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1. OZET
Farkhh Kkristal yapidaki seramik braketlerin in vitro ortamda renk

stabilitelerinin degerlendirilmesi

Bu calismanin amaci, monokristal ve polikristal yapidaki seramik braketlerin,
renklendirici ajanlar karsisinda meydana gelebilecek renk degisimlerinin in vitro olarak
degerlendirilmesidir. Calismamizda kullanilan monokristal yapidaki braketler Inspire
Ice™, Radiance Plus™ ve Perfect Clear™, polikristal yapidaki braketler ise Clarity
Advanced™, Symetri Clear™ ve 20/40™ Ceramic Bracket’tir. Her markadan 32 adet
olmak tizere toplamda 192 seramik braket kullanilmistir. Braketler 24 gruba ayrilmis (n=8)
Ve ¢ay, kahve, yapay tiikiiriik ve sigara dumanina maruz birakilmigtir. Meydana gelen renk
degisimleri kolorimetre cihazi ile Ol¢iilmiistiir. Gruplara ve soliisyonlara gore AE
degerlerinin karsilagtirilmasinda iki yonlii varyans analizi ve ¢oklu karsilastirmalar igin ise
Tukey HSD testi kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gére hem monokristal hem de
polikristal braketler renklendirici ajanlara maruz kaldiginda Klinik olarak farkedilebilir
renk degisikligi gostermistir. Kristal yapiya gore degerlendirildiginde monokristal
braketler istatistiksel olarak daha diisiik renk degisikligi gdstermistir. Tiim zamanlar ayri
ayr1 degerlendirildiginde Inspire Ice™ en az, 20/40™ Ceramic Bracket ise en fazla renk
degisikligi gosteren braket markasidir. En fazla renk degisikligine neden olan ajan ise gay
olarak belirlenmistir. Bu calisma, giinliilk yasamda sik tiiketilen i¢eceklerin zamana bagl
olarak seramik braketlerde renk degisikligine neden olabilecegini gostermektedir. Ayrica
braket markasi, braketin kristal yapisi, renklendirici ajan ve zaman, malzemelerin renk

degisim derecesini etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Seramik braket, monokristal, polikristal, renk degisimi,

kolorimetre



2. SUMMARY

Evaluation of color stability of ceramic brackets in different crystal structure

in vitro

The aim of this study is to evaluate the color changes that may occur in
monocrystalline and polycrystalline ceramic brackets in the presence of coloring agents in
vitro. The monocrystalline brackets used in our study are Inspire Ice™, Radiance Plus™
and Perfect Clear™, and the polycrystalline brackets are Clarity Advanced™, Symetri
Clear™ and 20 / 40™ Ceramic Bracket. A total of 192 brackets were conducted in this
study, 32 from each brand. The brackets were divided into 24 groups (n = 8) and exposed
to tea, coffee, artificial saliva and cigarette smoke. The color changes that occurred were
measured with a colorimeter device. Two-way analysis of variance was used to compare
AE values according to groups and solutions, and Tukey HSD test was used for multiple
comparisons.  According to the results of the study, both monocrystalline and
polycrystalline brackets showed clinically noticeable discoloration when exposed to
coloring agents. When evaluated according to the crystal structure, the monocrystalline
brackets showed statistically less color change. When all times are evaluated separately,

0™ Ceramic

Inspire Ice™ is the bracket brand that shows the least color change, and 20 / 4
Bracket is the bracket brand that shows the most color changes. The agent that causes the
most color change was determined as tea. This study shows that drinks that are frequently
consumed in daily life can cause discoloration in ceramic brackets depending on time. In
addition, the bracket brand, crystal structure of the bracket, coloring agent and time affect

the color change degree of the materials.

Key words: Ceramic bracket, monocrystalline, polycrystalline, color change,

colorimeter



3. GIRIS ve AMAC

Ortodontik tedavinin ilk donemlerinde dislere kuvvet uygulamak amaciyla
ortodontik bantlar kullanilmaktaydi. 1907 yilinda Angle, edgewise teknigi kullanarak
dislere altindan bantlar uygulamistir. 1920 yilinda bantlar, altin yerine paslanmaz gelikten
tiretilmeye baslanmistir (1). Paslanmaz ¢elik altina gore daha sert ve dayanikli oldugundan,
daha kiigiik boyutlarda tiretilebilir, boyutlarina bagli olarak da daha estetiktir (2). Ancak
bantlarin uygulanmasi sirasinda seperasyon gerektirmesi, plak birikimi nedeniyle ¢iiriik
olusumuna neden olmasi, dis etine zarar verme riski ve en O6nemlisi estetik olmayan

goriiniimleri nedeniyle baska materyallerin arayisi igine girilmistir (1).

1955 yilinda Bounocore, fosforik asitle agindirilan mine yiizeyinde epoksi rezinin
baglanmasinin arttigini gostermistir (3). 1965 yilinda Newman, braketlerin asitlenmis mine
yiizeyine direkt olarak yapistirilabildigini géstermis ve bdylece estetik olmayan bantlarin

kullanimindan braket sistemine gegcis baslamistir (4).

Baglanma dayaniminin giderek artmasiyla beraber, braket boyutlart kiiciiltiilerek
daha az goriinmeleri saglanmistir. Ancak metalin estetik bir materyal olmamasi, estetik
kayginin devam etmesine neden olmustur. 1970’lerin basinda polikarbonat yapida plastik
braketler metal braketlere alternatif olarak iiretilmeye baslanmistir. Ancak bu braketlerin
kuvvetler altinda deformasyona ugramasi, su emilimi sonucu boyutsal stabilitelerinin

bozulmasi ve renk degistirmeleri nedeniyle kullanimlari sinirlt kalmstir (5, 6).

Ortodontik tedavi almak isteyen yetiskin hastalarin sayisinin artigi, estetik
ortodontik apareylere olan ihtiyact da arttirmistir (7). Yetiskin hastalarin yiizdesi
1970’lerde c¢ok diisiikken, 1980’lerin ortalarinda toplam hasta sayisinin %25’ine
yiikselmistir ve giliniimiizde giderek artmaktadir (8). Yapilan calismalara goére estetik
braketlerle ortodontik tedavi goren hastalarin, metal braketlerle tedavi gorenlere kiyasla
ozgilivenlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (9, 10). Estetik ve klinik ihtiyaglari
karsilamak adina farklt malzeme tiirleri test edilmis ve seramik braketler piyasaya
tanitilmistir (11). Polikristal ve monokristal yapida iiretilen bu braketler, plastik braketlerin

estetigini ve metal braketlerin giivenilirligini birlestirmeye ¢alismistir (12).

Ortodonti alaninda, estetik uygulamalarin artmasiyla tedavi daha genis kitlelere
ulasmistir. Bu amagla lingual ortodontik braketler ve termoplastik seffaf plaklar
retilmistir (13). Seffaf plaklarin takilip ¢ikarilabilir olmasi hastalar i¢in 6zellikle yemek

3



yerken daha konforlu olmasimi saglamaktadir. Ancak pahali bir teknik olmasi ve ilave
laboratuvar islemleri gerektirmesi dezavantajlaridir. Lingual ortodontide braketlerin
gorinmemesi hastalarin motivasyonunu arttirmaktadir. Ancak braketlerin dislere
uygulanmasiin geleneksel braketlere gore daha uzun zaman almasi, teknigin zorlugu,
maliyetinin yliksek olmasi ve lingualdeki braketlerin 6zellikle ilk aylarda hastalarda dil
yaralanmalari, ¢igneme, konusma ve hijyen problemlerine neden olmasi, lingual ortodonti

tekniginin en biiyiik dezavantajlarindandir (14, 15).

Estetige verilen Oonemin artmasiyla, ortodonti hastalar1 tedavi bitiminde oldugu
kadar tedavi siiresi boyunca da goriiniimlerine 6nem vermeye baslamiglardir. Bu nedenle
estetik braketler dislerle renk uyumunu devam ettirmek adina uzun donemde renk
stabilitelerini korumalidir (12). Seramik braketlerin metal braketlere goére tek avantaji
estetik gorlinimleri olsa da, uzun donemde renk kararliliklari hakkinda sinirli sayida
calisma vardir. Bazi yazarlar tarafindan bildirildigi tizere, seramikler, yiyecek ve
iceceklerde yaygin olarak bulunan pigmentlerden dolayr agiz ortaminda renk

degistirebilmektedir (11, 16, 17).

Bu calismanin amaci, farkh fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip polikristal veya
monokristal igerikli seramik braketlerin, gilinliik hayatta siklikla tiiketilen ¢ay, kahve,
sigara ve kontrol grubu olarak kullanilan yapay tiikiiriikk soliisyonu karsisinda meydana
gelebilecek renk degisimlerini in vitro olarak incelemektir. Bu sayede uzun siireli
ortodontik tedavilerde hastalarin estetik gdriinlimlerini olumsuz yonde etkileyebilecek risk

faktorlerinin tespit edilmesi ve uygun braket se¢imini kolaylastirmak amag¢lanmaktadir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Ortodontik Tedavide Kullanilan Braketler

Mineye yapistirilan ortodontik braketler, ark teli tarafindan uygulanan kuvveti
dislere iletmek amaciyla kullanilan sabit ortodontik mekaniklerin en Onemli pasif
elemanlar1 arasinda yer almaktadir (8, 18). Tedavinin ilk yillarinda dislere yapistirilan
paslanmaz ¢elik bantlara lehimlenen braketler kullanilmistir. Braket tasarimi ve
imalatindaki ilerlemeler, yapistirma tekniklerinin gelismesiyle bantli sistemlerin kullanimi

terkedilmistir (8).

Braketlerin gelistirilmesinin bir sonraki asamasi, yapistiricilarla daha yiliksek
baglanma saglamak igin taban tasariminin degistirilmesini igermektedir. ilk braketler
mesiodistal olarak tiim dis yiizeyini kaplarken, taban tasarimlarinin gelistirilmesiyle

braketlerin boyutlar1 kii¢iiltiilmiis ve daha az goriinmeleri saglanmstir (8).

Ortodontik tedavi almak isteyen yetiskin hastalarin sayisinin artigiyla beraber,
sonraki arastirmalar, metal braketlere kiyasla estetik goriiniimleri biiyiik oOl¢iide
gelistirilmis braketlerin ortaya ¢ikmasini sagladi. Plastik ve seramik braketler bu siirecin
bir sonucudur. (7, 8). Bununla birlikte metal braketler hala rutin tedavide en sik kullanilan
braketlerdir (19).

4.1.1. Metal Braketler

Ilk kez 1967 yilinda kullanilmaya baslanan metal braketler, ortodontistler
tarafindan en sik tercih edilen braketlerdir (20). Giiniimiizde ortodontide kullanilan 4 farkli

metal braket tipi mevcuttur (21).

1. Paslanmaz celik braketler
2. Kobalt-Krom braketler

3. Titanyum braketler
4

Degerli metal braketler

Braket iiretiminde en yaygin olarak kullanilan metal, Gstenitik paslanmaz gelik
veya AISI (American Iron and Steel Institute) siniflamasina gore AISI 304 celiktir. %18
krom ve %8 nikel igeriginden dolay1 18-8 ¢elik olarak da adlandirilir (19). Paslanmaz ¢elik
dayanikli, hijyenik ve maliyetlerinin diisiikk olmas1 nedeniyle uzun yillardir ortodontide en
stk kullanilan braket materyalidir. Bununla beraber estetik olmamalar1 ve agizda nikel

serbestlemesi en biiyilk dezavantajlaridir (22). Nikelin potansiyel bir alerjen oldugu
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bilinmektedir. Bu nedenle nikel alerjisi olan hastalar igin kobalt krom alagimindan
braketler tiretilmistir (6, 23).

Paslanmaz ¢elik braketlere alternatif olarak kullanilabilecek bir diger metal tiirii de
titanyumdur. Titanyum biyouyumlu ve korozyona karsi direngli bir materyaldir (6, 24).
Titanyum braketler, igeriklerinde nikel bulunmadigi i¢in nikel alerjisi olan hastalarda
giivenle kullanilabilmektedir (6). Paslanmaz gelik braketler kadar saglam ve dayanikli olan
titanyum braketlerin biikiilmeye kars1 direngleri daha diisiiktiir (24).

