kullanilarak, %95 giiven diizeyinde 6rneklem biiytikliigii hesaplanmistir (140). Analiz
sonucunda 0=0,05, standardize etki biiylkligi 0,7991 olarak elde edilmis ve 0,95

teorik gii¢ ile her grup i¢cin minimum Orneklem hacmi 30 olarak hesaplanmastir.

3.2. CALISMA DiZAYNI

Calismada 60 adet dis eti renginde porselen ve 60 adet dis eti renginde indirekt
kompozit rezin disk hazirlanmais, birincil renk (L, a, b, ¢, H) ve piiriizliilik degerleri
(Rz, Rq, Ra, Sq, Sz, Sa) dl¢iilmiistiir. 30 adet porselen ve 30 adet indirekt kompozit
disk konvansiyonel sigaraya; 30 adet porselen ve 30 adet indirekt kompozit disk ise
elektronik sigaraya maruz birakilmistir. Deney sonrast orneklerin ikincil renk ve
puriizliilik degerleri tekrar Olglilmiistiir. Maruziyet Oncesi ve sonrasi elde edilen
sonuclar her iki grup i¢in karsilastirilmistir. Deney sematik olarak Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

ORNEKLERIN HAZIRLANMASI BIRINCI OLCUMLER

'
'
)
]
Finnlama !
1
X PaiE \‘ : Spektrofotometre ile '
- £ D?Srlze Gl ' Renk Olciimii: -
- e — o s
10x2 - 1
P BN ! Optik
Indirekt ' Profilometre ile
Kompozit -[\ 1 Yiizey £t
S ' Y =
- Rembsk — T 1 Purizlilik
10x2 1 Olgiimii: &
= - .
: — O ——
Kirleme '
______________________________________ T
. Konvansiyonel G 4 =
MARUZIYET i IKINCI OLCUMLER

Sigara Maruziyeti

=1 P

1

1

1

1

'

1

]

1

= i 1
Porselen ve Indirekt Kompozit Omekler 1
(n=30) :
1

1

1

1

1

1

1

'

1

'

Spektrofotometre ile (:;

Renk Olciimii:

Optik
Profilometre ile
Yiizey
. Piirizhilik - s

Olgiimii:

Elektronik Sigara
Maruziyeti

o e - =

Porselen ve Indirekt Kompozit Ornekler
(n=30)

Sekil 3.1. Caligsma dizayni

33



Orneklerin hazirlanmas1 amaciyla ¢alismada kullanilan materyaller:

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyallerin marka ve igerikleri

Materyal

Porselen

Indirekt
Kompozit

Rezin

Glaze

Porseleni

Indirekt
Kompozit
Rezin
Yiizey
Kaplama
Ajani

Marka
GC Initial MC Gum —
GU rengi
(GC Europe NV,
Leuven, Belcgika)

Gradia Plus Gum
Shades Heavy Body-
GHB-2 rengi

(GC Europe NV,
Leuven, Belcika)

Initial Spectrum Glaze —
SPS GL Fluo
(GC

Europe NV,

Leuven, Belgika)

Optiglaze Color — Clear
(GC Europe NV,
Leuven, Belgika)

Icerik Lot Numarasi

Lositle giiclendirilmis

feldspatik dis eti 2304141
porseleni

Monomer: UDMA,

NGDMA, TMPTMA

Doldurucu: Trimodal - 230501B

pre-polimerize
partikiiller, AIBSiOq,
Si02, agirlikga %75

Toz: 2307071
Likit: 2303191

Toz + Likit

Isikla sertlesen
nanopartikiil dolduruculu
glaze

Metil Metakrilat (%30-
40), Silika doldurucu
(%10),

Multifonksiyonel akrilat
(%50-60),

Difenil(2,4,6-

2303201

trimetilbenzoil)-
fosfinoksit (%3-5), Foto
Baslatict (% <1)

UDMA: Uretan Dimetrakrilat, NGDMA: Neopentil Glikol Dimetakrilat, TMPTMA®: Trimetilol Propan
Trimetakrilat Porselen materyalinin icerikleri marka gizliligi sebebiyle yayinlanmamaktadir.
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3.3. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI
Calismada kullanilan tim 6rnekler ayni uygulayici tarafindan (M.A.E) 10 mm

capinda, 2 mm kalinlikta hazirlanmistir (33,35).

3.3.1. Porselen Orneklerin Hazirlanmasi

Porselen drneklerin sabit boyutlarda elde edilebilmesi amactyla 10 ml hacimli
tek kullanimlik plastik enjektoriin (Beybi Plastik, Istanbul Tiirkiye) igne uzant1 pargasi
kesildikten sonra, enjektoriin i¢ kaucuk piston kismi direkt kompozit materyalle
kapatilarak diiz bir zemin olusturulmustur (72). 2 mm kalinlik enjektér iizerinde
isaretlenmistir. GC Initial MC Gum (GC Europe NV, Leuven, Belgika) porselen tozu
ile modelasyon sivisi firma Onerileri dogrultusunda (0,30 gr toz — 0,2 ml likit)
kanistirilarak enjektor kalip igerisine hava boslugu kalmayacak sekilde kondanse
edilmistir (73). Fazla likit pegeteyle yiizeyden alinmis ve yiizey modelaj spatiilii ile
diizeltilmistir. Enjektor i¢indeki piston yukari yonde itilerek porselen modelasyon

zarar gormeden yanmaz kege lizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.2.A ve B) (50,72).

Sekil 3.2. A) Enjektor kalip i¢erisinde kondanse edilen porselen 6rnegin goriintiisii. B)
Yanmaz kecge iizerine yerlestirilen porselen orneklerin goriintiisii. C)Porselen

orneklerin porselen firini igerisindeki goriintiisii

Hazirlanan porselen 6rnekler EP600 Combi porselen firinina (Ivoclar Vivadent

AG, Liechtenstein) yerlestirilmistir (Sekil 3.2. C). Uretici firma talimatlar1 izlenerek;
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580 °C 6n 1s1, 6n 1s1 bekleme siiresi 6 dk, dakikadaki 1s1 artis1 55 °C, en yiiksek 1s1 890
°C ve en yiiksek 1sida bekleme siiresi 1 dk olacak sekilde vakum altinda pisirilmistir.
Islem 6rnek sayis1 tamamlanana kadar tekrar edilmistir.

Tiim porselen disklerin tesviyeleri tur motoru (Stein Weber, Italya) ile 15.000
devir hizinda, 30 um kalinliginda elmas frez (Frank Dental GmbH, Gmund, Almanya)
ile yapilmistir (26). Daha sonra porselen ornekler sirastyla 320, 500, 800 ve 1200 grit
silikon karbid zimpara kagitlar (Atlas, Saint-Gobain Abrasives, Istanbul, Tiirkiye) ile
zimparalandiktan sonra ultrasonik temizleyicide 10 dakika distile su ile temizlenmis
ve hava ile kurutulmustur (26,141).

Uretici firmanin &nerisi dogrultusunda toz ve likit karistirilarak olusturulan
glaze porseleni (Initial Spectrum Glaze, GC Europe NV, Leuven, Belcika)
zimparalanmis ve temizlenmis porselen yiizeyine ince porselen firgasi yardimiyla ince
bir tabaka halinde stiriilmiistiir. 480 °C 6n 151, On 181 bekleme siiresi 2 dk, dakikadaki
1s1 artis1 45 °C, en yliksek 1s1 850 °C ve en yiiksek 1s1da bekleme siiresi 1 dk olacak
sekilde tekrar firinlanmistir (Sekil 3.3.A ve B) (73). Ardindan o6rnekler distile su

icerisinde bekletilmistir.

Sekil 3.3. A) Glaze porseleni siirlilen Orneklerin firin igerisindeki goriintiisii

B) Hazirliklar1 tamamlanan porselen 6rneklerin goriintiisii

3.3.2. Indirekt Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi
Orneklerin  boyutsal standardizasyonunun saglanmasi amaciyla 2 mm
kalinliginda igerisinde 10 mm ¢apinda delikler olusturularak tasarlanan plastik kalip

hazirlanmistir. Plastik kalip cam iizerine yerlestirilerek indirekt kompozit rezinler
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(Gradia Plus Gum Shades Heavy Body, GC Europe NV, Leuven, Belgika) spatiil
yardimiyla bosluklara yerlestirilmis ve iist yiizeyleri seffaf bantla kapatilarak parmak
basinciyla kondanse edilmistir (Sekil 3.4. A) (1). Indirekt kompozit rezinlerin her iki
yiizeyi de iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 40 sn boyunca LED 1s1k cihazi
(DTE LUX-E Plus, Guilin Woodpecker Medical Intrument, Guilin, Guangxi, Cin;
1200 mW/cm2) ile 6n polimerizasyona tabii tutulmus daha sonra Labolight DUO
polimerizasyon cihazi (GC Europe NV, Leuven, Belgika) icerisine yerlestirilerek 3 dk
boyunca tekrar polimerize edilmistir (Sekil 3.4. B) (19,88).

Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler sirasiyla 320, 500, 800
ve 1200 grit silikon karbid zimpara kagitlar (Atlas, Saint-Gobain Abrasives, Istanbul,
Tiirkiye) ile zimparalanmistir (1,83). Daha sonra elmas emdirilmis polisaj lastikleri ile
(Diacomp Plus Twist Set RA 342, EVE Technik, Pforzheim, Almanya). 10.000 devir
hizinda 20 saniye boyunca polisaj islemi uygulanmstir. Ornekler ultrasonik
temizleyicide 10 dakika distile su ile temizlenmis ve hava ile kurutulmustur

(19,83,142).

Sekil 3.4. A) Indirekt kompozit rezin &rneklerin kalip ile hazirlanmasi goriintiisii. B)
Labolight DUO cihazi goriintiisii C) Yiizey polisaji tamamlanan 6rneklere uygulanan

Optiglaze goriintiisii

Yiizey piiriizleri giderilen ve temizlenen indirekt kompozit yiizeyi lizerine

tiretici firma talimatlari takip edilerek Optiglaze Color Clear (GC Europe NV, Leuven,
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Belgika) yiizey kaplama ajani temiz bir firga yardimiyla uygulanmistir (Sekil 11C).
Ornekler Labolight DUO polimerizasyon cihazinda (GC Europe NV, Leuven, Belgika)

90 saniye polimerize edilmistir (22,143,144). Hazirliklar1 tamamlanan indirekt

kompozit rezin 6rnekler Sekil 3.5.’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Hazirliklar1 tamamlanan indirekt kompozit rezin drneklerin goriintiisii

3.4. BIRINCIL OLCUMLERIN YAPILMASI

3.4.1. Renk Ol¢iimii

Hazirlanan tiim porselen ve indirekt kompozit rezinlerin birincil renk 6l¢timii
spektrofotometre (Easyshade V, VITA Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya)
kullanilarak yapilmustir (21,27). Ornekler, giin 1s1gin1 taklit eden 5500 K floresan
lambali, i¢i notral gri kumas ile kaplanmis bir 6l¢tim kutusunda, beyaz fon iizerine
yerlestirilmistir (Sekil 3.5.) (1,26). Spektrofotometre kullanim oOncesi ve her 20
okumada bir kalibre edilmistir. Her 6rnek icin 3’er kez renk ol¢limii yapilmistir. 3’er
kez ol¢iilen L, a, b, c, H degerlerinin aritmetik ortalamalar1 CIELAB ve CIEDE2000
formiillerinde kullanilmak tizere kaydedilmistir (1,21,27).

3.4.2. Piiriizliiliik Ol¢iimii

Hazirlanan tiim porselen ve indirekt kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliik
Olgctimleri 3 boyutlu optik profilometre (Zeiss Smartproof 5, Carl Zeiss, Jena,
Almanya) kullanilarak yapilmistir (4,145). Her oOrnek merkezinden, 3 boyutlu
goriintiileme modunda, total 20x (C Epiphalan-Apochromat 20x/0.7 DIC, Carl Zeiss,
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Jena, Almanya) biiyiitmede, 500 pm x 500 pm bir alan hizli modda (4 pm) taranarak
filtresiz 3 randomize okuma gercgeklestirilmistir (Sekil 3.6.) (4,55,139,144,145). Elde
edilen goriintiiler otomatize yazilim analiz programina (ConfoMap ST 7.4.8076, Carl
Zeiss, Jena, Almanya) aktarilmistir (4,145). Rq, Rz, Ra degerleri ISO 21920; Sq, Sz,
Sa degerleri ise ISO 25178 standartlarina uygun olarak elde edilmistir. 3’er kez alinan

Rq, Rz ve Ra degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir (4,55,145).

Sekil 3.6. 3 boyutlu optik profilometre cihazi goriintiisii

3.5. DENEY DUZENEGININ HAZIRLANMASI VE SIGARA
MARUZIYETI

Sigara tiiketiminin in vitro olarak taklit edilmesi amaciyla 15x20x5 cm
boyutlarinda hava kagisina izin vermeyecek kapakli bir rijit plastik kutunun karsilikli
iki dikey duvarmin orta noktalarinda delikler agilarak duman gecis yolu
olusturulmustur (27,33,35,138). Silikon tiipler bu deliklerden ge¢irilmis ve tek yonli
kapaklar kullanilarak bir uca sigara bir uca ise durdurma-baglatma 6zelligine sahip
vakum cihazi (BMVA Elektronik, Istanbul, Tiirkiye) baglanmistir (27). 30 adet
porselen ve 30 adet indirekt kompozit disk hazirlanan duman ¢gemberi kutusu igerisine,
sigara ve vakum cihazi baglanti noktalarindan 1,5 cm uzaga ve esit olarak dagilim
saglanacak sekilde yerlestirilmistir (27). Orneklerin stabilizasyonu i¢in renksiz silikon

yapistirict kullamilmistir (Sekil 3.7.) (27,138).