Metal braketlerin iiretiminde kullanilan diger bir materyal altin alasgimidir. Ancak
altinin pahali olmas1 ve teknik performansimin diisiik olmasi nedeniyle ¢ok fazla tercih
edilmemistir (6). Bununla beraber kisiye 6zel braketlerin kullanildig: lingual ortodonti gibi
yeni tekniklerde ayrintili dokiim yapilabildigi i¢in altin alasimlarinin kullanimi yeniden

popiilerlik kazanmaya baslamustir (25).
4.1.2. Estetik Braketler

Ortodontik tedavi goren yetiskin hastalar i¢in tedavi sonunda elde edilen giizel bir
giillimseme kadar tedavi sirasindaki gériinim de énem kazanmustir (26). Hem hasta igin
kabul edilebilir bir estetik hem de klinisyen i¢in yeterli teknik performansi birlestiren
aygitlarin gelistirilmesi en biiyiik hedeftir. Bu amagla paslanmaz celik braketlerin boyutlari
kiigiiltiilmiis ancak bu braketler ortodontistin ihtiya¢ duydugu teknik performansi
saglamasina ragmen estetik olarak bekleneni verememistir. Lingual ortodonti teknigi
estetik Kriterleri karsilasa da teknik olarak kullanimlarinin zor olmasi ve zaman almasi
nedeniyle klinik olarak sinirlt kalmistir. Bu konudaki en yeni gelisme termoplastik seffaf
plaklarla tedavidir. Bu tedavi yonteminde, Ozellikle yetigkin hastalarda basit ve orta
derecedeki caprasikliklar: tedavi etmek miimkiindiir, ancak karmasik vakalarda hala sabit

ortodontik tedavi gerekmektedir (5).
4.1.2.1. Plastik Braketler

Plastik braketler ilk olarak 1970’lerin basinda ortodonti kliniginde kullanilmak
tizere uretilmislerdir. Baslangicta akrilikten daha sonra polikarbonattan iiretilen plastik
braketler, ortodontistler tarafindan metal braketlere estetik bir alternatif olarak kabul edildi
(5). Ancak bu braketlerin klinikte kullanimlar1 sirasinda bir takim sorunlarla
karsilasilmistir. Baslangigta seffaf olan plastik braketler tedavi siiresince agiz sivilarini

absorbe ederek renklenebilmekte ve kokuya sebep olabilmektedir. Dise baglanmada



zorluk, ark teliyle arasinda yiiksek siirtiinme direnci goriilebilmektedir. Ayrica yeterli
dayanikliliga sahip olmamalar1 nedeniyle deformasyona ugramasi ve braket kanatlarinda
kiriklarin olusmasi gibi problemleri oldugu fark edilmistir (5, 27, 28). Kalic1 deformasyon
veya siinme, bir malzeme uzun siire boyunca sabit bir kuvvete maruz kaldiginda meydana
gelir ve bu durum polikarbonat gibi malzemeler i¢in Ozellikle O6nemlidir. Sabit bir
fizyolojik stres altinda zamanla bozulan braket slotlari, braketin uzun tedavi siirelerine
dayanmasini veya tork kuvvetlerini dise iletmesini engeller (29). Yapilan ¢alismalar metal
braketlere kiyasla polikarbonat braketlerde daha yiiksek tork kayiplar1 oldugunu
gostermistir (30-32).

Plastik braketlerin olumsuz o&zelliklerini telafi etmek amaciyla gesitli islemlerle
giiclendirililip seramik veya cam fiber dolgulu, metal slotlar eklenen polikarbonat braketler
gelistirilmis ancak bu 6nlemler yeterli olmamistir. Bu braketler kalici deformasyona ve
tork kuvvetlerine kars1 daha dayanikli olsa da ve daha diisiik siirtinme direnci gosterse de,
renklenme en biiyiik dezavantajlaridir. Bu nedenle bu braketler minimum kuvvet

gerektiren kisa siireli tedaviler i¢in daha uygundur (5, 31, 33).
4.1.2.2. Seramik Braketler

1960’1 yillarin baslarinda metal alt yapili porselen protezlerin gelistirilmesiyle,
sabit protez uygulamalarinda altin kaplamalarin kullanilmasi terk edilmeye baslanmistir.
Seramik yapim teknikleri ve dis anatomisinin daha iyi taklit edilebilmesi ve renk
sistemlerindeki gelismelerle beraber seramik restorasyonlarin estetigi de biiyiik ol¢iide

gelistirilmistir (34).

Son yillarda dental seramiklerin mekanik Ozelliklerinde biiyiikk gelismeler
saglanmistir. Yapisal hatalarin azaltilmasi, homojenlik derecesinin artmast ve mikro
yapimn iyilestirilmesiyle, seramiklerin dayanikliligi artmistir. Laminate seramiklerin
ortaya cikmasi bu konudaki en biiyiikk etkendir. Kullanim amacima bagli olarak bu
malzemeler, mekanik dayaniklilik, uygun elastikiyet modiilii, asinmaya kars1 direng,
sertlik, transliisentlik ve renk kararliligi gibi belirli ihtiyaglar1 karsilamalidir. Bu nedenle
farklh kimyasal bilesimler kullanilmis ve bu malzemelerin gelistirilmesi igin farkli mikro
yapisal ozelliklere odaklanilmistir. Ortodontide kullanilan seramik malzemelerin mekanik

dayaniklilik, renk kararlilig1 gibi birgok 6zelligi olmasi1 gerekmektedir (35).

Malzeme bilimindeki ilerlemeler, daha estetik braketlere olan talebin artmasiyla
beraber plastik braketlerin polimer yapistyla ilgili problemleri ortadan kaldirmak amaciyla
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1980’lerin ortasinda seramik braketler gelistirilmistir (19, 28). Aliimina olarak da
adlandirilan aliiminyum oksitten (Al,O3) yapilan bu braketler daha yiiksek dayaniklilik,
asinma ve deformasyona karsi direng, daha iyi renk kararliligi ve en 6nemlisi iistiin bir

estetik saglamustir (5). Ancak bu braketlerin de baz1 dezavantajlar1 mevcuttur.

Aliiminyum oksit, paslanmaz ¢elik ve mineden dokuz kat daha sert bir yapiya
sahiptir. Bu 6zelligiyle, biiyiik kuvvetler karsisinda dayanikli olmasi avantaj gibi goziikse
de temas ettigi dislerde asinmaya neden olmasi istenmeyen bir 6zelliktir (36). Seramik
braketlerin alt dislere yerlestirildiklerinde karsit dislerde hizli ve siddetli mine asinmalarina
neden oldugu bildirilmistir (37). Bu nedenle, seramik braketlerin karsit dislerle temasini
onlemek adina dikkat edilmelidir ve artmis overbite gibi durumlarda karsit dislerde daha az
asindiric1 olduklar icin polikarbonat braketlerin kullanilmas tavsiye edilmistir. Iatrojenik
mine hasari riskine karsilik bazi {ireticiler alt anterior disler i¢in daha diisiik profilli veya
egimli braketler gelistirmistir. Braket kanadmin okliizal yiizeyini kaplayan elastomerik
ligatiirler, karsit dislerin seramik braketle temasini nleyen, mine hasar1 riskini azaltmanin
baska bir yontemidir. Bununla birlikte bu ligatiirler hacimlerinden dolay1 agiz hijyenini
olumsuz etkileyebilirler. Alternatif olarak fonksiyon sirasinda alt braketlerin gorinmedigi

hastalarda metal braketlerin kullanilmasi da diisiiniilebilir (5).

Seramik braketler aliiminyum oksit bilesimi nedeniyle akrilik ve diakrilat
yapistiricilarina  kimyasal olarak baglanamaz. Bu nedenle ilk seramik braketlerde
yapistirici ve braket tabani arasinda kimyasal bir araci olan silan maddesi kullanildi. Ancak
kimyasal bag, braketin sokiimii sirasinda mine hasarina neden olabilecek kuvvetli bir
baglanmayla sonuglandi. Braketler ortodontik tedavi sirasinda yeterli baglanma kuvvetine
sahip olmal1 ancak tedavi bitiminde mineye zarar vermeden sokiilebilmelidir. Giiniimiizde
seramik braketlerin bir¢ogunda mekanik baglanmay1 saglayacak farkli taban tasarimlari
mevcuttur (5). Bazi aragtirmacilar, farkli baglanma mekanizmalarina sahip seramik
braketlerin baglanma dayanimini degerlendirmis ve mekanik olarak baglanan braketlerin
kimyasal olarak baglananlarla kiyaslandiginda yeterli baglanma dayanimina sahip
olduklarin1 ve braket sokiimii sirasinda daha az mine hasarina neden olduklar1 sonucuna

varmigtir (38-40).

Seramik braketlerin kirilmaya kars1 dayaniklilig1 paslanmaz celikten daha diisiiktiir.
Paslanmaz ¢elik braketler kalici deformasyon olmaksizin %20 oraninda esneklik

gosterirken seramik braketlerde bu oran %1’i gecmemektedir (41). Esnek yapilar



nedeniyle metal braketler sokiim islemi sirasinda tabanin bozulmasiyla, dis yiizeyinden
giivenli ve atravmatik olarak ayrilabilir. Bununla birlikte rijit yapidaki seramik braketler,
metal braketlerin aksine disten sokiiliirken mine hasarina neden olabilir (39). Kanal tedavili
dislerde, biiylik restorasyonlu dislerde, mine hipoplazisi ve catlak varliginda seramik
braketlerin kullanimindan kaginmak gerekebilir (38). Diger taraftan sokiim islemi sirasinda
braket tabani mine ylizeyine bagli kalarak pargalanabilir. Kalan seramigin mine
yiizeyinden temizlenmesi hem zor hem de zaman alic1 bir islemdir. Bu islem sirasinda 1s1
olusmasi potansiyel pulpa hasarmma neden olabilir (42). Pargalanan biiyiikk seramik
pargalarin hasta tarafindan aspirasyon riski vardir ve olusan seramik tozu cilt ve goz
tahrigsine neden olabilir (43). Ayn1 zamanda yiiksek tork kuvvetleri, ¢igneme ve okliizyon

kuvvetleri altinda seramik braketlerin kirilma olasiligi metal braketlerden daha yiiksektir

(26).

Seramik braketler paslanmaz gelikten daha piiriizlii bir yiizeye sahiptir ve bu da
daha yiiksek siirtiinme katsayisina sahip olmasina neden olur. Klinik kosullarin taklit
edildigi caligmalarda seramik braketler test edilen diger braketlerden 6nemli 6lclide daha
yiiksek siirtiinme direnci gdstermistir (44). Ureticiler seramik brakete metal slot ekleyerek
bunu telafi etmeye c¢alismislardir. Bununla birlikte yapilan bir ¢alismada metal slotlu
seramik braketler kaymaya karsi direngte gelismis Ozellikler gosterememistir (45). Son
yillarda siirtliinme direncine biiyiik 6nem verilmistir. Bununla alakali olarak, kapakli
braketlere artan bir ilgi olmustur. Bu braketlerin optimum siirtlinme 6zelliklerine sahip

oldugu disiiniiliir ve bu da kapakli seramik braketlerin tiretiminin yolunu agmustir (36).

Cogu ortodontist estetik braketlerin dezavantajlarindan dolayr paslanmaz celik
braketlerin kullanimini tercih etse de, bir¢ok klinik vakada estetik braketlerin kullanimi
uygundur. Estetik braketler i¢in ideal vakalar; yetiskin, braket ve karsit dis arasinda
minimal temas olan, ¢ekimsiz tedavi planlanan, iyi agiz hijyenine sahip ve az sayida

restorasyonu bulunan hastalardir (36).

Adolesanlarda ve c¢ocuklarda kullanilmamalar1 ig¢in hi¢bir neden olmamasina
ragmen, yetiskinlerde kullanimla simirhidir. Yetiskin hastalar, braketler dis renginde olsa
dahi kullanilan elastik ligatiirlerin renklenebilecegi konusunda bilgilendirilmelidir.
Baslangigta ortodontistler dis renginde ark teli kullanabilirler ancak tedavinin ilerleyen
asamalarinda metal ark tellerine ihtiya¢ duyulur. Oral hijyen konusunda siiphe ediliyorsa,

premolar bolgede ve alt arkta, plagin saptanmasi ve temizlik i¢in daha goriiniir hale



getiren metal braketlerin kullanimi diisiintilebilir. Estetik braketler yerlestirildikten sonra
okliizyonun dikkatlice incelenmesi gerekir. Karsit disle temasa gelen seramik braketlerin

varliginda, okliizyonu ylikseltmek i¢in dislere dolgu malzemesi yerlestirilmesi gerekebilir
(36).