39



Sekil 3.7. Deneyde kullanilan sigara simiilasyon diizenegi

Konvansiyonel sigara maruziyeti i¢cin 1 paket sigaraya denk gelen 20 adet
sigara (Marlboro, Phillip Morris, ABD) kullanilmistir (21,29,40,41). 1 sigara 10 nefes
kabul edilip, CORESTA tarafindan onerilen 22 numarali yontem referans alinarak bir
nefes siiresi ortalama 2 saniye, iki nefes arasi bekleme siiresi 60 saniye olarak
belirlenmigtir (133,135). Toplamda 20 sigara (200 nefes) kullanimi sonrasi deney
sonlandirilmistir (21,29,41).

Elektronik sigara maruziyeti i¢in ayni diizenek yeniden olusturulmustur. Tek
kullanimlik elektronik sigara cihazi (Smg/mL nikotin, Elfbar BC5000 Sweet Menthol,
Guandong Qisitech Co., Cin) sarj1 ve likit tanki tam dolu halde oda 1sisinda
bekletilmistir (27,40). Toplamda 20 sigaraya denk gelen 200 nefes, CORESTA
tarafindan onerilen 81 numarali yontem referans alinarak bir nefes siiresi ortalama 3
saniye ve iki nefes arasi bekleme siiresi yarim dakika olacak sekilde ayarlanarak
elektronik sigara maruziyeti tamamlanmistir (27,40,137).

Konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sonrasi tiim porselen ve indirekt
kompozit rezin O6rnekler 1 dakika boyunca distile suyla yikanmis ve son dlglimler

yapilmistir (27).
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3.6. SON OLCUMLERIN YAPILMASI

3.6.1. Renk Ol¢iimii

Konvansiyonel ve elektronik sigaraya maruz birakilan tiim porselen ve indirekt
kompozit rezin Orneklerin yiizeylerinden birincil Sl¢imle tiim sartlar standardize
olacak sekilde 3’er kez renk dl¢giimleri yapilmistir. L, a, b, ¢ ve H degerlerinin aritmetik

ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir.

Orneklerin ilk ve son dl¢iimlerinde kaydedilen degerler:

1. AEa=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)?]">

2. AEq =

[(AL/K1SLY*+(AC'/KcSc)*+(AH'/KuSH)*+R1(AC'/KcSc)(AH'/K i S )]
Formiilleri kullanilarak renk degisim degerleri hesaplanmistir (1,27).

3.6.2. Piiriizliiliik Ol¢iimii

Konvansiyonel ve elektronik sigaraya maruz birakilan tiim porselen ve indirekt
kompozit rezin drneklerin merkezlerinden birincil dl¢limle tiim sartlar standardize
olacak sekilde 3’er kez randomize okumalar gergeklestirilmistir. Elde edilen Rq, Rz
ve Ra degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinmis ve Sq, Sz ve Sa degerleri ile
kaydedilmigtir. Son piiriizlillik degerlerinden ilk piiriizliillik degerleri ¢ikartilarak

purtizlilik degisimi hesaplanmistir (25).

3.7. ISTATISTIK ANALIZi

Calismadaki siirekli 6l¢iimlerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk
testi ile bakilmis ve Ol¢iimler normal dagildigindan dolay1r Parametrik testler
uygulanmistir. Calismadaki degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler; ortalama,
standart sapma, say1 ve ylizde olarak ifade edilmistir. Gruplara gore siirekli dl¢limlerin
karsilastinlmasinda “Bagimsiz  T-testi” kullanilmistir.  Orneklerin  “dnce-sonra”
Olctimlerinin karsilagtirilmasinda “Eslestirilmis (Paired) T-testi” kullanilmistir.
Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmig ve analizler igin
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences- Sosyal Bilimler Igin Istatistik
Programi) (IBM SPSS for Windows, ver.26) istatistik paket programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. RENK OLCUMU

4.1.1. Konvansiyonel Sigara Maruziyeti

4.1.1.1. Konvansiyonel sigaraya maruz birakilan dis eti rengi porselenler:

Tablo 4.1. Dis eti rengi porselen 6rneklerin konvansiyonel sigara maruziyeti 6ncesi

renk dl¢lim degerleri

1. 455 313 292 43,0 428 --- 459 30,9 287 42,9 42,1
2. 458 312 292 43,1 427 - 457 314 294 432 43
3. 452 312 293 432 428 448 309 289 431 423
4, 48,1 284 258 423 384 ‘ 46,6 29,5 27,7 433 405
5, 454 31,6 29,6 43,1 433 ”--- 462 30,7 28,7 431 42
6. 46,0 29,6 28,1 435 409 ”--- 46,7 29 | 274 433 399
7. 46,1 31,1 29,1 43,1 426 ”--- 46,0 312 29,5 435 429
8. 458 314 29,6 433 432 462 304 28 42,7 413
9, 46 303 285 432 416 46,8 28,8 27,1 432 306
10. 469 292 273 43,1 40 ---- 46,9 29,6 27,5 429 404
1. 468 30,6 28,6 43,1 419 --- 458 314 29,7 434 432
12 472 30,6 288 433 42 46,9 30,8 29 433 423
13. 463 303 28,5 432 436 ‘ 44,2 290 265 424 392
14. 467 295 27,5 43 403 ‘ 46 | 31,1 288 428 424
15. 455 313 293 428 426 ‘ 458 31,1 28,9 42,9 425
16. 457 31,7 293 4277 431 ”--- 46,0 32,0 295 42,7 435
17. 472 312 289 428 425 ”--- 474 31 287 42,8 423
18. 469 313 29 428 427 45,6 322 30 | 43 441
19. 449 30,6 29,5 439 425 ‘ 458 303 29 437 419
20. 459 30,9 294 43,6 42,6 ‘ 459 314 298 435 433
21. 457 313 29,7 435 432 ”--- 457 31,0 293 434 42,6
22. 46,0 30,9 292 434 421 ”--- 46,1 | 309 292 434 425
23. 46 30,9 292 434 425 459 309 29,1 434 425
24. 459 31 293 434 426 459 31 | 293 435 427
25. 474 31,1 293 433 428 472 31,5 295 43,1 43,1
26. 46,5 314 293 429 43 46 313 29 | 429 42,7
27. 459 31,1 29,1 43,1 42,6 45,6 31 29,1 432 425
28. 456 30,8 29,1 433 424 453 30,7 29,1 435 422
29. 46 328 313 43,6 454 46 | 33 314 436 455
30. 46 325 30,9 43,6 448 46 | 31,9 30,3 436 44




Tablo 4.2. Dis eti rengi porselen orneklerin konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast

renk Ol¢lim degerleri

1. 42,1 308 387 51,5 494 -_-- 434 30,7 355 492 469
2. 41,7 30,9 373 504 484 ”--- 40,7 31,1 37,8 50,6 49
3. 41,7 29,8 342 489 453 41,7 299 34,1 488 454
4. 434 30 346 491 459 41,7 30,1 364 503 472
5, 41,6 313 37,6 502 489 433 303 359 499 47
6. 424 296 358 504 465 -_ 42,1 299 361 503 469
7. 437 313 302 44 434 ”--- 432 313 30,6 443 438
8. 449 31,1 352 486 47 4 31,5 348 479 469
9, 42,1 297 349 496 459 24 297 35 497 459
10. 451 30,8 357 492 472 453 30,1 35 493 46,1
11. 435 | 30,2 357 498 46,8 -_-- 433 302 358 498 469
12. 4 304 36,6 502 476 -_- 43,1 318 377 49,8 493
13, 41,6 30,6 32,5 46,7 447 429 30 312 46,1 4373
14. 436 | 30,1 343 488 456 433 30,6 356 494 469
15. 429 301 36 50,1 47 ‘ 424 30 | 362 503 47
16. 42 31,6 379 502 493 ”_..‘ 443 30,8 34,5 483 462
17. 45 294 356 505 462 -_-- 4 30 359 50,1 46,7
18. 423 313 36,7 49,5 483 40,8 31,3 381 50,6 493
19. 40,9 302 365 504 473 41,6 298 359 504 467
20. 42,9 30,9 364 497 477 ‘ 413 31,5 368 495 485
21, 41,5 30 35 494 46,1 ”--- 423 302 34,6 489 @ 459
22. 442 30 347 492 459 ”--- 43,6 30,3 355 49,5 46,7
23. 42,1 30 354 498 464 42 30 365 505 472
24. 419 30,1 383 519 487 422 303 373 509 48

25. 426 30,5 358 495 47 ‘ 26 31,9 367 49 483
26. 427 298 33,9 487 451 ”--- 428 | 299 343 49 455
27. 414 294 352 502 46 -_ 41,6 | 293 351 502 457
28. 41,7 29 352 50,5 456 41,1 | 294 347 4977 455
29. 441 32,6 349 47 46,7 44 322 347 481 474
30. 422 304 347 488 46,1 429 302 343 486 @ 457
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4.1.1.2. Konvansiyonel sigaraya maruz birakilan dis eti rengi indirekt

kompozit rezinler:

Tablo 4.3. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin Orneklerin konvansiyonel sigara

maruziyeti oncesi renk ol¢tim degerleri

L] a b1 H1 C1 L3 as b3 H3 C3
1. 603 255 312 50,8 403 ‘ 603 | 254 312 50,8 402
2. 584 246 312 51,7 397 ‘ 584 | 247 314 51,8 394
3. 584 247 312 51,6 397 ”--- 582 | 246 31 | 51,5 396
4. 596 249 30 502 39 ”--- 59,6 249 30 522 39,0
5. 59,1 247 299 50,5 388 584 244 298 50,7 385
6. 60,7 254 312 51,9 402 604 | 252 30,7 50,7 39,7
7. 586 25 30,5 50,7 394 584 | 251 30,7 508 39,7
8. 585 25 30,7 509 396 582 241 30 513 385
9, 586 24,6 30,7 513 393 58,7 | 243 31 | 513 397
10. 593 250 31,1 51,3 399 598 | 251 31,1 51,1 40
1. 597 25 31 51,1 399 593 | 249 309 51,1 397
12 592 249 308 51,1 396 59,1 | 247 30,7 51,1 394
13. 586 248 305 50,9 393 584 248 30,6 51,1 394
14. 582 246 304 51 392 579 244 302 51,1 388
15. 57,7 247 301 50,7 39 57,6 245 302 51 @ 388
16. 581 244 301 51 388 584 | 244 30,0 50,8 38,7
17. 586 245 299 50,7 386 589 | 245 298 50,5 386
18. 59 246 299 505 387 589 246 299 50,6 38,7
19. 588 246 299 50,6 387 58,6 24,5 298 50,7 386
20, 58,7 245 298 50,6 386 587 25 30 50,6 38,6
21. 589 245 298 50,6 386 58,7 245 298 50,6 386
22. 579 236 298 516 38 579 23,7 298 51,5 38
23. 598 246 298 515 38 595 247 30,9 514 395
24. 589 248 304 50,7 392 586 25 | 304 50,6 39,3
25. 592 248 302 50,6 39,1 592 248 30,1 50,5 39
26. 59 247 298 504 387 589 246 297 504 @ 386
27. 59 246 298 504 387 593 247 302 50,1 392
28. 583 242 306 516 39 586 244 30,6 514 392
29. 58,6 244 305 513 391 -_- 58,5 244 303 51,1 389
30. 585 245 303 511 39 ”--- 58,6 245 303 5l 38,9
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Tablo 4.4. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin orneklerin konvansiyonel sigara

maruziyeti sonrasi renk dl¢tim degerleri

L a b, H, a; bs H; Cs
1. 546 230 420 612 243 428 60,5 492
2. 54,1 23,6 40,6 598 235 42 60,8 48,1
3. 54,6 234 396 594 232 385 589 449
4. 53,8 23,1 393 596 23,7 40 594 46,5
5. 52,4 229 41,5 61,1 224 399 60,7 457
6. 555 235 376 58 232 372 58 | 438
7. 54,1 232 376 583 239 | 385 581 453
8. 543 228 384 593 234 39 59 455
9. 553 23,7 383 583 24 373 573 444
10. 56,1 23,7 40 595 23,5 388 588 454
1. 543 | 233 37,8 584 234 36,7 57,5 43,6
12 545 23 388 593 23 383 59 447
13. 547 22,6 368 584 23,1 384 589 448
14. 535 | 22,8 383 593 23 | 387 592 45
15. 549 236 393 59 235 38 | 583 446
16. 554 23 381 589 23,6 38,9 588 455
17. 549 235 365 572 233 39,1 592 455
18. 549 23,9 402 593 238 402 594 46,7
19. 533 23 37,4 584 232 37,9 585 444
20. 55 234 387 588 232 38,7 59,1 @451
21, 53,6 235 39,6 594 23,1 39 594 454
22. 54 233 409 603 23,1 403 602 464
23. 539 232 374 582 234 | 374 579 44,1
24, 53,1 235 39,6 593 23,3 388 59,1 @ 453
25, 552 237 37,7 579 23,6 38,6 585 453
26. 542 232 38 586 23,6 39 589 456
27. 55 23,5 403 59,7 234 39,1 59 456
28. 548 234 393 592 23,5 394 592 459
29. 545 233 36,6 57,5 23,6 38,5 585 452
30. 54,1 235 386 58,7 23,3 37,5 58,1 442
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4.1.2. Elektronik Sigara Maruziyeti

4.1.2.1. Elektronik sigaraya maruz birakilan dis eti rengi porselenler:

Tablo 4.5. Dis eti rengi porselen 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti oncesi renk

Ol¢iim degerleri

L] a bl H1 C1 ‘ L3 as b3 H3 C3
1. 459 32,1 30,6 43,6 443 ‘ 459 322 30,8 43,7 446
2. 46 322 30,7 43,6 445 ”--- 47 31,5 298 43,5 434
3. 46,1 313 30 43,8 434 ”--- 453 31,1 30 43,9 432
4. 452 312 30 43,9 433 ”--- 454 312 30 43,9 432
5, 454 | 314 302 438 435 456 304 31,7 438 439
6. 454 316 304 438 439 454 31,6 30,5 43,7 429
7. 455 32,5 30,3 43 445 455 31,9 302 43,5 44,
8. 44,7 | 314 30,0 438 434 ‘ 438 31 30,1 44,1 432
9, 438 313 302 44 435 43,9 31,7 304 438 439
10. 441 31,7 304 438 439 444 317 304 438 44
11. 446 31,6 303 438 438 457 31,8 302 435 439
12 455 31,7 304 438 439 -_-- 453 31,8 30,5 43,9 44,1
13 453 32 299 43,1 438 - 453 31,9 29,9 43,1 438
14. 454 31,6 298 433 434 --‘*45,4 31,1 29,8 43,6 432
15. 455 313 29,7 435 432 45,6 32,0 30,1 432 44
16. 457 31,8 299 432 436 455 31,6 29,7 432 434
17. 454 31,7 299 433 436 ”--- 452 31,9 302 434 439
18. 452 318 30,1 43,5 438 452 31,7 302 43,6 438
19. 455 303 293 44 422 455 306 292 437 424
20. 452 30,9 29,7 438 42,9 449 312 30 438 433
21, 453 30,8 30,1 443 43 447 312 304 443 435
22. 445 314 30,7 443 44 442 31,8 31,1 444 445
23. 443 31,8 31,1 444 444 443 31,7 31 444 444
24. 443 31,7 299 444 444 443 31,6 31 443 444
25. 457 323 30,6 435 445 459 32 30,5 43,6 443
26. 456 32,1 30,7 43,7 444 442 | 324 31,6 442 453
27. 44 324 314 441 452 439 323 313 441 45
28. 44 321 312 44,1 448 44,1 31,9 31 442 445
29. 44 32 31,1 442 446 44,1 32 31,1 442 | 446
30. 441 31,8 31,0 442 444 443 30,5 298 443 426
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Tablo 4.6. Dis eti rengi porselen 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti sonrasi renk

Ol¢iim degerleri

AEEARAEE | | | BN
1 46,5 32,8 304 428 33,1 30,7 429 | 452
2. 463 32,7 304 429 322 299 428 439
3. 464 32,1 298 429 31,9 29,7 43 | 43,6
4. 46 31,8 297 43 31,6 296 43,1 433
5. 457 31,8 296 43 32 298 43 437
6. 458 319 297 43 31 | 28,1 423 418
7. 463 322 296 42,6 323 29,9 42,7 44
8. 458 32,1 29,6 427 31,8 294 427 433
9, 455 31,8 294 4238 31,8 294 427 433
10. 456 319 294 427 32295 42,7 436
1. 455 | 32,1 296 427 32295 426 435
12 456 32 295 427 32295 | 427 435
13. 463 31,5 283 419 31,7 28,5 41,9 42,6
14. 463 | 314 284 421 312 28,6 425 | 427
15. 462 314 287 424 31,6 29 | 425 429
16. 462 31,7 289 424 31,7 28,7 422 | 42,7
17. 452 32,1 295 42,6 32,1 29,6 42,7 | 43,6
18. 456 31,9 295 427 5,6 31,8 295 429 434
19. 456 31,1 292 432 31 28,8 429 423
20, 456 312 29 429 314 292 43 | 429
21, 455 313 292 429 313 | 292 43 428
22. 454 314 293 43 31,5 29,5 43,1 43,1
23. 454 315 293 431 313 | 293 43,1 42,8
24, 457 31,1 29 429 31,1 28,9 42,9 | 424
25. 468 31,7 294 429 32,1 29,8 428 438
26. 458 323 299 428 323 30 | 42,9 | 441
27. 455 323 30 43 322 302 43,1 44,1
28. 452 321 301 43,1 3230 43,1 | 439
29. 453 32 299 43,1 31,9 29,9 43,1 438
30. 452 319 299 432 31,6 29,7 432 433
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4.1.2.2. Elektronik sigaraya maruz birakilan dis eti rengi indirekt

kompozit rezinler:

Tablo 4.7. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti

oncesi renk Ol¢iim degerleri

L] a bl H1 C1 L3 as b3 H3 C3
1. 586 246 31 51,6 395 ‘ 586 | 246 31 | 51,6 396
2. 584 244 308 51,6 393 ‘ 582 | 24,1 304 51,6 388
3. 582 242 313 514 387 ”--- 583 | 242 30,1 51,7 386
4. 583 242 30,1 512 386 ”--- 584 243 30,1 51,1 387
5. 58,5 243 30,1 51,1 387 ”--- 58,6 243 30 51,1 | 386
6. 586 243 30,1 51,1 386 594 | 25 308 51 | 387
7. 579 246 296 503 385 582 | 247 298 504 387
8. 58,5 24,6 299 50,5 387 ”--- 588 24,6 30,1 50,7 389
9. 588 247 302 50,8 39 ”--” 58,8 247 304 50,9 39,2
10. 588 247 304 50,9 392 592 249 | 30,6 50,9 39,5
11. 591 248 305 508 393 | 592 | 248 303 50,7 39,1
12 60,7 25 303 50,5 393 606 25 306 508 395
13. 576 241 29 503 377 - 57,6 242 29 50,1 37,8
14. 579 | 243 293 503 381 -- 583 245 296 504 384
15. 584 245 297 504 385 B;A 246 299 50,5 387
16. 585 247 299 50,5 387 585 247 299 50,5 @ 387
17. 578 245 297 50,5 385 578 | 245 30,1 50,8 388
18. 58 245 302 511 389 ” -- 582 245 303 51,1 39
19. 579 24 307 52 39 - - 582 242 30,7 51,7 39,1
20. 583 243 30,6 51,6 391 ”--- 584 244 30,6 51,6 39
21. 60 247 306 S1,1 393 60,1 247 30,7 51,1 | 394
22, 593 245 303 511 39 569 23,6 287 50,5 372
23. 57 237 293 51 377 572 23,7 294 51,1 378
24. 59,1 247 313 518 399 ”_ 59,1 24,6 313 51,8 398
25. 576 241 298 51,1 384 ”--- 576 241 30 512 | 385
26. 57,7 24,1 298 51,1 383 579 241 297 50,9 382
27. 591 245 292 50,1 38,1 588 244 283 502 38,1
28. 589 245 294 502 383 589 246 295 502 @384
29. 589 246 29,7 504 385 -_- 588 24,6 299 50,6 38,7
30. 588 246 299 50,6 38,7 ”--- 592 252 30,9 50,8 39,8
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Tablo 4.8. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti

sonrasi renk 6l¢lim degerleri

1. 604 247 28 486 373 -_-- 604 | 247 277 483 37,1
2. 602 24,6 275 483 369 60,1 | 24,6 276 483 37
3. 60,1 24,6 27,5 482 369 60 | 246 274 48 368
4. 60,1 246 274 481 369 602 | 247 276 482 37
5, 602 247 276 482 37,1 603 247 27,6 481 37
6. 60,4 247 27,6 481 37 -_ 60,4 247 276 482 371
7. 599 243 272 482 365 ”--- 59,6 249 282 48,6 37.6
8. 60 25 284 487 378 603 | 251 285 487 38
9, 604 251 28,6 487 38 604 | 251 28,7 488 382
10. 60,5 25,1 28,7 488 382 60,6 251 286 488 38,1
11. 60,6 | 25,1 28,6 48,7 38 -_-- 60,6 25 285 488 38
12. 60,7 25 285 488 379 -_- 60,7 251 284 488 379
13. 59 243 277 488 368 59 | 242 275 486 366
14. 594 | 243 276 486 368 598 | 244 278 487 37
15. 598 245 28 488 372 ‘ 59,9 24,6 28,1 488 374
16. 60 24,6 282 489 374 ”_..‘ 60 | 247 283 489 376
17. 60 247 283 489 375 -_-- 59,9 247 282 489 375
18. 60 247 283 489 375 60 247 283 489 376
19. 597 24 283 497 37,1 59,7 24,1 283 496 37,1
20, 59,7 242 282 494 372 598 242 281 492 37,1
21, 59,9 244 283 492 373 ”--- 602 244 285 493 375
22. 60 244 284 493 374 --- 583 24 278 49,1 365
23, 584 239 27,7 492 36,6 58,5 239 27,9 494 36,7
24, 599 25 282 49,1 372 60 | 249 278 492 372
25. 593 24,1 274 486 365 59 242 28 49,1 37
26. 589 242 28 492 37 ”--- 589 24,1 28 493 37
27. 59,1 242 28,1 493 371 -_ 593 243 283 493 373
28. 594 244 284 493 374 596 24,5 285 493 376
29. 596 245 286 495 37.6 59,7 244 287 495 377
30. 597 245 286 494 377 598 24,6 287 495 378
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4.1.2.3. Tiim ornekler icin renk degisim miktarlari:

Tablo 4.9. Tiim 6rnekler icin CIELAB renk degisim miktarlar

Dis Eti Rengi Dis Eti Rengi Indirekt Dis Eti Rengi _ Dis Eti Rengi
Porselen- Kompozit Rezin- Porselen- Indirekt Kompozit
Konvansiyonel Konvansiyonel Sigara Elektronik Rezin-Elektronik
Sigara AEap Sigara Sigara
AEap AEap AEapb
1. 8,825342 12,26196 0,916515 3,689324
2. 9,637658 10,84379 0,679869 3,588407
3. 6,137499 9,239889 1,015983 3,590419
4. 9,168242 10,9108 0,817856 3,168771
5. 8,548814 12,42493 1,321195 3,022324
6. 9,496783 8,515868 1,830907 3,138471
7. 3,294946 9,063296 0,760847 2,556691
8. 6,404339 9,33625 3,229895 2,228353
9. 7,6860062 7,24193 1,961009 2,344734
10. 8,4932 8,881566 1,569501 2,453342
11. 6,970095 8,735941 0,991071 2,266176
12. 9,27853 9,582217 1,341227 2,002776
13. 5,92265 8,3332 1,815367 2,004717
14. 7,090996 9,782127 1,488847 2,317805
15. 7,445213 8,995431 1,201388 2,296374
16. 7,088175 9,040342 1,056724 2,254933
17. 7,79102 9,476521 0,644636 2,71457
18. 8,680822 11,107 0,767391 2,741857
19. 7,802065 9,865991 0,598145 2,885211
20. 7,820628 9,775707 0,955103 2,794041
21. 6,609253 10,82271 1,236932 2,286676
22. 6,32719 11,21215 1,85652 1,794436
23. 7,858329 9,606595 2,176133 2,063977
24, 9,403664 10,54282 2,22036 3,390182
25. 8,339265 9,079953 1,089852 2,683489
26. 5,971134 10,13119 1,703265 2,072036
27. 7,590491 10,34634 1,89062 0,856997
28. 7,334091 9,617634 1,557776 1,153738
29. 4,37188 7,923874 1,697384 1,439907
30. 5,586989 8,544329 1,316983 2,127335
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Tablo 4.10. Tiim 6rnekler i¢cin CIEDE2000 renk degisim miktarlari

Dis Eti Rengi Dig Eti Rengi Dis Eti Rengi . Dis Eti Rengi
Porselen- Indirekt Porselen- Indirekt Kompozit
Konvansiyonel Sigara Kompozit Rezin- Elektronik Sigara = Rezin-Elektronik
Konvansiyonel Sigara
Sigara AEoo

AEoo AEoo AEogo

1. 8,8384 15,0526 0,8973 3,66
2. 9,63 21,4726 0,684 3,5565
3. 6,3878 19,5518 0,9788 3,3587
4. 9,1606 20,5489 0,8421 3,1648
5. 8,5441 21,6774 0,692 3,033
6. 9,4987 18,2611 1,4739 2,9616
7. 3,2807 19,2039 0,7733 2,5783
8. 6,3942 19,1712 1,7299 2,227
9. 10,0027 17,7789 1,9697 2,3581
10. 8,4509 19,3312 1,5535 2,3011
11. 6,9646 18,4634 0,9883 2,2526
12. 9,2564 19,3012 1,3574 1,9615
13. 5,5688 18,243 1,8384 2,0295
14. 6,8746 19,5777 1,4144 2,3049
15. 7,6826 19,2907 1,2894 2,2493
16. 7,0916 19,3862 1,0063 2,2251
17. 7,9007 19,579 0,6155 2,7246
18. 8,6436 21,3554 0,7619 2,7682
19. 7,8285 19,4522 0,597 2,9038
20. 7,8481 19,8949 0,9124 2,7838
21. 6,5934 20,7273 1,2422 2,3305
22. 6,4023 21,5324 1,8889 1,8539
23. 7,8256 19,1944 2,2012 2,0627
24, 9,3713 20,2703 2,5427 3,2624
25. 8,2512 19,1966 1,1245 2,7006
26. 5,9829 20,0331 1,6857 2,1887
27. 7,6436 20,5453 1,9103 1,1572
28. 7,3473 20,0449 1,5665 1,1708
29. 4,2439 18,152 1,6733 1,4277
30. 5,5455 18,7338 1,3066 2,076