Giliniimiizde seramik braketler ¢ogunlukla monokristal veya polikristal formunda
yiiksek saflikta aliiminyum oksitten yapilir ve mekanik ve optik 6zelliklerinde 6nemli
farkliliklar vardir. Birkag zirkonyum oksit (zirkonya) braketi mevcut olmasina ragmen,
aliimina braketlerine kiyasla yiiksek siirtiinme katsayisi, diisiik baglanma dayanimi ve opak
olmalar1 nedeniyle kullanimlar1 sinirli kalmigtir. Seramik malzemelerin igeriginin, tiretim
stireclerinin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin dikkate alinmasi, klinik performanslart ile

ilgili ¢esitli konular1 anlamak igin gereklidir (13).
4.1.2.2.1. Polikristal Seramik Braketler

Polikristal aliimina braketleri uygun bir baglayici ile 0.3 um boyutundaki Al,O;
parcaciklar1 karistirilarak hazirlanir. Bu karisim braket seklinde kaliplanir. Kaliplanan
karisim, baglayicinin yanmasi ve parcaciklarin erimeden kaynasmasini saglamak igin
1800°C’nin tizerindeki sicakliklarda isitilir. Bu islem sinterleme olarak adlandirilir. Daha
sonra braket slotu elmas kesici aletlerle sekillendirilir. Son olarak imalat islemi sirasinda
olusan yiizey kusurlarindan kaynaklanan gerilimleri hafifletmek igin 6zel bir 1s1l islem
uygulanir. Seramik yapisinda olusan kusurlar klinik kullanimda ya da braket sokiimii

sirasinda olusan baski nedeniyle kirilma odagi olusturup braketin kirllmasma neden

olabilmektedir (13, 46).

Elde edilen seramik braketin pargacik boyutu 20-30 um arasinda degismektedir.
Sinterleme islemi ile tiretilen polikristal yapidaki braketlerin kristal boyutunun biyiikliigii
ve diizensiz yapisi 151k gegisini engellemekte ve braketin daha opak goriinmesine neden
olmaktadir. Optik 6zellikler ve dayaniklilik, polikristal seramiklerde ters orantilidir. Mikro
yapidaki taneciklerin boyutlar1 ne kadar biiyiik olursa transliisentlik de o kadar fazla olur.
Bununla beraber kristal boyutu 30 pm’ye yaklastiginda materyal daha zayif hale
gelmektedir (8, 46).

Ikinci nesil seramik braketler, enjeksiyon kaliplama islemi ile iiretilmektedir. Bu
yontemde aliimina pargaciklari ve baglayici karisimi basing altinda bir kaliba enjekte edilir.
Kesme islemini ortadan kaldiran bu yontemle karmasik braket sekillerinin, dis
morfolojisine uygun sekilde konturlu tabanlarin elde edilmesi, braket kanatlarinin, kanin ve
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premolar braketlerinin kancalarinin kirilmaya karsi direngli olmasi saglanmistir. Bu
yontemle ylizey kalitesi ¢ok daha iyi ve klinik olarak ¢ok daha az siirtinmeye izin veren

yuvarlak kenarlar elde edilebilir (19).
4.1.2.2.2. Monokristal Seramik Braketler

Monokristal seramik braketleri polikristal braketler gibi Al,O3; pargaciklarindan
tiretilmektedir. 2100°C’nin iizerindeki sicakliklarda eritilmis yiiksek safliktaki Al,Os
parcaciklarinin kontrollii bir sekilde sogutulmasiyla tam bir kristalizasyon saglanmaktadir.
Elde edilen blok halindeki monokristal aliimina, elmas Kkesici, lazer veya ultrasonik
kesiciler kullanilarak braket seklinde kazinir. Kesme igleminin yarattig1 ylizey kusurlarin

ve gerilimleri gidermek igin 1s1l islem uygulanir (8, 47).

Bu iiretim teknigi, strese bagli olarak olusabilecek diizensizlikleri minimuma
indirir. Fakat seramik materyalinin sertligine bagli olarak kesme islemi daha zordur ve
maliyeti yiiksektir. Yapisal dayaniklilik seramik yiizeyine bagli oldugundan dolayi
monokristal yapidaki braketler, polikristal braketlere gore daha giicliidiir. Ancak kirilma
dayaniklihigi daha diisiiktiir (47). Ayrica monokristal braketler daha diizgiin bir yiizeye
sahip olduklar i¢in polikristal braketlere gore daha diisiik siirtiinme katsayisina sahiptir
(5).

Bir materyalin {izerine diisen 1518in emilim, gecirgenlik, yansima ve kirilma gibi
fiziksel 6zellikleri materyalin rengini etkilemektedir. Seramigin cams1 yapisi, kristallerin
sayis1, biyiikligli ve yogunlugu 1518in yansima ve kirilmasina etki ederek opakligini
degistirmektedir (48, 49). Monokristal aliimina braketleri, polikristal aliimina braketlerin
tretimi sirasinda kullanilan baglayici maddeleri icermediginden dolay:1 daha saf bir yapiya
sahiptir. Ayrica bu braketler kristal taneciklerinin diizenli yapisindan dolay1 daha seffaf bir

goriiniime sahiptir (8).
4.2. Isik ve Renk Kavramm

Isik nanometre ile ifade edilen elektromanyetik bir enerjidir. Insan gdziiniin
algilayabildigi goriiniir 15181in dalga boyu 360-780 nm araligindadir (Sekil 1) ve bu aralik

mor Gtesi ve kizil 6tesi arasina denk gelir (50, 51).
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Sekil 1: Elektromanyetik spektrumda goriiniir 15181n yeri
Renk bir nesne tarafindan emilen ve yansiyan 1sik dalgalarinin goriilebilir bir
etkisidir. Bir nesne kendi renginin disindaki tiim renkleri emerken, kendi rengini yansitir.
Beyaz bir nesne iizerine diisen goriiniir 15181n tiim dalga boylarini yansitirken, siyah bir

nesne goriiniir 15181 tim dalga boylarini emer (51, 52).

Gilines 15181 insan gozi tarafindan beyaz olarak algilansa da, prizma igerisinden
gecirildiginde kirilarak farkli dalga boylarinda renk spektrumu olusturur. Bu spektrumdaki
ic temel renk kirmizi, yesil ve mavi-mor, 151k gecirmeyen temel renkler ise kirmizi, sar1 ve

mavidir (53).

Rengin algilanmasindaki ii¢ temel faktor 151k kaynagi, nesne ve gézlemcidir. Isik
kaynagindan yayilan 151k, nesne ile etkilesime girdiginde gozlemci tarafindan renk olarak
algilanir (54). Farkli 1s1k kaynagindan yayilan 1518 dalga boylari farkli oldugundan
dolay1, ayn1 nesne farkli renklerde algilanabilir (55). Bir nesnenin rengi, 151k gegirgenligi,
15181 emme ve yansitma miktari ile belirlenir (56). Rengin algilanmasindaki son faktor
gozlemcidir. Nesneden yansiyan 151k, goziin retinasindaki noral hiicreleri uyararak beynin
gorme korteksine sinyal iletilmesini saglar ve bu uyarilarin yorumlanmasi sonucunda
beyinde renkli bir goriintii olusur (54). Goziin tek bir renk tarafindan siirekli uyarilmasi
gbzlin yorulmasimna ve tepkisinin azalmasina neden olur. Bu nedenle kisilerin renk

algilamasi birbirinden farkli olabilir (57).
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4.2.1. Renk Sistemleri

Gilinlimiiz dis hekimliginde fonksiyonun yaninda dogal dislerle uyumlu bir estetigin
saglanmasi ¢ok onemlidir. Bu nedenle rengin belirlenmesi ve dogru renk se¢imi en 6nemli
faktorlerden biridir. Bir nesnenin renginin belirlenmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in farkli
renk sistemleri gelistirilmistir. Munsell ve CIE Lab, en ¢ok tercih edilen renk sistemleridir
(54).

4.2.1.1. Munsell Renk Sistemi

Amerikali ressam Albert Henry Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen bu
sistemde (Sekil 2) renk; Hue, Value ve Chroma olmak iizere ii¢ farkli boyutta ele alinir
(50, 55).

Hue (Renk tonu): Nesnenin rengi olarak da tanimlanan hue, farkli renk gruplarinin
ayrimini saglar. 10 renkten olusun munsell renk sisteminde kirmizi, sari, yesil, mavi ve
mor ana renkleri, kirmizi-sari, sari-yesil, yesil-mavi, mavi-mor ve mor-kirmizi yardimci

renkleri olusturur (56).

Value (Parlaklik): Nesnenin parlakligi olan value, siyahtan beyaza acgikligi ve
koyulugu ifade etmek icin kullanilir. Her renk i¢in siyahtan beyaza dogru 0 ile 10 arasinda
farkli bir deger verilir (58).

Chroma (Doygunluk): Rengin doygunluk miktarin1 gésteren chroma giiglii bir
rengin zayif bir renkten ayrilmasimi saglar. Ornegin pembe renk, diisiik doygunlukta

kirmizidir. Munsell renk sisteminde 0 ile 15 arasinda gosterilir (51, 59).

| Mavi
Mor-Mavi

Mavi-Yesil

Sekil 2: Munsell Renk Sistemi
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4.2.1.2. CIE Lab Renk Sistemi

Munsell renk sisteminde iki renk arasinda iliski kurmak ve farki belirlemek oldukca
zordur. Renk alaninda standardizasyonu saglamak amaciyla, 1976 yilinda Commission
International de I’ Eclairage’nin (CIE) gelistirdigi, renklerin sayilarla ifade edildigi CIE

Lab sistemi, gliniimiizde en ¢ok kullanilan renk sistemidir. (50, 51).

Bu sistemde renk L*, a*, b* olmak iizere ii¢ parametre ile ifade edilir (Sekil 3).
Munsell sisteminde karsilig1 parlaklik olan L parametresi, rengin acgiklik ve koyulugu
hakkinda bilgi verir. Miikemmel siyah 0, miikemmel beyaz 100 degeri ile gosterilir. a* ve
b* parametreleri rengin doygunlugu hakkinda bilgi verir. Pozitif a* degeri kirmizi, negatif
a* degeri yesil, pozitif b* degeri sar1, negatif b* degeri mavilik derecesini ifade eder (50,
51, 56).

+L

+b +a

Sekil 3: CIE L* a* b* Renk Sistemi

CIE Lab renk sisteminin klinik olarak en Onemli avantaji renk degisikliginin
matematiksel olarak hesaplanabilmesidir. Renk degisikligini ifade eden AE formiili

asagidaki gibidir (56).
AE = [(La-L1)*+(az-a1)*+(2-b1)’] 2

Formiilde yer alan Lj, a;, b; ilk 6lgiilen renk degerlerini, L,, ay, by ise son 6Glgiilen

renk degerlerini belirtmektedir (56).

Insan goziiniin renk degisikliklerini algilamasi sinirhdir ve bireysel farklilik
gosterebilir. Hesaplanan AE degeri 1’in altinda oldugunda renk degisikligi klinik olarak
algilanamamaktadir, AE degeri 1 ve iizerinde oldugunda, goz ile fark edilebilir renk
degisiklikleri baglamaktadir. AE degeri 1-2 arasinda oldugunda, bir¢ok gdzlemci tarafindan

algilanabilir ancak klinik olarak 6nemli degildir. AE degeri 2-3.5 arasinda oldugunda renk
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degisikligi klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir olmaktadir. 3.5°den yiiksek AE
degeri ise klinik olarak kabul edilemez renk degisikliginin varligini gosterir. O’Brien’a

gore klinik renk eslesmesi asagidaki Tablo 1’de gosterildigi gibidir (56).