51



4.2. PURUZLULUK OLCUMU

4.2.1. Konvansiyonel Sigaraya Maruziyeti

4.2.1.1. Konvansiyonel sigaraya maruz birakilan dis eti rengi porselenler:

Tablo 4.11. Dis eti rengi porselen orneklerin konvansiyonel sigara maruziyeti dncesi

piirtizliiliik 6l¢tim degerleri

1. 0.1173 0.9294 0.0875 -_‘ 0.1521 | 0.4891 = 0.1265
2. 02016 0.7874 0.1658 -_‘ 0.1547 | 0.7195 = 0.1094
3. 0.1279 04495  0.0997 ‘01862 0.7751 = 0.1386
4. 0.0607 03966 0.0442 ‘ 0.0764 = 0.5637 @ 0.0557
5. 0.0544 0.0548  0.0426 ‘ 0.0905  0.4304  0.0701
6. 0.1654 07858  0.1407 03024 1472 | 02354
7. 01199 1908  0.0683 -_‘ 0.1161 = 0.5033 = 0.0883
8. 0.1558 0.9848 0.1150 -- 03024 | 2276 | 0.1362
9. 0.1526 09416 0.1213 ‘0.1961 1242 | 0.1569
10. 0.0426 02952  0.0317 ‘ 0.1479 = 0.5770 | 0.1113
11. 0.1359 0.6757 0.1140 -_‘ 0.2461 | 0.9985 = 0.1649
12. 0.1192 0.8823  0.0896 0.1492 | 0.7932 | 0.1246
13. 0.0813  0.4159  0.0650 ‘ 0.1598  0.7780 = 0.1070
14. 0.1014 0.6548 0.0776 ‘ 0.0876 = 0.5932 | 0.0706
15. 0.5636  0.5731  0.2096 ‘ 04483 5516 | 0.1730
16. 0.1495 0.8008 0.1113 -_‘ 0.0985 | 0.5631 = 0.0843
17. 0.1685 1.173  0.0869 -_‘ 04744 = 4752 0.0913
18. 02853 1.122  0.1981 -_‘ 0.1431 = 1.050 | 0.1095
19. 04619 1619 02033 - ‘ 0.3955 = 5.138 | 0.2378
20. 0.7748 1977 = 0.1722 -_‘ 0.9674 = 13.03 | 0.1923
21. 0.1168 0.6822 0.0954 -_‘ 0.1642 | 0.6432 = 0.1406
22. 0.0813 0.3618 0.0570 -_‘ 0.0571 = 02609 = 0.0391
23. 0.0760 03305 0.0634 -_‘ 0.1813 | 0.5658 = 0.1409
24. 04184 1298 03187 ‘ 0.2618  0.8780 = 0.1731
25. 0.1850 2.981  0.0855 0.2963 | 0.9503 | 0.2037
26. 0.0958 0.3443  0.0806 0.1211  0.6187 = 0.0861
27. 0.0586 02480 0.0477 0.0819 | 0.3500 = 0.0708
28. 0.0960 0.4388  0.0803 0.1192 | 0.6134 | 0.0907
29. 0.1531 1457  0.1180 0.1508  0.6698 = 0.1127
30. 0.0446 02633  0.0282 -_‘ 03854 | 4578 | 0.1376
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Tablo 4.12. Dis eti rengi porselen 6rneklerin konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi

Ol¢iim degerleri

1. 01368 0,7001 0,1112 0.1785 = 0.7784 = 0.1375
2. 02891 1283  0.2061 02601 | 1.078 | 0.2062
3. 03403 1577  0.2705 ‘ 05412 2727 | 0.3991
4. 03044 1.852  0.2330 ’ 03671 | 2551 | 0.2891
5. 03498 1567 02873 03833 | 1.613 | 0.2857
6. 04162 1383 03316 03523 | 1.518  0.2930 -
7. 02397 1421 0.1751 02174 = 0.9834  0.1624
8. 04010 1949 03174 03744  1.806 = 0.2841
9. 0218 1.145  0.1739 02029 | 1.110 = 0.1590
10. 03010 1.724  0.2135 02732 1320 | 0.2283
11. 02926 1700  0.2358 02176 | 1329 | 0.1627 -
12. 04579 2395  0.3448 03912 | 1.695 | 03157 -
13. 0.6299 2.630  0.4979 0.6224 | 1.791 = 0.4737
14. 04176  2.094  0.3384 0.4384  2.123 | 0.3361
15. 0.3587 1.600  0.3050 0.5324 2297 | 0.4099
16. 03064 1370  0.2424 03348 | 1.642 | 0.2559 -
17. 02988 1269  0.2332 0.4061 = 1.946 = 0.3214
18. 03116 1329  0.2313 0.5587 | 2.138 | 0.3997
19. 03967 1.696  0.3046 03795 | 1.706 = 0.2976
20. 0.3488  1.895  0.2700 0.5046 = 2474 | 0.3812
21. 09431  4.027  0.7158 03508 | 1.740 = 0.2728
22. 02963 1595  0.2159 03846 | 1.832 | 0.3242 -
23. 02286 1220  0.1870 02430 | 1.134 | 0.1879 -
24. 05665 2.045  0.4519 0.7558 = 2.458 | 0.4708 -
25. 02464 1385  0.1842 02172 1113 0.1691
26. 02842  1.621  0.2045 02993 1285 | 0.2376
27. 03606 1.703  0.2834 04303 1.678 | 0.3675
28. 04251 1795  0.3482 0.5803 | 2.786 = 0.4324
29. 03003 1333  0.2331 02774 | 1378 02114
30. 05385 2330  0.3990 04511 | 1.840 @ 0.3734




4.2.1.2. Konvansiyonel sigaraya maruz birakilan dis eti rengi indirekt

kompozit rezinler:

Tablo 4.13. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin 6rneklerin konvansiyonel sigara

maruziyeti oncesi piiriizliiliik 6l¢iim degerleri

qu Rz, Ra; ‘ Rq3 Rz;
1. 00160 02229 0,0238 ’ ‘o,ozso 0,3550
2. 00161 0,1223 0,0214 0,0208  0,1333
3. 0,0554 02544  0,0801 0,0345 | 0,2664
4. 0,358 02349 0,0457 02069 = 1,052
5. 00376 0,2834 0,0490 ‘ 0,0179 | 0,2045
6. 0,0309 02468 0,0429 ’ ‘ 0,0298 | 0,2546
7. 0.0090 0.0891 0.0114 ' ‘0.0119 0.1146
8. 0.0092 0.0899 0.0117 0.0124 | 0.1349
9. 0.0133 0.1119 0.0165 \ 0.0202 | 0.2864
10. 0.0272 0.1942  0.0374 0.0289 = 0.2050
11. 0.0236 0.1318  0.0283 ’ 0.0343  0.1853
12. 0.0311 02092 0.0427 0.0222  0.2024
13. 0.0302 02129 0.0418 ‘ 0.0252  0.2123
14. 00112 0.0943 0.0143 0.0248 | 0.2136
15. 0.0441 03282  0.0616 ‘ ‘ 0.0773 = 0.5072
16. 0.0245 0.1774  0.0332 i ‘ 0.0293 | 0.2369
17. 0010 0.1221 0.0140 0.0179 | 0.1671
18. 0.0104 0.0839 0.0134 0.0334 | 0.2062
19. 0.0354 02456 0.0519 - 0.0496 = 0.3458
20. 0.0169 0.1416  0.0239 0.0250 = 0.2611
21. 0.0101 0.1413 0.0133 ’ ‘ 0.0143 | 0.1910
22. 0.0510 03565 0.0768 ’ ‘ 0.0233 | 0.1658
23. 0.0171 0.1293  0.0220 ’ ‘ 0.0124 | 0.0947
24. 0.0264 02177 0.0384 ‘ 0.0173 | 0.1499
25. 0.0165 0.1419  0.0223 ‘ 0.0248 | 0.3200
26. 0.0197 0.1047 0.0241 ‘ 0.0179 | 0.1354
27. 0.0131 0.1083 0.0173 - 0.0358 | 0.1593
28. 0.0134 0.1009 0.0164 - 0.0246 | 0.1942
29. 0.0105 0.0843 0.0135 - 0.0113 | 0.1211
30. 0.0242 02017 0.0318 - 0.0181 | 0.1822




Tablo 4.14. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin orneklerin konvansiyonel sigara

maruziyeti sonrasi piiriizliiliik 6l¢iim degerleri

Rq Rz, Ra, ‘ Rqs Rz, Ra, i
1. 02962 1235 02348 02663 = 1.082 | 0.2192
2. 03063 1334 02653 03301 1297 | 0.2954 04698
3. 02189 1.016 0.1672 02153 1233 | 0.1535 04705
4. 02615 1566  0.1889 03091 = 1.600 = 0.2398
5. 03714 1615 02986 0.2132  0.8613 | 0.1796 5804  0.5089
6. 04084 1.628 03077 0.2982 1256 = 0.2285 -
7. 03690 1497  0.2688 0.1294  0.6783  0.094
8. 03070 1491 02373 03596 1.897 = 0.2657 04327
9. 04015 1.648 03344 0.2337 | 09384  0.1902
10. 02419 1252  0.1868 02213 1290 | 0.1717
11. 03054 1538  0.2323 03320  1.547 | 0.2520 -
12. 03438 1523 02613 02989 = 1288 | 0.2337 -
13. 01563  1.038  0.1119 0.1113  0.7242 = 0.0895
14. 02087 0.8426  0.1443 03584 1369 = 0.3033
15. 02690 1234  0.1922 0.2648  1.087 | 02121
16. 0.4305 1913 03043 03765 1393 | 0.3021 i
17. 04024 1539 03376 02516  1.063 = 0.2062
18. 02526 0.8942 0.1924 02886 = 1414  0.2081 04014
19. 03586 1325  0.2885 03077  1.551 | 02418
20. 02930 1336 02274 0.2805 1253 02318 07144
21. 02791 1207 02336 03947 2304 | 02727 03217
22. 02280 1.054  0.1756 0.2043 | 0.8031 | 0.1715 -
23. 03101 1217  0.2590 0.2685 = 1.070 = 0.2211 -
24. 03743 1610 0.2908 04321 2172 0.3086 -
25. 03359 1429  0.2687 0.1655  0.7744 = 0.1313
26. 02595 1360  0.1883 0.1918  0.8911 | 0.1404 4777 05155
27. 03615 1256  0.2638 03385 1.595 | 0.2829
28. 02809 1.087  0.2292 03284 1482 | 02507 4851 05021
29. 03741 1.609 03016 0.5241 2425 03815
30. 03520 1359  0.2246 04170 1449 | 0.3604




4.2.2. Elektronik Sigara Maruziyeti

4.2.2.1. Elektronik sigaraya maruz birakilan dis eti rengi porselenler:

Tablo 4.15. Dis eti rengi porselen orneklerin elektronik sigara maruziyeti Oncesi

purtizliiliik 6l¢tim degerleri

Rq Rz, Ra, ‘ Rq; Rz; Ra;
1. 01737 3294  0.0626 0.1512 | 0.6304  0.1259
2. 00570 03789  0.0403 0.1766  0.9398 = 0.1295
3. 01562 07616 0.1181 02295 | 0.7852 | 0.2041
4. 0.1870 1.142  0.1251 0.0481 = 0.3943  0.0349
5. 0.1235 05545 0.0985 0.1001  0.5413 | 0.0750
6. 0.1676 09041 0.1351 03625  1.566 = 0.1885
7. 0.1527 05369 0.1090 0.0630 = 02769 = 0.0548
8. 01089 1121  0.0721 0.1438  3.043 | 0.0657
9. 0.378 0.6952 0.1066 0.1336  1.495 | 0.0977
10. 0.1257 04185  0.1022 02581  3.397 | 0.1487
11. 02428 4.638  0.0743 0.0642  0.3466 = 0.0516
12. 01202  0.7159  0.0986 04025 5890  0.1103
13. 02528 3.998  0.1593 03301 2417 | 0.2646
14. 01987 2402  0.1451 0.1194  0.7969 = 0.0864
15. 00618 03411 0.0524 0.0697 = 0.6089 = 0.0570
16. 0.1593 1211  0.1084 0.1996  1.851 | 0.1091
17. 0.1734 05629  0.1491 0.1061 = 04619 = 0.0568
18. 0.0398 02396 0.0316 0.0655 = 02726 = 0.0542
19. 02380 0.7181  0.2091 0.2057 = 0.8611 = 0.1767
20. 0.1689 0.8124  0.1435 02335 | 0.7741 | 0.1921
21. 05243 6288  0.1669 04422 08170 = 0.1083
22. 03217 3.005 02576 0.2330  0.8497 = 0.2063
23. 0.1014 0.4001 0.0813 0.0804 = 0.4039 = 0.0597
24. 02123 0.8905 0.1777 02191  0.8432  0.1814
25. 0.0733 02926 0.0657 0.3689  0.8470 = 0.0965
26. 0.0493 02134 0.0414 0.2519  3.7460 = 0.0795
27. 0.1865 0.6825 0.1515 0.1680  0.7717 = 0.1385
28. 0.6613 3.998 03645 - 0.0936 03219 | 0.0766
29. 02245 3427  0.0878 - 0.2998  4.943  0.1453
30. 03382 0.6668 0.2098 - 02958  1.544 | 0.1802 -