Tablo 1: O'Brien'in Klinik Renk Eslesmesi Tablosu

Renk Farki (AE) | Klinik Renk Eslesmesi
0 Miikemmel

0.5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

2-3.5 Kabul edilebilir

>3.5 Uyumsuz

4.2.2. Renk ve Isik ile flgili Temel Kavramlar
4.2.2.1. Saydamhik (Transparanhk)

Bir materyalin, i¢inden 15181 tam olarak gecirebilme Ozelligidir. Saydam olan

materyalin arkasindaki cisim net olarak goriilebilir (56).
4.2.2.2. Opakhk

Bir materyalin 15181 gecmesini engelleme o6zelligidir. Opak bir materyal 15181n bir
kismin1 absorbe ederken bir kismini ise yansitir. Giines 15181 altindaki cisim, 15181

tamamini absorbe ediyorsa siyah, 1518in tamamini yansitiyorsa beyaz renkte goriiniir (60).
4.2.2.3. Yar1 Saydimlik (Transliisentlik)

Bir materyalin 151k gecirgenligi 6zelligi olan transliisentlik, transparanlik ve opaklik
arasindaki bir derece olarak tanimlanabilir. Transparan cisimler yiizeylerinden 15181
yansitmazken, transliisent cisimler belli oranda yansitirlar ve bir miktar opak goriiniirler.
Transliisentlik derecesinin yliksek olmasi rengin parlaklik degerinin diisiik olmasiyla

sonuglanir (53, 61).
4.2.2.4. Metamerizm

Ayni cismin farkli 151k kaynaklari altinda farkli renkte gOriinmesi metamerizm
olarak adlandirilir. Bu durum rengin belirlenmesinde c¢evresel faktorlerin 6nemli bir etken
oldugunu gosterir. Is1gin cinsi ve yogunlugu rengin algilanmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir (55, 62, 63).
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4.2.2.5. Isima (Floresanshk)

Bir materyalin 15181 absorbe etmesinden sonra uzun bir dalga boyunda geri yaymasi
floresanslik olarak tanimlanir. Disler 6zellikle dentin tabakasinin organik madde igerigi
dolayisiyla floresans ozellik gosterirken, seramigin yapisina floresans ozelligine sahip

tozlar eklenerek restorasyonlara parlaklik ve canlilik kazandirilmaya calisilir (53).
4.2.3. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimligi uygulamalarinda renk 6l¢iimii gorsel olarak ve cihazla olmak {izere

iki tiirli yapilabilir.
4.2.3.1. Gorsel Olgiim

Gorsel renk ol¢timii klinik uygulamalarda en sik kullanilan yontem olmasina
ragmen subjektif oldugu icin giivenilir degildir ve tutarsiz sonuglar verebilir (51, 64).
Munsell renk sistemi kullanilarak yapilan gorsel renk Ol¢iimii, disin standart bir renk
skalasi ile karsilastirilmasi ile gergeklestirilir (65). Vitapan Classical ve Vitapan 3D Master
kliniklerde en yaygin kullanilan renk skalalaridir (66). Ancak bu Ol¢lim gevresel ve
gozlemciye bagl faktorlerden etkilenir. Aydinlatma kosullari ile alakali degiskenler,
gbzlemci kaynakli deneyim, yas ve goz yorgunlugu gibi etkenler yanlis renk se¢imine
neden olabilir. Ayrica renk degisikliklerini incelemede yapilan degerlendirmelerde yeteri
kadar hassas degildir. Bu nedenle daha objektif ve giivenilir 6l¢limler i¢in renk Slgiim

cihazlan gelistirilmistir (51).
4.2.3.2. Cihaz ile Ol¢iim

Cihaz ile yapilan renk Olciimii, test edilen materyalden yansiyan 1s18in analiz
edilmesiyle yapilir. Gliniimiizde dijital kamera, spektroradyometreler, spektrofotometreler
ve kolorimetreler en sik kullanilan renk o6l¢iim cihazlaridir. Bu teknolojik cihazlarin
birgogu CIE Lab renk sistemini kullanmaktadir (50). Renk 6l¢iimiiniin standart bir 151k
kaynagi altinda yapilmasi, Olglimlerin sayisal degerlerle ifade edilebilmesi, hizl,
tekrarlanabilir, objektif ve giivenilir olmasi en biiyiik avantajlaridir (64). Ayrica sayisal
degerlerin renklenme siddetini 6lgmede daha kesin sonuglar verdigi, spektrofotometre,
kolorimetre gibi cihazlarla yapilan O6l¢iimlerin olusabilecek hatalar1 elimine ettigi
bildirilmistir (67).
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4.2.3.2.1. Dijital Kamera

Dijital kameralarin gelismesi ve klinikte kullanimlarinin yayginlagsmasiyla renk
Olctimiinde kullanilmalar1 da giderek popiiler hale gelmistir. Dijital kameralarin en 6nemli
avantaji bir noktanin veya bolgenin degil tiim nesnenin renginin Ol¢iilebilmesidir (68).
Kamera, goriintiiyli yakalayan sensor, kameranin bagli oldugu bilgisayar ve bilgisayar
programindan olusan bu sistemde istenilen nesnenin goriintiisii dijital kamera ile alinip
bilgisayara aktarilir. Goriintliye ait degerler bilgisayar programiyla CIE Lab cinsinden
sayisal olarak ifade edilir (69). Bu yontemde kameranin tipi ve ayarlari, ortamin
aydinlatma kosullar1 gibi etkenler goriintii kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle etkili
sonuglar elde edebilmek i¢in cihazin kalibrasyonu dogru bir sekilde yapilmali ve uygun

kosullarin saglanmasi gerekmektedir (70, 71).
4.2.3.2.2. Spektroradyometre

Spektroradyometreler, parlaklik ve 1sima gibi radyometrik degerlerin Slgiimii
amaciyla tasarlanmistir. Bu cihazlar nesnelerin renk, doku, parlaklik ve goriiniis gibi
Ozelliklerini veren kimyasal yapisindan kaynaklanan kendine 06zgii 1simim degerlerini
Olcmektedir. Bu cihazlar goriiniir 151k spektrumunda 5, 10 veya 20 nm araliklarinda
radyometrik enerjiyi Ol¢ebilmektedir. Spektroradyometrelerin en 6nemli 6zelligi nesneye
temas etmeden, gercek goriis sartlarinda renk Ol¢limii yapabilmesidir. Ancak cihazin
kullanim hassasiyetinden dolay1 farkli konumlandirildiginda Slgiimlerde biiyiik sapmalar

meydana gelebilir (50).
4.2.3.2.3. Spektrofotometre

Dis hekimliginde restoratif materyallerin, dogal ve yapay dislerin renk
degerlendirilmesinde en sik kullanilan cihaz olan spektrofotometreler nesneden yansiyan
151810, beyaz bir ylizeyden yansiyan 1518a olan oranimi Slgen cihazlardir. Bu cihazlarin
gdriiniir 151k dalga boyunda &lgiim yapabilen ¢ok sayida sensorleri vardir. Insan géziiniin
ayirt edemeyecegi renkleri bu sensorler sayesinde algilayabilirler. Spektrofotometreler
uzun dénemde, tekrar edilebilen dogru ve ayrintili sonuglar verebilmektedir (50, 56, 69).
Ancak karmagik yapilart ve pahali olmalari en biiyiikk dezavantajlaridir (72). Ayrica dis

dokusunun transliisentligi nedeniyle ve egimli yiizeylerde hatali sonuglar verebilir (73).
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4.2.3.2.4. Kolorimetre

Insan gbziinii taklit eden renk filtreleri iceren kolorimetreler standart bir renk
kalibrasyonuna dayanarak, rengi belirleyen ve nesnenin renk verilerini analiz eden
cihazlardir. Bu cihazlarin ¢alisma prensibi test edilen 6rnege belirli bir acida 151k gdnderip,
sabit bir aciyla geri donen 15181 analiz etmeye dayanir. Yanstyan 15181 kirmizi, yesil ve mavi
renk oraninda ¢oziimleyerek, dalga boyu ve yogunluguna gore renk Ol¢limii yapan bu
cihazlar CIE Lab renk sistemine gore L*, a*, b* degerlerini verirler (56, 74, 75). Bu
degerler sayesinde farkli nesneler renk parametreleri agisindan matematiksel olarak

karsilagtirilabilmektedir.

1980’11 yillarin baslarinda gelistirilen ‘Chromascan’ (Sterndent, Stamford, Conn)
ilk dretilen kolorimetre cihazidir. Ancak yetersiz hassasiyeti ve kullanimindaki
zorluklarindan dolay1 ¢ok basarili olamamistir (50). Bu cihazlara 6rnek olarak Minolta
Chromascop (Minolta corp, Osaka, Japonya), ShadeScan (Cynovadinc, Montreal, Kanada),
Shade Vision (X-Rite Neu-lsenburg, Almanya), ShadeEye NCC (Shofulnc, Kyoto,

Japonya) verilebilir.

ShadeEye NCC (Resim 1) ikinci nesil olarak tretilen dental kolorimetre
cihazlarindan biridir. Bir disin veya dental malzemenin kesin rengini belirlemek icin
tasarlanmistir. Isigin yansimasi ve dagilmasi gibi sorunlari ortadan kaldirmak i¢in rengi
Olciilecek nesnenin tipinin secilebildigi ayarlar icerir. Bu cihaz optik 151k kaynagi olarak
zenon lamba, optik sensér olarak ii¢ bilesenli bir silikon fotosel igermektedir. Yerlesik
sensOrii ve zenon 151k kaynagi ile cevresel aydinlatma, dekor, oral dokular ve makyajin
etkilerini tamamen ortadan kaldirir. Kolorimetrenin probu rengi dlgiilecek ylizeye temas
ettirilir, titresimli zenon flag1 ile aydinlatma yaparak renk Ol¢limii yapilir. Tamamen
taginabilir olan bu cihazda 6l¢iim sonuglar1 ekranda goriintiilenirken, kizilétesi yoluyla
anabirime aktarilan sonucglarin basili bir kopyasina aninda erigmemize olanak tanir.
Yazilimi sayesinde bilgisayara baglanabilir ve bu sayede hasta verilerinin ve dl¢limlerinin

depolanmasina ve tekrar goriintiilenmesine izin verir.
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Resim 1: ShadeEye NCC kolorimetre cihazi

Yapilan arastirmalarda kolorimetre ile elde edilen sonuglarin yiiksek derecede
tekrarlanabilir oldugu bildirilmistir (64, 76). Dis rengi ile ilgili yapilan in vivo veya in vitro
calismalarin bircogunda kullanilmaktadir ve spektrofotometre ile karsilagtirildiklarinda
basarili sonuglar vermislerdir (65). In vivo calismalarda konumlandirict kullanilarak
hassasiyetleri arttirilabilir (77). Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler kullanim
kolayliligi ve maliyeti acisindan spektroradyometre ve spektrofotometrelere oranla

avantajl olsalar da baz1 dezavantajlart mevcuttur (78).

Diiz yiizeyler i¢in tasarlanmig olan kolorimetre cihazlarinin egimli yiizeylerde
kullanimlar1 her zaman giivenilir sonuglar vermeyebilir (65). Dar agikliga sahip olan
cihazlarda ‘edge-loss’ olarak tanimlanan, rengi Olciilecek nesneden yansiyan 1s18in tam
olarak geri donememesi sonucu hatali sonuglar verebilir (76). En biiyilk dezavantaji
transliisent materyallerin renk Olglimlerde yetersiz olmalaridir. Bu nedende bu tiir

materyallerin dlglimlerinde standart bir arka plan kullanilmalidir (64).
4.3. Ortodontik Tedavide Kullanilan Materyallerde Renklenme

Renk stabilitesi, bir malzemenin c¢esitli etkenler karsisinda belirli bir siirede
baslangictaki rengini koruyabilmesi olarak tanimlanir ve malzemeler i¢in en Onemli

fiziksel ozelliklerden biridir (79).

Dis hekimliginde kullanilan materyallerde internal (i¢) ve eksternal (dis) olmak
lizere iki tip renklenme goriiliir (33). I¢ renklenmenin nedenleri arasinda bulunan UV 1181

ve termal enerji, materyalin polimer yapisinda geri doniisii olmayan renk degisikliklerine
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neden olan fiziksel ve kimyasal reaksiyonlari tetikleyebilir (33, 80, 81). Dis renklenme
gida boyalari, kahve, ¢ay, kola gibi kafein igeren igecekler, nikotin, tiikiiriik, renkli gargara
kullanim1 kaynakli olabilir (28). Materyalin igerigi, morfolojisi ve yiizey 6zellikleri, ¢esitli
maddelerin neden oldugu renk degisikliginde belirleyici rol oynar (12, 33).

Literatiirde ortodontik braketler, elastik ligatiirler, estetik ortodontik teller,
retansiyon plaklar1 ve seffaf plaklar ile alakali renk stabilitesini arastiran bir¢ok ¢aligma

vardir.
4.3.1. Elastik Ligatiirlerde Renklenme

Elastik ligatiirler piyasaya siiriildiiklerinden beri ortodontik uygulamalarin bir
parcasi olmustur. Estetik braketlerle yapilan tedavilerde, ortodontistler ve hastalarin en ¢ok
sikayet ettigi konulardan biri ortodontik tedavi sirasinda elastik ligatiirlerin renklenmesidir
(82-84).

Ardeshna ve arkadaslari (82) dort farkli marka renkli ve seffaf elastik ligatiirii, 72
saat boyunca cesitli iceceklere ve baharatlara maruz biraktiktan sonra renk degisimlerini
degerlendirmislerdir. Seffaf ve acgik renkli ligatiirler koyu renkli olanlardan daha fazla renk
degisimi gostermistir. Baharat ve kahvenin en cok, kolanin ise en diisiik renklendirici

etkiye sahip oldugunu gostermislerdir.