Tablo 4.16. Dis eti rengi porselen 6rneklerin elektronik sigara maruziyeti sonrast

piirtizliiliik 6l¢tim degerleri

1. 01457 1.017 0.1072 0.0747 | 0.7429
2. 02187 2607  0.1331 0.1881 | 0.9748
3. 0.1350 0.6138  0.1091 ‘ 03767 | 0.7810
4. 0.0569 04176 0.0446 ’ ‘0.0583 0.3031
5. 0.1141 04621  0.0944 ‘ 0.0820 | 0.4020
6. 0.1259 05728 0.1114 - 0.1718 | 0.9502
7. 0.1636  0.7330  0.1284 0.0975 | 0.3526
8. 0.0728 0.6989  0.0541 ‘ 0.1036 = 2.252
9. 0.1053 02797 0.0732 ’ 0.1411 = 0.5821
10. 0.1670  0.6403  0.1472 0.2507 = 0.9131
11. 0.1243  0.5832  0.0984 ‘ 0.0928 | 0.4859
12. 0.1193  1.394  0.0789 0.0776 = 0.4133
13. 0.1221 0.9539  0.1004 04211 | 4.562
14. 0.1668 0.7535 0.1136 0.1248 | 0.5682
15. 0.0935 04721 0.0713 0.1052 | 0.4507
16. 0.0999 0.4138 0.0817 0.1082 = 0.4230
17. 0.0758 0.4839  0.0555 0.1994 | 0.8666
18. 0.1928  1.121  0.1283 0.1301 | 0.4440
19. 0.0657 0.5534  0.0527 0.0686 = 0.4560
20. 0.2208 0.9055 0.1760 0.1465 | 0.4214
21. 0.1232  0.5041  0.0966 0.1938  0.9853
22. 02142  3.6110 0.1044 0.1189 | 0.7371
23. 0.1153 0.1153  0.0916 0.1720 | 0.7054
24. 0.1141 05936  0.0873 0.1278  0.8198
25. 0.1281 0.5656  0.0903 0.1430  2.413
26. 0.1334 07451  0.1037 0.1392 | 0.7948
27. 03404 09416 02720 02559 2.192
28. 0.0449 02013  0.0360 0.1342 | 0.5619
29. 0.1848  2.629  0.1094 0.1789 | 0.6911
30. 0.0716 1.004  0.0435 0.0685 | 0.6207




4.2.2.2. Elektronik sigaraya maruz birakilan dis eti rengi indirekt

kompozit rezinler:

Tablo 4.17. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin Orneklerin elektronik sigara

maruziyeti dncesi piiriizlilik 6l¢lim degerleri

qu Rz, Ra; ‘ Rq3 Rz;
1. 00130 0.0844 0.0101 ’ ‘0.0374 0.1849
2. 0.0228 0.1623 0.0165 0.0410 = 0.2609
3. 0.0466 02598 0.0315 0.0368 | 0.1936
4. 00143 0.0896 0.0114 0.0242 | 0.1405
5. 0.0286 0.1796 0.0199 ‘ 0.0343 | 0.1954
6. 0.0205 0.1219 0.0153 ’ ‘0.0416 0.2246
7. 0.1132 03545 0.0779 ' ‘0.1540 0.4255
8. 0.0146 0.1238 0.0116 0.0207 = 0.1098
9. 0.0173 0.1164 0.0132 \ 0.0275  0.1733
10. 0.1116 03653  0.0651 0.0393  0.2120
11. 0.0497 02572  0.0366 ’ 0.0713 = 0.2285
12. 00209 02276 0.0154 0.0228  0.1273
13. 0.0238  0.1399 0.0178 ‘ 0.0316 = 0.1511
14. 0.0242 0.1482 0.0178 0.0291 | 0.1750
15. 0.0154 0.1184 0.0121 ‘ ‘ 0.0263  0.1891
16. 0.0114 0.1071  0.0087 i ‘ 0.0170 | 0.1316
17. 0.0194 0.0194 0.0149 0.0165 | 0.1437
18. 0.0227 0.1318 0.0166 0.0223 | 0.1197
19. 0.0405 02364 0.0269 - 0.0248 | 0.1536
20. 0.0513 02799 0.0356 0.0340 | 0.1875
21. 0.0117 0.0748  0.0093 ’ ‘ 0.0275 | 0.1380
22. 0.0292 0.1756  0.0209 ’ ‘ 0.0546 | 0.2806
23. 0.0135 0.1719  0.0100 ’ ‘ 0.0141 | 0.1052
24. 0.0189 0.1221  0.0146 ‘ 0.0190 | 0.1629
25. 0.0142  0.0923 0.0111 ‘ 0.0167 = 0.1036
26. 0.0137 0.1746  0.0102 ‘ 0.0199 | 0.1326
27. 0.0222 0.1390 0.0167 - 0.0210 | 0.1307
28. 0.0177 0.1125 0.0131 - 0.0230 | 0.1469
29. 0.0141 0.1068 0.0112 - 0.0251 | 0.1477
30. 0.0120 0.0744  0.0101 - 0.0374 | 0.1849




Tablo 4.18. Dis eti rengi indirekt kompozit rezin Orneklerin elektronik sigara

maruziyeti sonrasi pliriizliilik 6l¢iim degerleri

1. 0.0206 0.1576 0.0226 =~ 0.2808
2. 0.0519 03111 0.0293  0.3079
3. 0.0151 0.2052 0.0471 = 0.4160
4. 0.1065 0.3897 0.1611 = 0.9045
5. 0.0363 0.2319 0.0528 = 0.3747
6. 0.0602 0.5387 0.0354  0.1924
7. 0.0137 0.1895 0.0422 = 0.6225
8. 0.0222 0.2142 0.0273 = 0.2964
9. 0.0272 0.1959 0.0310 = 0.1910
10. 0.0463  0.5794 0.0375 = 0.4500
11. 0.0365 0.2111 0.0949 04785
12. 0.2691 1.1550 0.0680 = 0.6066
13. 0.0398 0.2439 0.0373 = 0.2363
14. 0.0261 0.3857 0.0228 = 0.2919
15. 0.0127  0.1251 0.0171 = 0.1641
16. 0.0226  0.2500 0.0198  0.2398
17. 0.0234  0.2520 0.0341 = 0.3992
18. 0.0538 0.2836 0.0292  0.1880
19. 0.0379 0.5147 0.0294 = 0.0432
20. 0.0588 0.8413 0.0218 = 0.1892
21. 0.0640 0.4839 0.0330  0.2059
22. 0.0214 0.1985 0.0508 = 0.0207
23. 0.1422 1.206 0.0324  0.2669
24. 0.0645 0.6771 0.0609 = 0.6832
25. 0.0463  0.3220 0.0298 = 0.2228
26. 0.0175 0.1767 0.0141 = 0.0112
27. 0.0241 0.1602 0.0283 = 0.1609
28. 0.0423 0.3757 0.0394  0.2535
29. 0.0237 0.1623 0.0345  0.6072
30. 0.0280 0.3867 0.0320 = 0.4499




4.2.2.3. Tum ornekler i¢in ortalama piiriizliiliik degerleri:

Tablo 4.19. Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin konvansiyonel

ve elektronik sigara maruziyetleri Oncesi ve sonrasit ortalama piiriizliilik 6l¢tim

degerleri

Rq-Ort
Rz-Ort
Ra-Ort
Sq-Ort
Sz-Ort
Sa-Ort

Rq-Ort
Rz-Ort
Ra-Ort
Sq-Ort
Sz-Ort
Sa-Ort

Rq-Ort
Rz-Ort
Ra-Ort
Sq-Ort
Sz-Ort
Sa-Ort

Rq-Ort
Rz-Ort
Ra-Ort
Sq-Ort
Sz-Ort

Dis Eti Rengi Porselen- Konvansiyonel Sigara

1.0l¢iim 2.0l¢iim
0.1828 0.3836
1.1342 1.8174
0.115 0.2954
0.84 1.0228
21.448 12.330
0.6678 0.816
Dis Eti Rengi Porgelen- Elektronik Sigara ;
1.0l¢iim 2.0l¢iim
0.1917 0.1515
1.437 0.8529
0.125 0.1023
0.965 0.705
21.934 15.89
0.746 0.555
Dis Eti Rengi Indirekt Koml)ozit Rezin- Konvansiyonel Sigalj.a
1.Ol¢iim 2.0l¢iim
0.0279 0.3112
0.2122 1.396
0.0409 0.2420
0.345 0.6297
5.051 9.3237
0.3044 0.4896
Dis Eti Rengi indirekt Koglpozit Rezin- Elektronik Sigara )
1.0l¢iim 2.0l¢iim
0.0317 0.0467
0.1774 0.3919
0.0228 0.0335
0.2351 0.3227
2.8659 5.1037
0.1869 0.2552

Sa-Ort
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4.3. RENK OLCUMLERININ IiSTATISTIKSEL ANALIZi

Tablo 4.20. Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin konvansiyonel

ve elektronik sigara maruziyetleri sonucu renk parametrelerindeki degisimlerin

istatistiksel analiz sonuglari

Ls

Ls
**p

as

as
**p

bs

bs
**p

AEab

AEoo

Konvansiyonel Sigara

Dis Eti
Rengi
Porselen
Ort.  Std.

S.

46,056  ,599
42,713 ,979

,001
30,848  ,869
30,436,687

,007
29,034 = ,884
35,504 | 1,462

,001
7,404 1,519
7,502 1,597

Dis Eti Rengi

Indirekt

Kompozit
Rezin

Ort. Std.

S.
58,838 ,648
54,424 745
,001
24,656 ,328
23,377 ,287
,001
30,354 ,485
38,854 1,166
,001
9,708 1,192

19,501 | 1,327

*p.

,001

,001

,001

,001

,001

,001

,001

,001

Elektronik Sigara
Dis Eti Dis Eti
Rengi Rengi
Porselen Indirekt
Kompozit
Rezin
Ort. Std. Ort. Std.
S. S.
44978 703 58,531  ,699
45,732 | ,385 59,927 785
,001 ,001
31,633,427 24,470  ,290
31,800 | ,438 24,569 316
,021 ,025
30,264 | ,839 30,103  ,547
29,449 | 505 @ 28,084 398
,001 ,001
1,390 ,585 2,523 ,846
1,317 511 2,454 ,632

*p.

,001

,001

,001

,001

,380

,001

,001

,001

* Ayni1 periyotta ve ayni islemde, materyaller arasi farka ait anlamlilik diizeyi (bagimsiz t-testi) —
**Eglestirilmis (paired) t-testine gore “Once-sonra dl¢liim farkina ait” anlamlilik diizeyleri J
Ls : Maruziyet Oncesi, Ls: Maruziyet Sonras1 Parlaklik degeri; as: Maruziyet Oncesi, a;: Maruziyet
Sonrasi kirmizilik-yesillik 6l¢iitiinii; bs: Maruziyet Oncesi, bs: Maruziyet Sonrasi sarilik-mavilik

Ol¢iitiinii ifade eder.
AE: CIELAB formiilasyonuna gore renk degisimini; AEq: CIEDE2000 formiilasyonuna gore renk
degisimini gostermektedir

Tablo 4.20.”de gosterilen renk degisim verilerine gére konvansiyonel sigara maruziyeti

sonrasinda;
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Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “L (parlaklik)”
degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir (p<0.05).
o Indirekt kompozit rezin grubunda “L” degerinin maruziyet dncesi ve
sonrasi Ol¢iimleri arasindaki fark porselen 6rneklere gore daha fazladir.
Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “a (kirmizilik-
yesillik Olgiitli)” degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir
(p<0.05).
o Indirekt kompozit rezin grubunda “a” degerinin maruziyet dncesi ve
sonrasi Ol¢iimleri arasindaki fark porselen 6rneklere gore daha fazladir.
Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “b (sarilik-mavilik
Olciitli)” degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0.05).
o Indirekt kompozit rezin grubunda “b” degerinin maruziyet ncesi ve
sonrasi 6l¢iimleri arasindaki fark porselen 6rneklere gore daha fazladir.
Dis eti rengi porselen drnekler i¢in ortalama AEa, degeri 7,404; AEoo degeri ise
7,502 olarak bulunmustur.
Dis eti rengi indirekt kompozit rezin drnekler i¢in ortalama AE,, degeri 9,708;
A Ego degeri ise 19,501 olarak bulunmustur.
o AEa ve AEg degerleri géz oniinde bulunduruldugunda dis eti rengi
indirekt kompozit rezinlerin renk degisimi dis eti rengi porselenlerden

daha yiiksektir.

Elektronik sigara maruzivyeti sonrasinda ise:

Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “L (parlaklik)”
degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0.05).
o Indirekt kompozit rezin grubunda “L” degerinin maruziyet dncesi ve
sonrasi Ol¢iimleri arasindaki fark porselen 6rneklere gore daha fazladir.
Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “a” (kirmizilik-
yesillik 6l¢iitli) degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0.05).
o Porselen grubunda “a” degerinin maruziyet 6ncesi ve sonrasi dlgiimleri
arasindaki fark indirekt kompozit rezinlere gore daha fazladir.
Dis eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezinlerin “b” (sarilik-mavilik

Olcltili) degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir (p<0.05).
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o Indirekt kompozit rezin grubunda “b” degerinin maruziyet ncesi ve
sonrasi Ol¢limleri arasindaki fark porselenlere gore daha fazladir.
Dis eti rengi porselen 6rnekler i¢in ortalama “AE.,” degeri “1,390; “AEqo”
degeri ise “1,317” olarak bulunmustur.
Dis eti rengi indirekt kompozit rezin ornekler i¢in ortalama “AE.,” degeri

“2,523”; “AEoo” degeri ise “2,454” olarak bulunmustur.

Dis eti rengi porselen drneklerin “L”, “a”, “b”, “AEa” ve “AEqo” parametrelerinin

degisimleri maruz birakilan sigara tiiriine gore degerlendirildiginde;

“L (parlaklik)” parametresi konvansiyonel sigara maruziyeti sonucu diigmiis,
elektronik sigara maruziyeti sonucunda artmistir ve sonuglar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Konvansiyonel sigara porselen orneklerin parlakligini
azaltmus, elektronik sigara ise arttirmistir.

“a  (kirmizilik-yesillik  Ol¢iitii)”  parametresi  konvansiyonel  sigara
maruziyetinde azalmistir ve sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Ornekler CIELAB renk uzayinda yesil renge kayma gosterir. Elektronik sigara
maruziyetinde ise “a” degeri artmustir ve sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). Ornekler CIELAB renk uzayimda kirmizi renge kayma gosterir.