Silva ve arkadaslari (85) yaptiklar1 bir ¢alismada, dort farkli elastik ligatiirii 25
hastanin dort dis kadranina yerlestirmistir. 30 gilin sonra olusan renk degisiklikleri dort
denetgiden olusan bir ekip tarafindan puanlanmistir. Dért markanin tiimiiniin, oral ortamda

istenmeyen bir pigmentasyon sergiledigini gostermislerdir.
4.3.2. Estetik Ortodontik Tellerde Renklenme

Gilinimiizde polimerlerle veya inorganik malzemelerle kaplanmis ark telleri ve cam
fiberle gii¢lendirilmis kompozit yapida estetik ortodontik teller mevcuttur. Estetik
kaplamada kullanilan malzemeler, dis renginde sentetik flor igeren rezin veya
politetrafloroetilen (teflon) gibi polimerlerdir. Ancak kapli ark tellerinin kullanilirken
kaplanan tabakanin soyulma potansiyeli s6z konusudur (86-88). Ornegin da Silva ve
arkadaglar1 (87) dort estetik kapl ark telinin kaplama stabilitesini aragtirdi. Aragtirmacilar
bu kaplanmis tellerin diisiik estetik degere sahip olduklarini, ¢ilinkii kaplamalarin agiz

ortaminda yeteri kadar dayanikli olmadiklarini bildirmislerdir. Daha sonra gelistirilen
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kompozit teller seffaf veya yar1 saydam goriiniime ve piyasada bulunan nikel titanyum

tellere benzer fleksural 6zelliklere sahiptir (89).

Da Silva ve arkadaslar1 (90) yaptiklar1 baska bir ¢alismada, bes kapli ark teli ve bir
kompozit ark telinin renk stabilitesini ve floresansin1 degerlendirmislerdir. Kahve
cozeltisinde bekletilen tim oOrneklerde, 21. giiniin sonunda belirgin bir renk degisimi
goriilmistiir. Kompozit ark teli en belirgin renk degisikligi gostermesine ragmen,

renklenme sadece telin uglarinin oldugu bélimde gézlenmistir.

Inami ve arkadaslar1i (89) cam takviyesinin renk stabilitesini nasil etkiledigini
aragtirmak icin 13 pum’lik ve 7 pm’lik cam fiberle giiclendirilmis plastik telleri
incelemistir. Ornekleri kahve ¢ozeltisinde beklettikten sonra renk farkliliklarim
degerlendirmistir. Her iki grup i¢in de AE degerleri 1.5’tan kiiglik ¢ikmistir. Bu tellerin

estetik ozelliklerinin ortodontik tedavi sirasinda sabit kalacagi sonucuna ulasmislardir.
4.3.3. Ortodontik Plaklarda Renklenme

Retansiyon ortodontik tedavinin en kritik kisimlarindan biridir. Termoplastik
vakumla sekillendirilmis plaklar estetik ve seffaf Ozelliklerinden dolay1 popiilaritesini
arttirmistir. Seffaf yapilari nedeniyle siklikla tercih edilmelerine ragmen, agiz boslugunda
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisimler meydana gelebilir (91-93). Termoplastik
plaklari {iretmek i¢in kullanilan en yaygin polimerler; polietilen, polipropilen, polyester ve
politiretandir (91, 94).

Ortodontik niiksii 6nlemek i¢in plaklarin uzun siire kullanilmalar1 gerekmektedir.
Bununla birlikte seffaflikta azalma, renk degisikligi, materyalin biitiinliiginde bozulmalar,
plak ve kalkiiliis birikimi dahil olmak iizere uzun siireli kullanimlarda plaklarda
degisiklikler meydana gelebilir (93, 95). Bu nedenle etkili temizlik yontemleri plaklarin

Oomrini uzatabilir.

Agarwal ve arkadasglar1 (92) yedi farkli temizleme yonteminin poliiiretan yapidaki
bir plagin 151k gecirgenligi, ylizey piiriizliliigli ve fleksural modiilii iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Invisalign cleaning crystals (ICC) (AlignTechnology Inc), Polident
(GlaxoSmithKlinet, Brentford, UK), Listerine mouthwash (LM) (Johnson and Johnson,
New Brunswick, NJ, USA), %2.5 sirke, %0.6 sodyum hipoklorit, %3 hidrojen peroksit,

distile su ile fircalama yontemlerinin kullanildigi ¢alismada ICC, LM ve Polident
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gruplarinin 6. ayda 151k gegirgenliginde en az degisiklik olusturdugunu, yilizey ptirtizliligi

ve fleksural modiil lizerinde higbir etkisi olmadigin1 gostermistir.

Wible ve arkadaslar1 (91) polyester yapidaki bir plak {izerinde farkli temizleme
yontemlerini incelemislerdir. Sonuglar, farkli temizleme yontemlerinin polyester plaklarin
uzun vadeli fiziksel 6zelliklerini etkiledigini gostermektedir. Listerine ve hidrojen peroksit

kullanilmamasi gerektigini onermislerdir.

Zafeiriadis ve arkadaslar1 (93) farkli boyama c¢ozeltilerinin poliiiretan yapidaki
plaklar iizerindeki etkisini in vitro olarak arastirmislardir. Ozellikle kahve ve ¢aymn plaklar

tizerinde en fazla renk degisikligine neden oldugu sonucuna ulagsmislardir.
4.3.4. Ortodontik Yapistiricilarda Renklenme

Ortodontik tedavinin ardindan braketlerin sokiilmesi ve yapistiricin temizlenmesi,
mine yiizeyinde ¢izikler ve mikro catlaklar gibi fiziksel degisikliklere neden olabilir (96).
Ayrica yapistiricidaki rezin uzantilar minenin 50 pm derinligine kadar niifus edebilir ve
tamamen temizlenmesi miimkiin degildir. Mine yapisindaki bu rezin uzantilarin uzun siireli

varhig1, yapistiricilarin renk stabilitesini dis rengi igin kritik hale getirmektedir (97).

Boncuk ve arkadaslar1 (96) farkli ortodontik yapistiricilarla braketleri disler {izerine
yapistirip 24 saat sonra sokmiistiir. Iki farkli frezle mine yiizeyinde kalan yapistiriciyl
temizledikten sonra diglere suni yaslandirma islemi uygulamistir. Ortodontik tedavinin
minenin orijinal rengini degistirebilecegini, yapistirici sisteminin ve temizleme yonteminin
bu degisikligi etkileyebilecegini gostermistir.

Ye ve arkadaglar1 (98) insan disleri {izerinde yaptiklari ¢alismada {i¢ ortodontik
yapistirict ve dort temizleme yontemini degerlendirmistir. Kahve ¢ozeltisinde bekletilen

dislerin renginin yapistirict malzemenin tipinden ve temizleme yonteminden etkilendigini

gostermistir.

Faltermeier ve arkadaglari (99) dort farkli yapistiriciyla hazirladigi ornekleri gesitli
gida boyalarinda bekletmis ve yaslandirma islemine tabi tutmustur. Incelenen

yapistiricilarin hem i¢ hem de dis renklenmeye karst duyarli oldugunu géstermistir.
4.3.5. Estetik Braketlerde Renklenme

Seramik malzemelerin optik oOzelliklerinin dogal dislere yakin olmasi, estetik

beklentilerin karsilanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle seramik malzemelerin 151k
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gecirgenliginin, 151k emiliminin ve 15181 yansitma miktarinin dogal dislerle benzerlik

gostermesi gerekmektedir (100).

Estetik bir renk performans: elde edebilmek igin, braketler dis rengiyle uyumlu
olmal1 veya altta yatan disin rengini yansitacak sekilde yeterli saydamliga sahip olmalidir
(101). Aym1 zamanda estetik braketler dislerle renk uyumunu devam ettiribilmek adina

uzun donemde renk stabilitelerini korumalidirlar (12).

Ortodontide ilk estetik braketler tedavi sirasinda su emilimiyle renk degistiren
polikarbonat malzemeden {iretilmistir. Zayif yapilar1 ve stres altinda kirilmalarindan dolay1
ve zamanla renklerinin degismesi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmemistir (12). Daha sonra
polimer yapiyla ilgili problemleri ortadan kaldirmak amaciyla seramik braketler
tretilmistir. Monokristal ve polikristal yapidaki bu seramik braketlerin, agizda
karsilagilmas1 muhtemel maddelerin neden oldugu renklenmeye kars1 daha direncli oldugu

bildirilmistir (12, 28, 46).

Monokristal seramik braketler tek bir kristal yapidan olusup, tanecik sinirlar1 daha
az belirgin oldugundan daha transliisent bir yapiya sahiptir (26). Iyi bir estetik goriiniim
icin transliisent braketler altindaki disin rengini yansitabilmek adina yeterli saydamliga
sahip olmalidir. Transliisent olmayan braketlerin ise altindaki disle benzer renge ve
floresans 6zelligine sahip olmasi gerekir. Bununla birlikte her iki braket tipinin de iyi bir

renk stabilitesi olmalidir (11).

Estetik braketlerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini degerlendirmis cesitli
calismalar olsa da, renk degisimlerini ve bu degisikliklere yol agan faktorleri inceleyen
sinirlt sayida ¢alisma vardir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, potansiyel renklendiriciler

karsisinda farkli kristal yapidaki braketlerin renk stabilitesini degerlendirmektir.

23



5. GEREC ve YONTEM

Calismamizda 6 farkli marka polikristal ve monokristal yapidaki seramik braketin,
in vitro ortamda ¢ay, kahve, sigara dumani ve yapay tiikiirik soliisyonuna maruz

birakildiktan sonra olusan renk degisikligi incelenmistir.

Orneklem boyutunun hesaplanmasinda, Oliviera ve arkadaslarmin (11) yaptigi
benzer bir arastirma referans alinarak gii¢ analizi hesaplanmis, alfa hata=0.05, beta
hata=0.90 ve etki boyutu=2 alindiginda, 6 6rnegin her bir alt grup i¢in yeterli oldugu tespit
edilmistir. Ancak arastirma sirasinda muhtemel kayiplar da g6z 6niine alinarak her bir grup

n==8 olarak hesaplanmistir. Calismamizin akis semast Sekil 4’de gosterilmistir.

Monokristal Polikristal
n=96 n=96

| |
Perfect Clear Symetri Clear Clarity Advanced
n=32 n=32 n=32

Radiance Plus
n=32

Inspire Ice
n=32

Cay Cay Cay Gay

Sigara Sigara Sigara Sigara Sigara

n=

|
=
|

n

n= n=

Yapay Tukuruk
n=8

Yapay Tukurik Yapay Tukuruk Yapay Tukurak

Yapay Tukarik Yapay Tukurak

n=8 n=8 n=8

n=8 n=8

Sekil 4: Calismanin akis semasi

Caligmamizda kullanilan seramik braketlerin yapildigi yapildigi materyal, kristal

yapisl, ticari ismi, kisaltmasi ve tiretici firma Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2: Calismada kullanilan seramik braketler

Materyal Kristal Yap1 Ticari Isim Kisaltma  Uretici Firma

Seramik Monokristal Inspire Ice™ MIlI Ormco, Orange, CA, Amerika

Seramik Monokristal Radiance Plus™ MRP American Orthodontics, Sheboygan,

WI, Amerika

Seramik Monokristal Perfect Clear™ MPC Hubit Co. Ltd. Seoul, Giiney Kore

Seramik Polikristal Clarity™ Advanced  PCA 3M/Unitek, Monrovia, CA, Amerika

Seramik Polikristal Symetri Clear™ PSC Ormco, Orange, CA, Amerika

Seramik Polikristal 20/40™ Ceramic P20/40 American Orthodontics, Sheboygan,
Bracket WI, Amerika

5.1. Braket Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Farkli markalarin yapistirici yiizeylerinin boyama isleminden etkilenmesini
onlemek ve dogru renk 6l¢iimii sonuglari elde edebilmek i¢in, tiim ylizeyler su sogutmasi
altinda frezlerle agindirildi. Lastik ile ylizeyler tamamen diizlestirildikten sonra polisaj pati
uygulandi. Daha sonra braket ylizeylerine yapismis lekeleri ¢ikarmak icin tiim braketler

aseton ile temizlendi, yikand1 ve kagit havlu ile kurutuldu.
5.2. Gruplarmn Olusturulmasi
Braketler 4 farkli soliisyona maruz birakilmigtir. Bunlar:
e (Cay grubu
e Kahve grubu

e Sigara grubu

e Yapay tiikiiriik grubu

Tiim braketler, her birinde 8 bolme bulunan 24 farkli kaba yerlestirildi. Soliisyonlar
tiim kaplara esit olarak dagitildi ve drnekler calisma boyunca 37°C’de etiivde bekletildi
(Resim 2).
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5.2.1. Cay soliisyonunun hazirlanmasi ve érneklerin soliisyona maruz birakilmasi

200 ml distile su kaynatilmis ve i¢ine 1 adet poset ¢ay (Caykur, Siyah Siizen Poset
Cay, Rize, Tiirkiye) yerlestirilmistir (102). 5 dakika demlenme siiresi ardindan ¢ay
soliisyonu, igerisindeki artiklarin elimine edilmesi amaciyla filtre kagidi ile siiziilmiistiir

(Resim 3).