“b (sarilik-mavilik Ol¢iitii)” parametresi konvansiyonel sigara maruziyetinde
artmistir ve bu sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ornekler
CIELAB renk uzaymnda sar1 renge kayma gosterir. Elektronik sigara
maruziyetinde ise “b” degeri azalmistir ve bu sonuglar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Ornekler CIELAB renk uzayinda mavi renge kayma
gosterir.

CIELAB renk formiilasyonuna gore “AE.,” degeri konvansiyonel sigara
maruziyeti sonras1 “7,404”; elektronik sigara maruziyeti sonrasi ise “1,390”
olarak hesaplanmuigtir.

CIEDE2000 renk formiilasyonuna gore “AEgo” degeri konvansiyonel sigara
sonras1t 7,502, elektronik sigara maruziyeti sonrasi ise “1,317” olarak

hesaplanmaistir.

Dis eti rengi indirekt kompozit rezin 6rneklerin “L”, “a”, “b”, “AEa” ve “AEg”

parametrelerinin degisimleri maruz birakilan sigara tiirine gére degerlendirildiginde;
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e “L (parlaklik)” parametresi konvansiyonel sigara maruziyeti sonucu diigmiis,
elektronik sigara maruziyeti sonucunda artmistir. Sonuglar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Konvansiyonel sigara porselen orneklerin parlakligini
azaltms, elektronik sigara ise arttirmistir.

e “a (kirmzlik-yesillik  o6lgiitli)” parametresi konvansiyonel sigara
maruziyetinde azalmistir; 6rnekler CIELAB renk uzayinda yesil renge kayma
gosterir. Elektronik sigara maruziyetinde ise “a” degeri artmistir; ornekler
CIELAB renk uzaymda kirmizi renge kayma gosterir. Sonuglar istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.05).

o “b (sarilik-mavilik 6lgiitii)” parametresi konvansiyonel sigara maruziyetinde
artmistir; Ornekler CIELAB renk uzayinda sar1 renge kayma gosterir.
Elektronik sigara maruziyetinde ise “b” degeri azalmistir; 6rnekler CIELAB
renk uzayinda mavi renge kayma gosterir. Sonuglar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05).

e CIELAB renk formiilasyonuna gore “AEa,” degeri konvansiyonel sigara
maruziyeti sonrasi “9,708”; elektronik sigara maruziyeti sonrasi ise “2,523”
olarak hesaplanmistir.

e CIEDE2000 renk formiilasyonuna gore “AEq” degeri konvansiyonel sigara
sonrast “19,501”, elektronik sigara maruziyeti sonrasi ise “2,454” olarak

hesaplanmustir.

Konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sonrasi orneklerde gézlenen
renk degisimleri sirasiyla CIELAB ve CIEDE2000 formiilasyonlar1 kullanilarak
hesaplanmis ve literatiirdeki esik degerler belirtilerek asagidaki kutu grafiklerinde

verilmistir:
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Sekil 4.1. Konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sonrasi dis eti rengi porselen

ve indirekt kompozit rezinlerin renk degisim (AEab) degerlerini gosteren kutu grafigi

Renk farklarmin yorumu su sekildedir: miikemmel uyum AEq,< 1.7; kabul edilebilir uyum 1.7 <AEab
< 3.7; orta derecede kabul edilemez 3.7 <AEa, < 7.4; acikca kabul edilemez 7.4 <AEs < 11.1 ve son

derece kabul edilemez AE> 11.1 (106)
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Sekil 4.2. Konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sonrasi dis eti rengi porselen

ve indirekt kompozit rezinlerin renk degisim (AEqo) degerlerini gosteren kutu grafigi

Renk farklariin yorumu su sekildedir: Mitkemmel uyum AEg < 1.1; kabul edilebilir uyum 1.1 <AEqq
< 2.8; orta derecede kabul edilemez 2.8 <AEg < 5.6; agik¢a kabul edilemez 5.6 <AEq < 8.4 ve son

derece kabul edilemez AEq> 8.4 (106)
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4.4. PUORUZLULUK OLCUMLERININ ISTATISTIKSEL ANALIZi

Tablo 4.21. Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin konvansiyonel
ve elektronik sigara maruziyetleri sonucu yiizey piriizliliglii parametrelerindeki

degisimlerin istatistiksel analiz sonuglar1

Konvansiyonel Sigara Elektronik Sigara

Dis Eti Rengi  Dis Eti Rengi p* Dis Eti Rengi Dis Eti p*

Porselen Indirekt Porselen Rengi
Kompozit Indirekt
Rezin Kompozit
Rezin
Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std.
S. S. S. S.
Ras 115 ,045 ,041 030 001 126 ,050 ,023 017,001
Ras 295 077 242 047 001 102 ,035 ,036 032,001
p** ,001 ,001 ,025 ,065
Sas 668 288 304 333,001 746 469 ,187 146,001
Sas 816 296 490 137,001 555 210 255 232,001
p** ,020 ,008 ,059 189

* Ayni periyotta ve ayni islemde, materyaller arasi farka ait anlamlilik diizeyi (bagimsiz t-testi) —
**Eslestirilmis (paired) t-testine gore “dnce-sonra Slgiim farkina ait” anlamlilik diizeyleri ¢

Ras: Maruziyet Oncesi, Ras: Maruziyet Sonrasi 2 boyutlu yiizey piiriizliiliigii genlik parametresi
Sas: Maruziyet Oncesi, Sas: Maruziyet Sonrasi 3 boyutlu yiizey piiriizliiliigii genlik parametresi
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Maruziyet Oncesi Konvansiyonel Sigara Elektronik Sigara
A
Porselen
D
Indirekt
Kompozit
Rezin

Sekil 4.3. 20x biiyiitme altinda konfokal mikroskop goriintiileri

A) Sigara maruziyeti oncesi porselen 6rnek yiizeyi B) Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi
porselen ornek yiizeyi C) Elektronik sigara maruziyeti sonrast porselen 6rnek yiizeyi D) Sigara
maruziyeti dncesi indirekt kompozit rezin drnek yiizeyi E) Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi
indirekt kompozit rezin 6rnek yiizeyi F) Elektronik sigara maruziyeti sonrasi indirekt kompozit rezin
ornek yiizeyi

Sekil 4.3.’de dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin gruplarindan
birer 6rnege ait, islem oncesi, konvansiyonel sigara ve elektronik sigara maruziyetleri
sonrast 20x biiyiitme altinda (C Epiphalan-Apochromat 20x/0.7 DIC, Carl Zeiss, Jena,
Almanya) konfokal mikroskop (Zeiss Smartproof 5, Carl Zeiss, Jena, Almanya)
goriintiileri sunulmustur. Sekil 4.3. B ve E’de konvansiyonel sigara ve Sekil 4.3. C ve
F’de elektronik sigaranin neden oldugu ylizey farkliliklart net bir sekilde
goriilmektedir. Tablo 4.21.°de yiizey piriizlilik degerlerine ait istatistiksel
degerlendirme sunulmustur. Bu sonuclara gore;

Konvansiyonel sigara maruziveti sonrasi yiizey purizlaligii;

e “Ra” degeri dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin her
ikisinde de istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0,05).
o Dis eti rengi indirekt kompozit rezinlerin Ra degerindeki artig porselen

orneklere gore daha yliksektir.
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“Sa” degeri dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin 6rneklerin her
ikisinde de istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p<0,05).
o Dis eti rengi indirekt kompozit rezinlerin Sa degerindeki artis porselen

orneklere gore daha yiiksektir.

Elektronik sigara maruzivyeti sonrasi yizey purizliligi;

“Ra” degeri dis eti rengi porselen ornekler i¢in istatistiksel olarak anlamli
sekilde azalmistir (p<0,05).

“Ra” degeri dis eti rengi indirekt kompozit rezin drnekler i¢in artmistir ancak
bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

“Sa” degeri dis eti porselen Ornekler icin azalmis; indirekt kompozit rezin
ornekler i¢in artmistir. Bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir

(p>0,05).

Dis eti rengi porselen drneklerin “Ra” ve “Sa” parametrelerinin degisimleri maruz

birakilan sigara tiiriine gére degerlendirildiginde;

Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast “Ra” ve “Sa” degerleri istatistiksel
olarak anlamli sekilde artmistir (p<0,05).
Elektronik sigara maruziyeti sonras1 “Ra” ve “Sa” degerleri azalmistir ancak

bu degerlerdeki azalma istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Dis eti rengi indirekt kompozit rezin Orneklerin “Ra” ve “Sa” parametrelerinin

degisimleri maruz birakilan sigara tiiriine gore degerlendirildiginde;

Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast “Ra” ve “Sa” degerleri istatistiksel
olarak anlamli sekilde artmistir (p<0,05).
Elektronik sigara maruziyeti sonras1 “Ra” ve “Sa” degerleri artmistir ancak bu

art1s istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Calismanin bulgular1 dogrultusunda konvansiyonel ve elektronik sigara
maruziyetinin renk stabilitesi ve yiizey piiriizliiliigii agisindan dis eti rengi porselen ve
indirekt kompozit rezinlerde farklilik gostermeyecegi hipotezi reddedilmistir.

Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezinler, konvansiyonel ve
elektronik sigara maruziyeti sonrasi renk stabilitesi yoniinden istatistiksel olarak
anlamli farklara sahiptir (p<0,05). Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit
rezinlerin sirasiyla konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyetleri sonrasi renk
degisimleri incelendiginde: CIELAB formiilasyonuna goére “AE.” degerleri
konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi porselen (KP) grubu icin 7,404 iken
konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi indirekt kompozit rezin (Ki) grubu i¢in 9,708;
elektronik sigara maruziyeti sonrast porselen (EP) grubu i¢cin 1,390 ve elektronik
sigara maruziyeti sonrasi indirekt kompozit rezin (EI) grubu igin 2,523 olarak
bulunmustur. CIEDE2000 formiilasyonuna gore “AEqy” degerleri ise: KP 7,502; Ki
19,501; EP 1,317; El 2,454tiir.

Paravina ve ark. tarafindan gelistirilen dis eti rengi materyaller i¢in renk
degisim miktarlariin algilanabilir ve kabul edilebilir esikleri esas alindiginda;
porselen drnekler i¢cin konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi renk degisimi CIELAB
(AEa) ve CIEDE2000 (AEoo) formiilasyonlari i¢in kabul edilebilir renk degisiminin
(Dis eti renginde materyaller i¢in kabul edilebilir renk degisimi esigi AEa< 3,7 ve A
Eoo< 2,8) cok iizerindedir. Bu durum klinik olarak agik¢a kabul edilemez
(7,4<AEa<l11.1 ve 5,6<AE <8,4) seklinde siniflandirilmistir (106). Elektronik sigara
maruziyeti sonras1t renk degisimi ise CIELAB (AEa) ve CIEDE2000 (AEoo)
formiilasyonlar1 i¢in kabul edilebilir renk degisiminin altindadir. “AEa,” degeri klinik
acidan miikkemmel uyum gostermekte (AEa=<1,7) ve “AEq” degeri i¢in klinik olarak
kabul edilebilir (1,1<AE<2,8) seklinde smiflandirilmistir (106). indirekt kompozit
rezin Ornekler i¢in ise konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast renk degisimi kabul
edilebilir renk degisiminin tlizerindedir. “AEa,” degeri agisindan klinik olarak acikca
kabul edilemez; AEqo degeri acisindan ise klinik olarak asla kabul edilemez (AEo0>8.,4)
seklinde siiflandirilmistir (106). Elektronik sigara maruziyeti sonrasi renk degisimi

ise CIELAB (AEap) ve CIEDE2000 (AEqo) formiilasyonlar1 i¢in kabul edilebilir renk
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degisiminin altindadir. Her iki renk degisim parametresi i¢in klinik olarak kabul
edilebilir seklinde siniflandirilmistir (106).

Dental materyallerde gerceklesen renk degisimi, ylizey piiriizliiliigii, kimyasal
veya fiziksel etkilesimler gibi birden fazla mekanizmayla agiklanabilir (19,21,22).
Yiizey pirizliliiginiin  arttigi  durumlarda 1slanabilirlik azalacagindan plak
akiimiilasyonun da arttig1 bildirilmistir (24,81). Islanabilirligin azalmasi yiyecek,
icecek veya sigara gibi renklendirici ajanlarin igerdigi pigmentlerin restorasyon
yilizeyinden uzaklagtirilamayip yiizeye penetre olmasina sebep olmaktadir (9,21,22).
Porselen materyallerin ylizey piriizliliigiiniin azaltilmas1 amaciyla otoglaze,
overglaze veya manuel polisaj islemleri uygulanmaktadir (80-82). Literatiirde bir
calismada glazelenmis porselen yiizeyinin manuel polisaj islemine gore istatistiksel
olarak daha diisiik piiriizlilik gosterdigi bildirilmistir (p<<0,05) (82). Baska bir
caligmada ise overglaze islemi uygulanan porselenlerin otoglaze uygulanan 6rneklere
kiyasla daha diisiik yiizey piiriizliilligii gostererek daha yliksek 1slanabilirlige sahip
oldugu bildirilmistir (p<0,05) (81). Calismamizda porselen 6rneklerin elde edilmesi
sonrasinda yiizey islemlerinin tamamlanmasi amaciyla toz ve likitten olusan bir diistik
1s1 porseleni overglaze amaciyla uygulanmistir. Glaze uygulanmis dis eti rengi
porselen orneklerin birincil ortalama ylizey piiriizliiliigii (Ra) degerleri 0,1 gm olarak
Olciilmiistiir. Bu deger plak olusumu icin kritik yiizey piiriizliillik degeri olan 0,2
um’den distiktiir (24). Benzer sekilde rezin bazli dental materyallerin ylizey
piiriizliliigiiniin azaltilmasi, 1slanabilirligin ve renklenmeye karsi direncin arttirilmasi
amaciyla ylizey kaplama ajanlar1 kullanilmaktadir (22,96,144). Calismamizda klinigt
uygulamay taklit etmek amaciyla tiim indirekt kompozit rezin 6rneklere ileri polisaj
islemlerini takiben yiizey kaplama ajan1 uygulanmistir. Yiizey kaplama ajami
uygulanan indirekt kompozit rezin 6rneklerin ortalama birincil yiizey piiriizliigii (Ra)
degerleri 0,03 um olarak Olciilmiistiir. Bu deger kritik yiizey piiriizliiliik degerinin
altindadir (24).