CAFFEO

CAYKUR

—

Resim 3: Calismada kullanilan poset ¢ay ve filtre kagidi

Hazirlanan ¢ay soliisyonu kap icerisindeki bolmelere, braketler tamamen
soliisyonun i¢inde Kalacak sekilde dagitilmistir. Ardindan o6rnekler 37°C’de etiivde
bekletilmistir.

5.2.2. Kahve soliisyonunun hazirlanmasi ve érneklerin soliisyona maruz birakilmasi

200 ml distile su kaynatilmis ve igine 1 tath kasigi (7-8 gr) kahve (Nescafe Classic,
Nestle, Isvigre) (Resim 4) eklenmistir. 10 dakika demlenme siiresi ardindan kahve

sollisyonu, igerisindeki artiklarin elimine edilmesi amaciyla filtre kagidi ile stizilmiistiir.
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NESCAFE

CLASSIC

Dpaha Zengin Lezzet

Resim 4: Calismada kullanilan kahve
Hazirlanan kahve soliisyonu kap igerisindeki bolmelere, braketler tamamen
soliisyonun i¢inde kalacak sekilde dagitilmistir. Ardindan ornekler 37°C’de etiivde

bekletilmistir.

5.2.3. Sigara diizeneginin hazirlanmasi ve orneklerin sigara dumanina maruz

birakilmasi

Ornekleri sigara dumanina maruz birakmak i¢in vakum makinesi, reosta cihazi ve
plastik saklama kaplar1 ile hermetik sekilde kapanan bir diizenek hazirlandi (Resim 5).
Vakum makinesi, ¢ekis giiciiniin ayarlanabilmesi igin reosta cihazi ile birbirine baglandi.
Vakum makinesinin havayr ¢ektigi boliime saklama kabi yerlestirildi. Saklama kabinin
kapak kismina, sigaralar1 yerlestirebilmek i¢in bir tanesi tam ortasinda olmak iizere, birbiri
ile esit mesafede 5 adet delik acildi. Vakum makinesinin havay1 verdigi boliim ve baska bir
saklama kabinin kapak kismi1 hava hortumu ile birbirine baglandi. Bu saklama kabinin tam
ortasia Orneklerin esit bir sekilde dumana maruz kalmasini saglamak igin tizeri tel orgiilii
yiikselti yerlestirildi ve igeri giren sigara dumanmnin tahliye olabilmesi i¢in kabin dis

kismina bir delik agildi.
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.|| S0
yerlestirildigi
boliim

Orneklerin
yerlestirildigi
bélim

Resim 5: Sigara diizenegi

Seramik braketler her gruptan 8’er adet olacak sekilde ve braket tabanlar1 yukari
bakacak sekilde tel orgii tizerine yerlestirildi (Resim 6). 5 adet sigara (Marlboro Red,
Philsa Philip Morris Sabancit A.S. Tirkiye) (Resim 7) deliklere yerlestirildi, vakum
makinesi ¢aligtirildi ve sigaralar gakmak yardimiyla yakildi. Sigaralar filtre kismina gelene
kadar yanma islemi devam etti. Bir dongii belirli bir siire igerisinde bir sigara igicisi
tarafindan gergeklestirilen sigara igme davramigini taklit eden bir zaman araliginda,

ortalama 10 dakika siirecek sekilde reosta cihazi ile programlandi.

ot -

ZE N Pt

Resim 6: Sigara grubu drmekleri
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Sigara icmek

kan akisini yavaslatir
ve cinsel iktidarsizhga
neden olur.

Resim 7: Calismada kullaman igara

Omekler 21 giin boyunca giinde 4 kez sigara dumanina maruz birakilmistir. Her

dongiide 5 sigara olmak tizere toplamda 420 sigara kullanilmistir.

Her islem arasinda 6rnekler 37 °C’de yapay tiikiiriik icerisinde bekletildi. 24 saatte
bir tim ornekler distile su ile yikandi ve sedimentasyonu 6nlemek igin yapay tiikiiriik

soliisyonu yenilendi (103).

5.2.4. Yapay tiikiiriik soliisyonunun hazirlanmasi ve oérneklerin soliisyona maruz

birakilmasi
Hazirlanan yapay tiikiiriik formiilasyonu;

e 0,7 mmol/L CaCl,.2H,0
e 0,2 mmol/L MgCl,

e 4,0 mmol/L KH,PO,

e 30,0 mmol/L KCL

e 20,0 mmol/L HEPES tampon seklindedir. Soliisyonun pH’1 NaOH ile 7.0 olacak
sekilde ayarlanmistir (104).

Hazirlanan yapay tiikiiriik soliisyonu kap icerisindeki bdlmelere, braketler tamamen
soliisyonun iginde kalacak sekilde dagitilmistir. Ardindan ornekler 37°C’°de etiivde
bekletilmistir.
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5.3. Renk Ol¢iimii

Boyayict ajanlara maruz birakilan braketlerin renk Ol¢limleri su araliklarda
gerceklesmistir; tO (baslangic), t1 (24 saat), t2 (7.giin), t3 (14.giin), t4 (21.glin). Her renk
Olciimiinden Once braketler iizerindeki boya kalintilarini kaldirmak icin distile su ile

yikanmis ve kagit havlu ile kurutulmustur.

Olgiimler fakiiltemizde kullanilan ug¢ ¢apt 3 mm, sensdr capt 2 mm olan dental
kolorimetre cihazi ShadeEye NCC (Shofu Inc., Kyoto, Japan) ile elde edildi. Renk 6l¢iimii
yapilmadan once cihaz kendi tablasinda bulunan kalibrasyon bdlmesine yerlestirilerek
kalibre edildi. Olgiimler standart aydinlatma kullanilarak, nétral gri bir arka planda,
orneklerin tabanlarindan ve arka plan etkisini ortadan kaldirmak igin standart bir zemin
tizerinde (L*=97,7, a*=-1,7, b*=21,5) yapilmistir (Resim 8). Hata payini azaltmak

amactyla her bir drnek igin 3’er kez 6l¢tim yapilip bu dl¢timlerin ortalamasi alinmistir.

Resim 8: Kolorimetre cihazi ile yapilan renk 6lgim iglemi

Olast renk degisiklikleri L*, a*, b* renk degerlerinden elde edildi. Renk

degisiminin (AE) hesaplanmasinda su formiil kullanilmigtir.
AL* = L¥gon — L¥iik
Aa* = a%¥son — @ik
Ab* = b*son — b¥iik

AE = [(AL*¥)* + (Aa*) + (Ab*)7]¥
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L*, a*, b* parametrelerindeki degisiklikler son degerden ilk degerler ¢ikarilarak

elde edildi.

AE; degerleri t1 zamani ve t0 zamani1 L*, a* ve b* degerlerinden
*  AE; degerleri t2 zamani ve t0 zamani L*, a* ve b* degerlerinden
AEj3 degerleri t3 zamani ve tO0 zamani1 L*, a* ve b* degerlerinden
AE, degerleri t4 zamani ve t0 zamani L*, a* ve b* degerlerinden AE formiili

kullanilarak hesaplanmustir.

Cay, kahve, sigara ve yapay tilikiiriik soliisyonularina maruz birakilan 6rneklerin

21.giiniin sonundaki goriiniimleri Resim 9’da goriilmektedir.

@ | MRP | pca | lpsc | [p20/40 |

Cay

Kahve

Sigara

Tukirik

Resim 9: Orneklerin renklendirici ajanlara maruz birakilmasindan sonraki goriintiileri

5.4. istatistiksel Yontem

Verilerin analizi i¢in IBM SPSS V23 ve Minitab 17 programi kullanilmustir.
Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Gruplara ve soliisyonlara gore
AE;-E4 degerlerinin karsilastirilmasinda ki yonlii varyans analizi kullanildi. Coklu
karsilastirmalar i¢in Tukey HSD test kullanildi. Analiz sonuglari nicel veriler i¢in ortalama

+ 5. sapma olarak sunuldu. Onem  diizeyi p<0,05 olarak alindi
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6. BULGULAR

6.1. L* Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 3: Grup, soliisyon ve zamana gore L* degerlerinin karsilastirilmasi

Braketlerin soliisyon ve zamana gore ol¢iilen L* degerleri Tablo 3’te gdsterilmektedir.

Soliisyon Zaman MIl MRP MPC PCA PSC P20/40 Toplam
TO 82,37 £ 0,94 81,28 = 0,46 82,13 +0,29 78,72 = 0,63 80,14 £ 0,72 792 + 1,04 80,64 £ 1,57
T1 80,9 + 0,66 80 + 0,68 81,3 + 1,08 77,6+ 0,3 79,63 + 0,83 80,16 + 1,02 79,93 + 1,42
Cay T2 7925+ 1,16 76,06 + 0,79 76,8 + 0,72 733 +0,52 75,35 +0,73 74,22 £2,04 75,83 £2.2
T3 77,89 + 0,88 73,32+ 1,66 75,89 + 0,67 70,66 + 0,97 71,85+ 0,58 71,19 £1,16 73,47 2,83
T4 74,76 + 0,83 70,97 + 1,23 72,93 +£091 68,21 + 1,29 68,42 + 0,83 66,62 + 1,44 70,32 +£3,07
Toplam 79,03 +2,79 76,33 + 4,07 77,81 £3,57 73,7 £4,12 75,08 + 4,61 7428 +5,.27 76,04 + 4,52
TO 82,32 0,81 81,34 = 0,59 82+ 035 78,36 + 0,29 79,96 + 0,49 79,29 0,71 80,55+ 1,56
T1 82,07 0,95 81,37 0,85 81,89 + 0,75 77,35 +0,61 79,8 +0,59 80,36 + 0,66 80,47 1,77
Kahve T2 80,7 + 0,55 79,9+ 0,91 79,31+ 0,69 76,01 £ 0,68 77,75 0,53 77,09 £0,73 78,46 + 1,78
T3 80,6 + 0,66 79,3 + 0,45 79 40,79 72,41 0,8 74,96 + 0,93 75,38 +0,6 76,94 +3
T4 78,92 + 0,95 78,08 £0,51 77,94+ 0,64 72,69 + 0,54 74,13 1,11 74,06 + 1 75,97 +2,56
Toplam 80,92 + 1,45 80 + 1,43 80,03 + 1,77 7537 42,51 7732 2,55 77,24 +2.48 78,48 + 2,86
TO 82,27+ 0,83 81,08 = 0,45 81,81 0,53 7835+0,7 80,08 £ 0,47 79,08 + 0,89 80,45 £ 1,56
T1 81,91 0,38 81,92+1,17 82,18 £0,3 78,24 + 0,53 81,6 0,25 80,94 + 1,03 81,13 +1,52
Sigara T2 81,91 0,59 79,76 + 0,97 81,21 £0,56 77,48 0,52 80,05 + 0,58 77,78 £0,61 79,7 +1,76
T3 81,43 £0,82 79,14 0,7 79,96 + 0,73 75,17 40,51 76,43 + 0,75 75,63 + 0,73 77,96 £ 2,46
T4 78,65 + 0,82 76,61 + 0,59 78,8 + 0,97 72,99 + 1,06 73,24 +0,99 7139+ 1,14 75,28 + 3,05
Toplam 8123+1,5 79,7 +2,01 80,79 + 1,41 76,45 £22 78,28 +3,14 76,96 + 3,43 78,9 +3
TO 82,36+ 0,63 81,11+0,62 8131+0,52 7821 + 0,44 80,92+ 0,37 78,98 + 0,35 80,48 + 1,52
T1 83,17+1,19 81,72 £0,98 82,36+ 0,36 77,68 + 0,49 81,63 £0,35 81,38 £ 0,28 81,32 + 1,87
Tiikiiriik T2 81,89+ 1,15 81+0,42 82,04+ 0,58 78,48 + 0,49 79,06 + 0,57 80,48 + 0,45 80,49 + 1,49
T3 82,87 + 0,89 81,63+037 82,2 0,56 78,07 £ 0,56 81,18 + 0,42 79,56 +0,33 80,92 1,73
T4 82,32+ 1 81,58 0,47 82,16 £ 0,59 78,27 +0,39 80,81 + 0,46 80,12 £ 0,36 80,88 + 1,51
Toplam 82,52+ 1,05 81,41 +0,65 82,01 + 0,62 78,14+ 0,53 80,72 + 0,98 80,1 + 0,89 80,82 + 1,65
TO 82,33 +0,77 81,2+ 0,52 81,81 +0,52 78,41 +0,55 80,28 + 0,63 79,14 £0,76 80,53 + 1,54
T1 82,01 +1,15 8125+1,17 81,93 + 0,78 77,72 0,58 80,67 + 1,1 80,71+ 0,91 80,72 + 1,73
Toplam T2 80,94 + 1,41 79,18 +2,04 79,84 £2,14 76,32 + 2,05 78,05 + 1,88 7739 2,51 78,62 + 2,53
T3 80,7 £2 78,35 + 3,24 79,26 + 2,4 74,08 2,94 76,11 + 3,48 75,44 +3,1 7732 + 3,68
T4 78,66 + 2,85 76,81 + 3,95 77,96 + 3,44 73,04 £3,72 74,15 £ 4,57 73,05 + 5,06 75,61 £4,57
Toplam 80,93 2,19 79,36 + 3,02 80,16 + 2,61 7591 +3,1 77.85 £ 3,69 77,14 + 3,96 78,56 £ 3.6
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6.2. a* Degerlerinin Karsilastirilmasi

Braketlerin soliisyon ve zamana gore dlciilen a* degerleri Tablo 4°te gosterilmektedir.