Calismamiz sonucunda konvansiyonel ve elektronik sigaraya maruz birakilan
dis eti rengi porselen O6rneklerin, dis eti rengi indirekt kompozit rezin 6rneklere kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az renk degistirdigi gortilmiistiir (p<0,05). Bu
sonug literatiirde yapilan benzer ¢aligsma ile uyumluluk gdstermektedir (35). Vohra ve

ark. tarafindan yapilan ¢aligmada dis rengi porselen ve kompozit rezin Ornekler
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konvansiyonel ve elektronik sigaraya maruz birakilmis ve renk degisim miktarlar
(AEap) Olclilmiistiir. Porselen Ornek yiizeylerinin parlatilmasi ve maruziyet sonrasi
orneklerin temizlenmesi konusunda detayli bilgi verilmeyen ¢alismada, konvansiyonel
sigara maruziyeti sonrast porselen grubu 2,422; kompozit rezin grubu 42,871;
elektronik sigara maruziyeti sonrasi porselen grubu 2,396 ve kompozit rezin grubu
46,866 olarak raporlanmistir (35). Calismamizda sigara {iriinlerine maruziyet rejimi 1
glin boyunca 20 sigara seklindeyken; Vohra ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada
maruziyet rejimi 7 glin boyunca giinde 10 sigara olarak uygulanmis ve kullanilan
materyallerin yiizey piiriizliiliik degerlerine ait bir bilgi paylagiimamistir (35).

Vohra ve ark.’nin c¢aligmasiyla karsilastirildiginda ¢aligmamizdaki porselen
orneklerin daha az konvansiyonel sigara maruziyetine ragmen daha ¢ok renk degisimi
gostermesinin sebebi, birincil ylizey piiriizliiliik degerlerinin veya porselen 6rneklerin
maruziyet sonrasi temizlenme prosediiriiniin farkli olmasi olarak agiklanabilir (30,35).

Vohra ve ark., kompozit rezin érneklerde meydana gelen yiiksek renk degisim
miktarinin nedenini; hidrofilik Bis-GMA ve Bis-EMA igeren matriksin suyla birlikte
renklendirici ajan absorbsyonu ve kompozit rezin drneklerin ileri polisaj islemine tabi
tutulmamasi olarak acgiklamaktadir (35). Literatiirde daha dnce yapilan ¢alismalarda,
kompozit rezin materyallerin doldurucu igeriginin ve matriks tipinin renklenmeyi
etkiledigi bildirilmistir (19,22,118). Calismamizda kullanilan indirekt kompozit rezin
matriksi daha az hidrofilite gosteren UDMA, NGDMA ve TMPTMA icermektedir
(83). Bununla birlikte Vohra ve ark.’nin ¢alismasindan farkli olarak ¢alismamizda
kullanilan indirekt kompozit rezin Orneklerin sigara maruziyeti sirasinda sigara
dumaninin direkt etkiledigi katmani, metil metakrilat matriksli yiizey kaplama ajani
oldugundan, renk ve ylizey piiriizliiliigii degisiminin yiizey kaplama ajan1 {izerinden
degerlendirilmesi daha dogru olacaktur.

Mathias ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada, yiizey kaplama ajan1 uygulanan
ve uygulanmayan kompozit rezinler konvansiyonel sigara dumanina maruz
birakilmistir. Daha sonra her iki gruba tekrar parlatma islemi uygulanmis ancak,
kompozit 6rneklerin eski renk degerlerine donmedigi bildirilmistir. Yine de tekrar
parlatma isleminin yiizey kaplama ajani uygulanmayan kompozit rezin orneklerde
daha basarili sonuglar verdigi bildirilmistir. Bu durumun sebebi, yiizey kaplama ajani

ile sigara pigmentleri arasinda gerceklesen giiclii bir kimyasal etkilesim olarak
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aciklanmistir (97). Elektronik ve konvansiyonel sigara dumani1 maruziyeti sirasinda
aciga ¢ikan 1s1, duman icerisinde yer alan kimyasallar, aerosolize likitler ve okside olan
metal iyonlar gibi bir¢ok faktor yiizey kaplama ajani ile kimyasal etkilesim gostererek
matriks degradasyonuna sebep olabilecegi ifade edilmistir (35). Bu durumda
renklendirici ajanlar daha derine penetre olarak igsel renklenmeye sebebiyet verebilir
(22).

Dis eti rengi porselen 6rneklerin konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi renk
degisimi (KP icin; AE.,=7,404 ve AEo=7,504) klinik acidan asla kabul edilemez
(7,4<AEa<11.1; 5,6<AE <8,4) olarak degerlendirilmistir (106). Literatiirde porselen
materyallerin konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi renk degisimini degerlendiren
calismalar mevcuttur (29,139). Ayaz ve ark.’nin yaptig1 calismada baslangic yiizey
purtizliligii ve renk 6l¢iimleri yapilan akrilik, gliclendirilmis akrilik ve porselen yapay
disler, ¢aligmamizda oldugu gibi, 20 adet konvansiyonel sigaraya maruz birakilmistir.
Maruziyet sonrasi ornekler su ile yikanarak temizlenmistir. Tiim materyallerin ikincil
ylzey piiriizliiligii ve renk ol¢timleri yapilmis ve deney tamamlanmistir. SEM ile
yapilan detayl1 ylizey incelemelerinde materyallerin baslangic yiizey goriintiileri daha
diizgiin yapida ve diisiik ylizey piirtizliiligi (Porselen disler icin birincil Ra=0,369)
gosterirken; konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast SEM goriintiilemesinde ¢ok
sayida mikro catlaklar ve porlar gozlemlenmistir (Porselen disler i¢in ikincil
Ra=0,443). Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi yapay dislerde gézlemlenen renk
degisimlerinin sebebi; sigara igerisinde bulunan karbonmonoksit, amonyak, nikel,
arsenik, katran, kadmiyum gibi igeriklerin bu yiizey diizensizliklerine tutunmasi olarak
aciklanmistir (21,29,35).

Farkli marka ve renklerde dental porselenlerin hizlandirilmis yaslandirma
oncesi ve sorasi renk degisimlerinin incelendigi bir ¢caligmada, farkli renk tonlarinin
(A3, B3, C3), istatistiksel anlamda farkli renklenmeler gosterdigi bildirilmistir
(p<0,05) (146). Bu durumun sebebi, seramik materyallerde bulunan ve seramigi
renklendirmek i¢in kullanilan metal oksit igerigindeki oksit baglarimin kolay
bozunabilirligi olarak aciklanmistir. Dolayisiyla malzemelerin yiizey 6zelliklerinde,
mikroyapisinda ve mekanik 6zelliklerinde degisikliklere yol acabilecegi bildirilmistir
(76,146). Dis eti rengi porselenlerin termal yaslandirma sonrast renk ve yiizey

ozelliklerinin incelendigi bir baska calismada ise, dis eti rengi porselen drneklerin
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ylizey pirlzliliigiiniin istatistiksel olarak belirgin sekilde arttig1 bildirilmistir
(p<0,05). Yaslandirma sonrast olusan bu degisimin porselenin cam bileseninin
hidratasyon, hidroliz ve iyon degisimi reaksiyonlar1 yoluyla ¢6zilinebildigi ve alkali
iyonlarin  segici sizintisinin - gozlendigi raporlanmigtir  (6). Benzer sekilde
caligmamizda, konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi porselen Orneklerin yiizey
pliriizliiliigiiniin istatistiksel olarak anlaml derecede arttig1 gdzlemlenmistir (p<<0,05).
Konvansiyonel ve elektronik sigara maruziyeti sirasinda, ylksek pigment iceren dis
eti rengi porselen Ornek yiizeylerinde meydana gelen 1s1 degisimi ve kimyasal
etkilesimler mikrogatlaklara ve porozitelere sebep olmus olabilir. Bu mikrogatlaklara
ve pordzitelere tutunan cesitli artik renklendirici ajanlarin firgalama veya protez
temizleyiciler gibi ilave fiziksel veya kimyasal bir islemle uzaklagtirilamamis olmast,
orneklerin renk ve vylizey pirizliliginde degisikliklere yol a¢mis olabilir
(9,21,22,29,97).

Literatiirde konvansiyonel sigaralarin dental dokular, dental porselenler,
kompozit rezin materyaller ve yapay disler {izerine etkilerini arastiran ¢esitli yayinlar
mevcuttur (21,28-30,35,38,40—43,97,132,133,139). Calismalarin cogu,
konvansiyonel sigaralarin materyallerin renk degisimi lizerine etkisini arastirirken; az
sayida calisma ylizey pirizliliigline etkisini degerlendirmistir (21,28,29,139).
Calismalarda birbirinden farkli sigara maruziyet prosediirleri (sigara sayisi, giin,
vakum sekli ve hava akis hizi, deney Orneklerinin yerlestirildigi kutu boyutlari,
maruziyet sirasinda veya sonrasinda Orneklerin temizlenmesi ve beyazlatma veya
tekrar parlatma islemlerinin uygulanmasi gibi) kullanidmistir (21,29,35,40—
43,97,133,139). Caligmamizda standardizasyon saglamak amaciyla dig eti rengi
porselen ve indirekt kompozit rezinler; konvansiyonel sigaralarin materyaller {izerinde
renk ve piirlizliilik degisimlerini degerlendiren ¢alismalara benzer olarak bir paket
sigara sayisina denk gelen 20 adet konvansiyonel sigaraya maruz birakilmistir
(21,29,139). Konvansiyonel sigara kullaniminin in vitro taklidi amaciyla CORESTA
22 numaral1 onerilen yontem (bir nefes siiresi 2 saniye, iki nefes arasi 60 saniye)
kullanilmistir (133,135). Bu yontemin kullanilabilmesi amaciyla devamli bir vakum
sistemi yerine durdurma-baglatma o6zelligine sahip vakum cihazi kullanilmistir.
Maruziyet sonrasi dig eti renginde porselen ve indirekt kompozit rezin ornekler,

yalnizca sigaralarin etkinliginin degerlendirilebilmesi amaciyla beyazlatma, firgalama,
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parlatma gibi ilave islemlere tabi tutulmadan 1 dakika boyunca distile su ile
yikanmistir (27,29).

Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi dis dokularmin ve dis rengi
materyallerin  renk degisiminin arastirildigt  ¢alismalar  degerlendirildiginde
prosediirler farkli olsa da materyallerin tamaminda “L (parlaklik)” parametresinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma gdzlemlenmistir (p<0,05) (21,29,38).
Calismamizda da literatiire benzer olarak konvansiyonel sigaraya maruz kalan dis eti
rengi porselen ve indirekt kompozit rezinler i¢in “L” parametresi istatistiksel olarak
anlamli diizeyde negatif yonlii etkilenmistir (Konvansiyonel sigaraya maruz kalan
porselenler i¢cin AL=-3,342 ve indirekt kompozit rezinler i¢cin AL=-4,413) (p<0,05).

Literatlirde konvansiyonel sigaraya maruz birakilan dis dokular1 ve dis rengi
materyaller i¢in “a” ve “b” parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
gozlenmistir (p<0,05) (27,29,35,147). “a” degerindeki artisin konvansiyonel sigara
icerisinde  bulunan tiitlin yapraklarinin yanmasindan kaynakli olabilecegi
diistintilmiistiir (147). Ancak literatiirden farkli olarak ¢alismamizda kirmizilik (+a) —
yesillik (-a) skalasini temsil eden “a” parametresi, konvansiyonel sigara maruziyeti
sonrasi her iki dis eti rengi materyal i¢in istatistiksel olarak anlamli diizeyde negatif
yonlii etkilenmistir (Konvansiyonel sigaraya maruz kalan porselenler i¢in Aa=-0,413
ve indirekt kompozit rezinler i¢cin Aa=-1,279) (p<0,05). Dis rengi materyallerden farkl
olarak, dis eti rengi materyallerin kirmizilik degerinin azalmasinin sebebi,
renklendirme i¢in kullanilan yogun kirmizi pigmentlerin metal oksit igerigindeki oksit
baglarinin 1s1 ve kimyasal etkilesimler sonucu degredasyonu olarak agiklanmaktadir
(6,76,146). Calismamizda konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi dis eti rengi
materyallerin  “b” parametresi istatistiksel olarak anlamhi artis gostermistir
(Konvansiyonel sigaraya maruz kalan porselenler i¢in Ab=6,47 ve indirekt kompozit
rezinler i¢cin Ab=8,5) (p<0,05). “b” degerindeki artis sarilasma olarak ifade edilir ve
literatiirde dis ve dis rengi materyal c¢alismalartyla benzerdir (29,35,42,147).
Konvansiyonel sigara maruziyeti sonucu “b” parametresindeki artisin sebebi sigara
igerigindeki nikotinin hava ile temasi veya yanma sonucu oksidasyonu olarak olarak
aciklanmistir (147).

Konvansiyonel sigaralarin diseti rengi porselen ve indirekt kompozit rezinlerin

renk degisimlerine etkileri (AE.: KP=7,404 ve Ki= 9,708; AEo: KP= 7,502 ve Ki=
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19,501) kabul edilebilir esik degerlerinin (AEa, < 3,7 ve AEoo < 2,8) ¢ok lizerinde ve
“klinik olarak agikc¢a kabul edilemez” olarak degerlendirilmistir. Sonug literatiirdeki
diger ¢alismalar ile benzerdir (27,29).

Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast dis eti rengi porselen ve indirekt
kompozit rezinlerin ylizey piriizliiliikkleri de istatistiksel olarak anlamli sekilde
artmistir (porselenler i¢in ARa= 0,180 ve ASa=0,148; indirekt kompozitler i¢in ARa=
0,201 ve ASa=0,185) (p<0,05). Literatiirde calismamiza benzer olarak konvansiyonel
sigaranin dis rengi materyallerin piiriizliiliigiine etkisinin degerlendirildigi ¢aligmalar
mevcuttur (21,29,139). Alandia-Roman ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada ii¢ farkli
igerik ve partikiil boyutuna sahip dis rengi kompozit rezin materyali “yiizey polisaj
yapilan” ve “yiizey polisaji yapilmayan” seklinde iki alt gruba ayrilmistir. Tiim
gruplarin birincil renk ve yiizey piirlizliiliik degerleri dl¢iilmiistiir. Renk 6l¢timii i¢in
spektrofotometre, ylizey piirtizliiliigii 6l¢limii i¢in kontakt profilometre kullanilmistr.
Caligmamizdan farkl olarak, her konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasi 6rnekler dis
fircasi ile fircalanmis ve tekrar konvansiyonel sigaraya maruz birakilmistir. 20 siklus
tamamlandiktan sonra ikincil renk ve yiizey piiriizliiliik 6l¢timleri yapilmistir. Calisma
sonucunda yiizey piiriizliiliigiine neden olan faktoriin konvansiyonel sigaralar degil
firgalama islemi oldugu bildirilmistir (21). Ayaz ve ark. tarafindan yapilan renk ve
ylizey piirlizliiliigii parametrelerinin incelendigi bir diger ¢alismada, konvansiyonel
sigara maruziyeti oncesi ve sonrasi akrilik, gli¢lendirilmis akrilik ve porselen materyal
yilizeyleri SEM ile taranmis; konvansiyonel sigaralarin materyallerin yiizeylerinde
mikrocatlaklara ve porozitelere sebep oldugu bildirilmistir. Calismada, konvansiyonel
sigara maruziyeti sonrast protez temizleyici ajanlarin materyallerin yiizey
puriizliliigiine etkisi de incelenmis; konvansiyonel sigara sonucu materyallerin
ylizeylerinde  biriken debrislerin  protez  temizleyici ajanlar  sayesinde
uzaklastirilabildigi ve yalnizca konvansiyonel sigaraya maruz birakilan 6rneklere gore
istatistiksel diizeyde daha diisiik ylizey pliriizliiliigii gosterdigi raporlanmistir (p<0,05)
(29). Borges ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada ise ¢alismamizla benzer olarak
konvansiyonel sigaralarin seramik, kompozit rezin ve polisafir materyallerin yiizey
purtizliligi tizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla 20x biiyiitme altinda optik
profilometre kullanilarak yiizey piiriizliiliik degerleri ve ii¢ boyutlu ylizey goriintiileri

elde edilmistir. Konvansiyonel sigara maruziyeti sonrasinda yalnizca yikama islemine
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tabii tutulan seramik ve kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliiklerinin arttig1, polisafir
materyalinin ise yilizey piiriizliiliigiintin istatistiksel olarak anlamli sekilde azaldig:
bildirilmistir (p<0,05) (139). Yiizey piirlizliiligli sonuglart bakimindan ¢alismamiz,
Ayaz ve ark. ile Borges ve ark.’nin yaptig1 calismalarla uyumluluk gostermektedir.

Literatiirde elektronik sigaralarin, dental dokularin ve dental materyallerin renk
degisimleri iizerine etkilerinin incelendigi ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur
(27,35,39,40,138). Ancak yiizey piriizliliigii iizerine etkinliklerinin incelendigi
herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Calismamiz bu bakimdan da literatiirde ilk olma
ozelligi gostermektedir.

Elektronik sigaralarin renk parametrelerine etkilerinin degerlendirildigi
calismalarda birbirinden farkli maruziyet sistemleri ve protokolleri uygulandig
goriilmektedir (27,33,35,39,40). Pintado-Polamino ve ark. tarafindan dis mine
dokusuna uygulanan elektronik sigara maruziyet protokoliinde bir siklus 10 nefes
olarak kabul edilmistir. Nefes siiresi 4 saniye ve iki nefes arasi gecen siire 20 saniye,
toplam bir siklus siiresi ise 3,6 dakika olarak belirlenmistir. 200 nefes sonras1 deney
sonlandirilmistir (27). Zhao ve ark. tarafindan dental sert dokulara ve kompozit rezin
restorasyonlara uygulanan elektronik sigara maruziyet protokoliinde ise nefes hacmi
55 mL, nefes siiresi 3 saniye, iki nefes aras1 gecen siire 15 saniye olarak belirlenmistir.
Giinde 300 nefes (yaklasik 75 dakika maruziyet siiresi) ile 15 giin sonunda deney
sonlandirilmistir (39). Dalrymple ve ark. tarafindan yapilan calismada ise, dis mine
dokusunun elektronik sigara maruziyet protokolii, 1 konvansiyonel sigara 10 nefes
kabul edilerek 1 paket sigaraya denk gelen giinliik 200 nefes ile standardize edilmistir.
Nefes siiresi 3 saniye ve iki nefes arasi gegen siire 30 saniye olarak belirlenmistir (40).
Calismamizda konvansiyonel ve elektronik sigaralarin standardizasyonunun
saglanabilmesi amaciyla 20 adet konvansiyonel sigara maruziyetine es deger
elektronik sigara maruziyeti i¢in 200 nefes sayis1 protokolii uygulanmistir. CORESTA
81 numarali 6nerilen yontem esas alinmis ve bir nefes siiresi 3 saniye ve iki nefes arasi
gecen siire 30 saniye olarak belirlenmistir (137).

Elektronik sigaralar; su, gliserin, bitkisel gliserol, nikotin ve cesitli aromalar
iceren bir likitin atomizer yardimiyla 1sitilip aerosolize edilmesi esasina dayanir (32—
35). Likit iceriginde bulunan aromalar ve nikotin oksidasyonu, likit rengini

degistirmektedir (27,33). Pintado-Palomino ve ark. tarafindan yapilan calismada
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elektronik sigara maruziyeti sirasinda aromali ve aromasiz likitler kullanilmig ve dis
rengi materyallerin renk parametrelerinde farkli oranlarda degisimler gozlemlenmistir.
Aromal likitlerin, aromasizlara kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla
renk degisimine sebep oldugu bildirilmistir (p<0,05) (27). Tiitiin aromali likit
kullanilan ¢aligmalarda sarilik (+b) degerinin arttig1 bildirilirken; mentol aromalr likit
kullanilan g¢aligmalarda mavilik (-b) degerinin arttig1 gézlemlenmistir (27,35,39).
Calismamizda literatiire benzer olarak, mentol igerikli likit kullanmilmistir (27).
Maruziyet sonrasi dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezin materyallerin
mavilik (-b) degerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig1 goriilmektedir
(Elektronik sigara maruziyeti sonrasi porselen ornekler i¢in Ab=-0,816 ve indirekt
kompozit rezinler i¢gin Ab=-2,018) (p<0,05).

Elektronik sigara maruziyeti sonucu dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit
rezin Orneklerin “L” ve “a” parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli artig
gozlenmistir (p<0,05). Literatiirde elektronik sigara maruziyeti sonucu dis ve dis rengi
materyallerde “L” parametresinin degisiminin degerlendirildigi bazi1 ¢alismalarda
parametrede istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma bildirilirken, baz
caligmalarda ise “L” degerinde artis bildirilmistir (33,35) (p<0,05). Bu durumun sebebi
elektronik sigara likiti iireticilerinin, likitlerin igerigi veya aerosolizasyonu siirecinde
olusabilecek kimyasallar hakkinda tam bir bilgi vermemeleri olabilir (32). Dolayisiyla
farkli igeriklere sahip elektronik sigara likitleri, dental dokular ve dental materyallerin
renk ve ylizey oOzellikleri iizerinde farkli etkiler olusturabilir. Benzer sekilde “a”
parametresinin dis dokular1 ve dis rengi materyallerde azalma gosterirken
caligmamizda dis eti rengi materyaller icgin istatistiksel diizeyde anlamli artig
gostermesinin sebebi likit igerigindeki farkliliklar olabilir.

Literatlirde farkli nikotin oranlarina sahip elektronik sigara likitlerinin
materyallerin renk degisim parametrelerinde farkli sonuglar yarattigini bildiren
caligsmalar mevcuttur (27,148). Nikotinin dogal alkali yapist sebebiyle likit pH’sin1
etkiledigi bildirilmistir (36). Elektronik sigara aerosolii, e-likitin termal bozunmasi
sonucu olusan serbest radikaller ve peroksitler gibi reaktif oksijen tiirlerini
icermektedir (37). Elektronik sigaralarin, akrilik rezin kaide materyallerinin renk
degisimi lizerine etkisinin arastirildigt bir ¢alismada alkali ¢ozelti ile birlesen

oksidasyon tiriinlerinin akrilik yiizeyinde ¢oziinmelere yol agacagi ve renklenmeye
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neden olacag bildirilmistir (148). Calismamizda da benzer olarak, elektronik sigara
aerosolii, metil metakrilat icerikli “Optiglaze” yiizey kaplama ajani iizerinde az da olsa
degredasyona sebep olmus olabilir. Dis eti rengi indirekt kompozit rezinlerin ylizey
parametrelerinde artisin bir sebebi bu mekanizma ile agiklanabilir. Ancak bu artis
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Maruziyet siiresinin arttirilmasi ile
parametrelerdeki degisimler daha dogru degerlendirilebilir.

Calismamizda dis eti rengi porselen rezinlerin yiizey piiriizliiliigiiniin
elektronik sigara maruziyeti sonrasi azalmig oldugu goriilmektedir. Elektronik sigara
likitleri yliksek oranda gliserol ve propilen glikol igermektedir (32,34,36,37).
Literatiirde yapilan bir calismada piiriizlii seramik ylizeylerinde meydana gelen 1s1
artisinin, gliseroliin damlacik hareketliligini arttirdig1 gézlemlenmistir. Bu durumun
gliseroliin yiizeyle temas acisinin azalttigi ve islatabilirligini arttirdigi bildirilmistir
(149). Calismamizda dis eti rengi porselenlerin yiizey piiriizlilik degerlerinin
azalmasinin sebebi, piiriizlii porselen yiizeyinin 1s1 artisi ile aerosolize olan elektronik
sigara likiti i¢erigindeki gliserol ile kaplanmasi ve porselen ylizeyindeki piiriizlerin
gliserol ile kamufle edilmesi oldugu diistiniilmiistiir.

Calismamiz konvansiyonel ve elektronik sigaralarin dis eti rengi dental
materyaller lizerine etkilerinin arastirildig literatiirdeki ilk ¢alismadir. Calismamizda
in vitro kosullarda sigara icme eylemi taklit edilmeye calisilmistir. Calismanin
sinirliklart; 6rneklerin, agiz sivilariyla temas ettirilmemis ve yeme-i¢me, dis firgalama
gibi agiz ortamu igerisinde gerceklesebilecek sicaklik veya pH degisimlerine maruz
birakilmamis olmasidir. Ayn1 zamanda deneyin standardizasyonunun saglanabilmesi
amactyla maruziyet siiresi literatiire benzer olarak 1 paket konvansiyonel sigara ve 1
pakete es deger elektronik sigara tiikketimi ile siirlandirilmistir. Calismanin ilave
basamaklar igeren in vitro ve in vivo kosullarda gergeklestirilmesi veya sigaralarin
maruziyet slirelerinin uzatilmasi ile farkli sonuclar elde edilebilir. Dis ve dis eti rengi
materyallerin konvansiyonel ve elektronik sigaralara ayni kosullar altinda maruz
birakilmasiyla renk ve yiizey parametrelerindeki farkliliklar objektif olarak
degerlendirilebilir. ilerleyen ¢alismalarda agiz ortammi taklit eden parametreler

esliginde degerlendirilmelerin yapilmasi planlanmaktadir.
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6. SONUCLAR

Dis eti rengi porselen ve indirekt kompozit rezinler konvansiyonel sigara
maruziyeti sonrasi renk stabilitesi ve yiizey pliriizliliigii bakimindan degisim
gostermektedir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Dis eti rengi indirekt kompozit rezin materyaller, porselenlere kiyasla
konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast daha fazla renk degisimi
gostermektedirler. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Her 1ki materyalin de yiizey piiriizIiliigii artmistir. Dis eti rengi indirekt kompozit
rezin materyallerin, porselenlere kiyasla konvansiyonel sigara maruziyeti sonrast
ylizey piriizliiliiklerindeki degisim daha fazladir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05).

Elektronik sigaraya maruz birakilan dis eti rengi materyallerin renk degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli degisimler goriilmiistiir (p<0,05). indirekt kompozit
rezinler, porselen materyale kiyasla daha fazla renk degistirmistir.

Elektronik sigara maruziyeti sonucu dis eti rengi porselenlerin yiizey piirtizliiliik
degerleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalmistir (p<0,05). Indirekt
kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliik degerleri az miktarda artis gosterse de bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05)

Hekimler, konvansiyonel veya elektronik sigara kullanan hastalarda dis eti rengi
porselen ve indirekt kompozit restorasyonlar uyguladiklar1 takdirde, sigaralara
bagli renk degisimlerinin meydana gelebilecegi konusunda hastalar

bilgilendirmelidir.
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