Tablo 4: Grup, soliisyon ve zamana gore a* degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Soliisyon Zaman MII MRP MPC PCA PSC P20/40 Toplam
TO 0,23 + 0,05 -0,08 + 0,06 0,15+ 0,03 0,44+0,14 0,61+ 0,07 0,67+ 0,22 021 +039
T1 0,06+ 0,11 0,19+0,1 0,05+ 0,15 0,72+ 0,12 0,95+ 0,12 0,87+ 0,19 0,47 + 0,41
Cay T2 0,55 = 0,09 1,16 £ 0,29 0,83 +0,13 1,73+0,11 1,93 + 0,24 2,14+04 1,39+ 0,63
T3 1,59 +0,2 2,65+ 0,42 1.81£0,17 276025 3,03+ 0,26 325+ 033 2.51+0,67
T4 2.02+0,16 3,08+ 047 2,71+027 3.6+ 0,35 3,95+ 0,36 4,68 + 0,47 3344094
Toplam 0,8 = 0,89 1.4+132 1,05+ 1,11 1.85+123 2,09+ 1,29 232+ 1,56 1,59+ 1,35
TO 0,25+0,1 -0,13 £ 0,09 0,15 £ 0,05 0.45+0,1 0.7 = 0,04 0,63 +0.13 021041
T1 0,12£0,11 -0,08+0,11 0,04 £0,11 0,42 + 0,08 0,76 + 0,08 0,61 £0,1 026+ 037
Kahve T2 -0,08 + 0,06 -0,05 + 0,04 0,05+0,14 0,67 + 0,08 0,83 +0,1 0,68+ 0,1 0,35+ 0,4
T3 0,3+ 0,07 027+0,11 0,38+0,1 127+0,17 1,19+0,1 1,05+0,13 0,74 + 0,45
T4 0,28 + 0,06 0,44+ 0,13 0,5+ 0,14 1,28 +0,13 1,42 £0,1 1,34 +0,1 0,88 + 0,49
Toplam 0,02 + 0,24 0,09 + 0,25 0,15+0.28 0,82+ 0,4 0,98 + 0,29 0,86 + 0,31 0,49+0.5
TO 20,23 + 0,05 0,11+ 0,06 0,17+0,11 0,39 + 0,08 0,69 + 0,03 0,68+0,11 021 +04
T1 -0,08 + 0,05 0,01 + 0,04 -0,09 + 0,07 0,55+ 0,07 0,73+ 0,12 0,62+ 0,15 0,29+ 0,36
Sigara T2 0,21 + 0,09 -0,14 + 0,04 -0,1 £ 0,07 0,38 + 0,06 0,58 + 0,08 0,44+0,11 0,16+ 0,33
T3 0,05+0,1 0,04+ 0,11 0,1 +0,12 0,63 + 0,06 0,69 + 0,03 0,62+0,11 0,35+ 0,31
T4 0,18+0,1 0,52+ 0,11 0,45+ 0,14 0,95+0,17 1,19+0,16 1,49 £0,2 0.8+ 0,48
Toplam 0,06 +0,18 0,06 = 0,25 0,04+ 0,25 0,58+ 0,23 0,78 + 0,24 0,77+ 0,39 0,36 + 0,44
TO 0,23 £ 0,06 20.1£0,03 0,09 £ 0,07 035+ 0,09 0,67 % 0,03 0,58 +0,1 0.2+ 0,36
T1 0,07 0,1 0,05 + 0,08 -0,04 + 0,08 0,57+ 0,13 0,83 + 0,05 0,65+0,11 0,33 + 0,38
Tiikiiriik T2 -0,19+0,1 -0,13 + 0,08 0,16+ 0,07 0,39 + 0,06 -0,03 % 0,09 0,44 +0,12 0,05 + 0,28
T3 0,07 £0,12 -0,05 + 0,05 -0,05 + 0,07 0,52+0,1 0,68 + 0,04 0,54 + 0,09 0,26 + 0,34
T4 -0,13 + 0,06 -0,02 + 0,09 -0,06 + 0,06 0,42 + 0,08 0,63+ 0,07 0,5+ 0,09 0224031
Toplam 0,14+ 0,11 -0,05 + 0,09 -0,08 + 0,08 0,45+0,12 0,56 0,31 0,54+ 0,12 021+ 0,34
TO 0,24+ 0,06 0,1 +0,06 20,14+ 0,07 041+0,11 0,67 + 0,06 0,64+0,14 0.21+039
T1 0,05+0,11 0,04+ 0,13 0,03 £0,11 0,57 +0,15 0,82 +0,13 0,69 +0,17 0,34+ 0,38
Toplam T2 0,02 £ 0,33 0,21+ 0,58 0,16+ 0,42 0,79 + 0,57 0,83 +0,73 0,92 £ 0,75 0,49 + 0,68
T3 0,47 + 0,68 0,73+ 1,16 0,56+ 0,76 1,29 £ 0,92 1,4 +0,99 1,37+ 1,13 0,97 + 1,02
T4 0,59 + 0,86 1+1.26 09+1,1 1,56 £ 1,25 1.8+131 2+ 1,64 131+ 1,34
Toplam 0,16+ 0,6 0,38+0,9 0,29 + 0,73 0,92 + 0,86 1,1+09 1,12 +1,07 0,66 + 0,94
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6.3. b* Degerlerinin Karsilastirilmasi
Braketlerin soliisyon ve zamana gore dlgiilen b* degerleri Tablo 5’te gdosterilmektedir.

Tablo 5: Grup, soliisyon ve zamana gore b* degerlerinin karsilastirilmasi

Solisyon  Zaman MII MRP MPC PCA PSC P20/40 Toplam
TO 747+0.23 6,34+ 021 6,2+0,21 2.13+0,36 0+0,45 3+0,37 419+2,71
T1 10,09 + 0,48 10,11 +0,39 9,75+ 0,57 6,04 £ 0,32 4,07 £ 0,66 7,09+ 0,36 7,86+ 2,37
Cay T2 13,28 £ 0,6 15,19 + 0,82 14,01 + 0,71 9,93 +0,7 9,55 + 1,06 12,98 + 0,73 12,49 +2,22
T3 16,17 + 0,59 18,44 + 1,42 16,4 + 0,54 12,34+ 0,92 13,03 + 0,68 16,43 + 0,46 15,47 +2.28
T4 18,28 + 0,88 20,01+ 1,15 18,66 + 0,71 14,96 + 0,76 15,26 + 0,94 19,23 + 0,86 17,73 £ 2,13
Toplam 13,06 + 4,01 14,02 + 5,26 13+4.6 9,08 + 4,65 8,38+ 5,76 11,74 + 6,06 11,55+ 5,48
TO 739+ 0,35 633+0,16 6.28 £ 0,24 1.83£0,23 0,1 +03 3.18 £ 0,33 4.15+2.75
T1 10+ 0,48 9,71 0,37 10,06 + 0,27 6,2+ 0,55 4,4+0,55 7.98+ 1,19 8,06 + 2,24
Kahve T2 11,88 + 0,37 12,48 + 0,46 12,4 + 0,49 8,43 + 0,45 7.45 £ 0,99 10,65 + 0,49 10,55 + 2,05
T3 13,18+ 0,6 13,67 + 0,4 14,4+ 0,86 10,95 + 0,58 10,28 + 0,82 13,61 + 0,89 12,68 + 1,68
T4 14,01 £ 0,52 15,19 0,79 15,16 £ 0,5 11,33+ 0,41 11,75+ 0,88 14,88 + 0,64 13,72+ 1,72
Toplam 11,29 2,45 11,47 3,21 11,66 + 3,3 7,75+ 3,56 6,75 + 4,36 10,06 + 4,31 0,83 + 4,04
TO 749+ 0,39 6,53 £ 0,26 6,46 + 0,56 22+036 0+ 0,49 2,85+ 0,38 426+2.79
T1 9,02+ 0,34 8,27+ 0,41 8,52+ 0,41 3,65+ 0,56 2,03 £ 0,46 5,19+ 0,54 6,11 +2,72
Sigara T2 10,53 + 0,68 10,85 + 0,61 10,05 + 0,64 542+ 0,88 3,9+0,41 7,72 + 0,66 8,08+ 2,75
T3 12,28 + 0,72 13,5+ 0,64 12,7 0,92 8,64 + 1,33 8,2+0,55 12,27 + 1,32 11,27 2,27
T4 14,64 + 0,66 160,59 15,37 + 0,88 11,53+ 1,2 12,73 0,71 16,14+ 1,16 14,4 +1,93
Toplam 10,79 + 2,58 11,03 3,51 10,62 + 3,24 6.29 + 3,55 5,37 + 4,65 8,83 + 4,94 8,82 + 4,41
TO 7,57+ 0,36 6,13+0.2 574+ 0,46 228+ 0,41 03+0,32 328+ 0,29 422+2,54
T1 8,86 + 0,39 7,51+037 8,06 + 0,42 2,89 +0,23 1,35+021 475+ 0,37 5,57+ 2,83
Tikirik T2 8,9 0,35 8,02 + 0,35 8,17+ 0,35 3,78+ 0,24 1,94 0,38 4,95+ 0,42 5,96+ 2,62
T3 9,67+ 0,22 8,25+ 0,32 8,42+ 0,37 4,05+0,16 223+0,11 555+03 6,36 + 2,68
T4 9,53+ 0,33 9,08 + 0,28 8,75+ 0,22 4,61 +0,29 2,61+027 5,85+ 0,33 6,74 + 2,61
Toplam 8,91 + 0,82 7.8+ 1,03 783+ 1,14 3,52 + 0,88 1,68 + 0,86 4,88 + 0,96 5,77 +2,78
TO 748+ 0,33 6,33+ 0,25 6,17 + 0,46 2.11+037 0,05 £ 0,41 3.08+0,37 42 +2.,68
T1 9,49 + 0,7 8,9+1,13 9,1 +0,94 4,69 + 1,53 2,96+ 1,4 6,25+ 1,51 6.9 +2,75
Toplam T2 11,15+ 1,72 11,63 2,7 11,16 2,33 6,89 + 2,53 5,71 +3,1 9,07 +3,12 9,27 + 3,45
T3 12,82 +2,42 13,47 + 3,74 12,98 + 3,06 8,99+ 3,3 8,43 + 4,08 11,97 + 4,14 11,44+ 3,99
T4 14,11 +3,21 15,07 + 4,04 14,49 + 3,69 10,61 + 3,88 10,59 + 4,91 14,02 5,11 13,15 + 4,53
Toplam 11,01 3,07 11,08 +4,18 10,78 + 3,79 6,66 + 4 5,55+ 4,95 8,88 + 5,12 8,99 + 4,77
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6.4. Braket Gruplari ve Soliisyon Etkilesimlerinin Karsilastirilmasi

6.4.1. AE; Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 6: Grup ve soliisyona gore AE; tanimlayici istatistikleri

sd  Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F p
Grup 5 35,3 7,1 21,9 <0,001
Soliisyon 3 182,0 60,7 188,4 <0,001
Grup*Soliisyon 15 27,5 1,8 5,7 <0,001

sd: serbestlik derecesi

Gruplarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). P20/40

grubunda elde edilen renk degisimi AE; 3,75 olarak bulunmustur ve bu deger ile P20/40

grubu diger tiim gruplardan daha yiiksek degere sahiptir. PSC, MPC, PCA ve MRP

gruplart arasinda ise fark yoktur. En diisik ortalama deger ise MII grubunda elde

edilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Gruplara gore AE; ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu karsilastirma
P20/40 3,75+1,17 A

PSC 3,17+ 1,41 B

MPC 3,08 + 0,88 B

PCA 2,86 + 1,56 B

MRP 2,77+1,11 B

MlII 2,35+ 0,86 C

A-C: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 5: Gruplara gore AE; degerlerinin grafik {izerinde gdsterilmesi
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Soliisyonlarin ana etkileri de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
Kahve soliisyonunda elde edilen renk degisimi en yiiksek iken kahve ve c¢ay
soliisyonlarinda arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bu soliisyonlar:1 sigara
takip etmistir. Tiikiirlik soliisyonunda ise en diisiik ortalama deger elde edilmistir. Coklu

karsilastirma sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Soliisyonlara gore AE; ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Soliisyon Ortalama Coklu karsilastirma
Kahve 4,02 +£0,96 A

Cay 3,91+0,63 A

Sigara 2,20 £ 0,75 B

Tiikdiriik 1,87 +0,78 C

A-C: Ayn harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Cay Kahve Sigara Tukurik

H Cay Kahve ™ Sigara B Tukurik

Sekil 6: Soliisyonlara gére AE; degerlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Grup ve soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
P20/40-Kahve etkilesiminde elde edilen renk degisimi en yiiksek iken, bu etkilesim ile
PSC-Kahve, PCA-Kahve, P20/40-Cay, PSC-Cay, PCA-Cay, MRP-Cay arasinda anlamli
bir fark yoktur. En diisiik renk degisimi ise PCA-Tiikiiriik ve PSC-Tiikiirtik etkilesiminde
elde edilmistir. Bu iki etkilesim ile PCA-Sigara, MRP-Tiikiiriik, MII-Tiikiiriik, MII-Sigara,
MRP-Sigara, MPC-Sigara arasinda anlamli bir fark yoktur. Diger tiim ikili karsilastirma

sonuclar1 Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9: Grup ve soliisyonlara gore AE; ¢oklu karsilastirma sonuglari

Cay Kahve Sigara Tiikiiriik Toplam

MII 3,07+0,71°5F°H 282+ 026" 1,77+0,59Y  1,72+0,79" 2,35 +0,86°
MRP 4,01 +0,37°8PE 343+ 0,48°PEF¢ 203 10,65 1,63+0,58" 2,77+ 1,11°
MPC 3,79 +0,465PFF 382 +0,418PFF 215405 2,56+0,54°"" 3,08 +0,88°
PCA  4,12+043"8C  454+046" 1,62+036" 1,16+:031" 2.86=1,56
PSC 4,2 +0,42°8C 457+0,6"  26+0,56°"  1,32+036" 3,17+1,41°
P20/40 4,25 +0,54"8C 494+12%  3+0,865°" 282+0,18™" 375+1,17°
Toplam 3,91 +0,63° 4,02 + 0,96 22+0,75°  1,87+0,78°

A-J: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
a-c: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 7: Braket ve soliisyon etkilesimine baglh olarak AE; grafigi

6.4.2. AE; Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 10: Grup ve soliisyona gore AE, tanimlayici istatistikleri

sd Kareler Toplamn  Kareler Ortalamasi F p
Grup 5 122,7 24,5 447 <0,001
Soliisyon 3 1577,9 526,0 958,1 <0,001
Grup*Soliisyon 15 64,6 4,3 7,8 <0,001

sd: serbestlik derecesi

Gruplarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). P20/40
grubunda elde edilen renk degisimi 6,64 olarak bulunmustur. PSC grubu ortalama degeri
de 6,31 olarak bulunmustur ve PSC ile P20/40 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
MRP, MPC ve PCA arasinda da fark yoktur. En diisiik ortalama deger ise MII grubunda

elde edilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11: Gruplara gore AE; ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu karsilastirma
P20/40 6,64 £ 3,5 A

PSC 6,31 +3,36 A B

MRP 5,83+3,16 B C

MPC 5.62+2.87 C

PCA 542+322 C

Ml 4,12+ 1,95 D

A-D: Aynt harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Sekil 8: Gruplara gore AE; degerlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Soliisyonlarin ana etkileri de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). En
yiikksek deger ¢ay soliisyonunda elde edilmistir. Bunu sirasiyla kahve ve sigara takip
etmistir. Tiikiirikte elde edilen AE; degeri ise diger tiim soliisyonlardan daha disiiktir.
Tiim gruplar arasinda anlamli bir fark vardir. Coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 12°de

verilmistir.

Tablo 12: Soliisyonlara gore AE; ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu karsilastirma
Cay 9,72+ 1,77 A

Kahve 6,78 + 1,17 B

Sigara 3,99 + 1,06 C
Tiikiriik 2,15+£0,58 D

A-D: Ayni harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur.
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Sekil 9: Soliisyonlara gére AE, degerlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Cay ®mKahve mSigara M Tukuriak

Grup ve soliisyon etkilesimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
P20/40-Cay etkilesiminde elde edilen renk degisimi en yiiksek iken P20/40-Cay, PSC-Cay
ve MRP-Cay etkilesimleri arasinda anlamli bir fark yoktur. En diisiik renk degisimi ise
PCA-Tiikiirtik etkilesiminde elde edilmistir. Bunu sirasiyla MII-Tiikiiriik, MRP-Tiikiiriik,
P20/40-Tikirik, MPC-Tikiiriik ve PSC-Tiikiiriik takip etmistir ve bu gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. Diger tiim ikili karsilastirma sonuglart Tablo 13°te

sunulmustur.

Tablo 13: Grup ve soliisyonlara gore AE; ¢oklu karsilastirma sonuglari

Cay Kahve Sigara Tiikiiriik Toplam
MII 6,68 + 0,84° 4,85+0,37"C 3,13+0,79"¢ 1,84+0,51 4,12 +1,95¢
MRP  10,36+0,95"® 6,38+0,52" 4,63+0,66'°" 1,96+0,34 5,83+3,16
MPC 9,54 +0,84" 6,73 + 0,68° 3,66 +1,05°" 257+0,53" 5,62+2,87°
PCA 9,6+0,61° 7,05 + 0,46° 3,41+093" 163+055" 542+3,22°
PSC 10,8+ 1,08"® 7,87 £0,82° 3,96+ 0,517 262 +0,38"" 6,31+3,36%
P20/40 11,34+1,31" 7,8 +0,61° 5,13+0,95" 2,29+0,46" 6,64+3,5°
Toplam 9,72 +1,77° 6,78+ 1,17 3,99+1,06° 2,15+0,58°

A-J: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
a-c: Aymi harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 10: Braket ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE; grafigi

6.4.3. AE3 Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 14: Grup ve soliisyona gore AE; tanimlayici istatistikleri

sd Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F p
Grup 5 342,8 68,6 74,2 <0,001
Soliisyon 3 31771 1059,0 1145,6 <0,001
Grup*Soliisyon 15 198,1 13,2 14,3 <0,001

sd: serbestlik derecesi

AEs Tlzerine gruplarin ana etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001). P20/40 grubu ile PSC grubu arasinda renk degisimleri agisindan fark yok iken

en yiiksek degerler bu gruplarda elde edilmistir. En diisiik ortalama deger ise MII grubunda
elde edilmistir. MRP ile hem PCA hem de MPC arasinda fark yoktur. Diger ikili

karsilastirma sonuglar1 Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15: Gruplara gore AE3 ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu karsilastirma
P20/40 9,87 +£5,01 A

PSC 9,55+5,1 A

PCA 8,33 + 4,47 B

MRP 7,99 + 4,66 B C

MPC 7,58 £3,52 C

Ml 5,82+2.095 D

A-D: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Sekil 11: Gruplara gore AE3 degerlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Soliisyonlarin ana etkileri AE3 iizerine anlamli bulunmustur (p<0,001) En yiiksek
deger 13,62 ile cayda iken bunu sirasiyla kahve ve sigara takip etmistir. En diisiikk deger ise
2,28 ile tikiiriikte elde edilmistir. Tiim soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 16°da sunulmustur.

Tablo 16: Soliisyonlara gére AE3 ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Soliisyon Ortalama  Coklu karsilastirma
Cay 13,62+2,41 A

Kahve 9,35+2,16 B

Sigara 7,51 +£2,02 C
Tiikiriik 2,28 £0,52 D

A-D: Ayni harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur.
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Sekil 12: Soliisyonlara gore AE3 degerlerinin grafik {izerinde gdsterilmesi

Cay mKahve mSigara mTukirik

Grup ve soliisyon etkilesimleri de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,001). P20/40-Cay, PSC-Cay ve MRP-Cay etkilesimleri arasinda fark yoktur ve en
yiiksek deger bu etkilesimlerde elde edilmistir. En diisiik ortalama degerler ise tiikiiriik
sollisyonundaki tiim gruplarda elde edilmistir ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark

yoktur. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17: Grup ve soliisyonlara gore AE3 ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Cay Kahve Sigara Tiikiirik Toplam

MII 10,02+ 1,15 6,08 +0,54™ 494+1,02"  226+055 5,82 %295
MRP 14,77 £2,09"®  7.66+0,41°"  726+0,81°" 225+047" 7,99 +4,66*
MPC  12,14+0,73°° 871+0,83  654+142" 291+045 7,58+3,52°
PCA  1324+142%¢ 1095+0,77°% 723+136°" 1,91+039" 833+447°
PSC 15,66 +0,82"  11,55+0,78°F 9,01+0,97° 1,99+042" 955+51°
P20/40 15,88 +0,74" 11,16 +0,94°F 10,08 1,475 237+0,19° 9,87 +5,01°
Toplam 13,62 +241°  935+2,16 7,51 £2,02° 228 +0,52¢

A-J: Ayn harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
a-c: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 13: Braket ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE; grafigi

6.4.4. AE, Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 18: Grup ve soliisyona gore AE, tanimlayici istatistikleri

sd Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F p
Grup 5 593,5 118,7 116,7 <0,001
Soliisyon 3 5253,7 1751,3 17219 <0,001
Grup*Soliisyon 15 224,1 14,9 14,7 <0,001

sd: serbestlik derecesi

Gruplarin ana etkileri AE, lizerine etkilidir (p<0,001). P20/40 grubu ile PSC grubu
arasinda fark yoktur ve en yiiksek ortalama deger bu iki grupta elde edilmistir. MRP grubu
ile PCA ve MPC grubu arasinda anlaml bir fark yoktur. En diisiik ortalama deger ise MII
grubunda elde edilmistir. Coklu karsilastirma sonuglart Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19: Gruplara gore AE4 ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu karsilastirma
P20/40 13,01 £6,75 A

PSC 12,40 + 6,43 A

PCA 10,31 £ 5,37 B

MRP 10,11 £5,27 B C

MPC 9,56 £ 4,6 C

Ml 7,76 £4,19 D

A-D: Ayni1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Sekil 14: Gruplara gore AE4 degerlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Soliisyonlarin ana etkileri de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). En
yiiksek ortalama deger ¢ayda 17,34 olarak ele edilirken bunu sirasiyla sigara ve kahve
takip etmistir. En diisiik ortalama deger ise 2,64 ile Tikiirik’te elde edilmistir. Tim
sollisyonlar arasinda anlamli bir fark vardir ve coklu karsilagtirmalar Tablo 20’de

sunulmustur.

Tablo 20: Soliisyonlara gére AE4 ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Soliisyon Ortalama Coklu karsilastirma
Cay 17,34 +£2,79 A

Sigara 11,45 +2.,89 B

Kahve 10,66 + 2,13 C
Tiikiriik 2,64 £0,58 D

A-D: Ayni harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur.
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Sekil 15: Soliisyonlara gore AE4 degerlerinin grafik {izerinde gdsterilmesi

Grup ve soliisyon etkilesimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).

En yiiksek ortalama deger cay soliisyonunda P20/40 ve PSC gruplarinin uygulanmasi ile

elde edilmistir. En diisiik ortalama deger ise tiikiirlik sollisyonundaki tiim gruplarda elde

edilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21: Grup ve soliisyonlara gore AE, ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Cay Kahve Sigara Tuktirik Toplam
MII 13,46 £ 1,345 7,47 +0,59' 8,04+083" 205+0,51" 7,76 +4,19°
MRP  1742+1,74® 947+083°" 105+0,61° 3,04+033" 10,11 +527"
MPC 15,77 + 1,098¢P 9.8 + 0,57¢H 947+ 1,031 3,19+0,69° 9,56+4,6°
PCA 1693+1,53%¢ 11,12+0377¢ 1083+1,51° 2,39+035 10,31+537°
PSC 19,55+ 1,28"  1325+1,055 1447+1,03°F 235+023 12,40+ 6,43°
P20/40 20,93 + 131" 12,84+0,715F 1543 +1,73°P 2,85+0,33" 13,01 +£6,75

Toplam 17,34 +2,79* 10,66 +2,13° 11,45+2.89° 2,64 +0,58°

A-J: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
a-c: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 16: Braket ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE4 grafigi
6.4.5. Tiim braketlerin soliisyondan bagimsiz olarak AE degerlerinin karsilastirilmasi

Braketlerin tl, t2, t3, t4 zamanlarinda soliisyondan bagimsiz olarak ol¢iillen AE

degerleri Sekil 17°de gosterilmektedir.
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Sekil 17: Braketlerin farkli zamanlardaki AE degerlerinin karsilastiriimasi
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6.4.6.

Tiim soliisyonlarin braketlerden bagimsiz olarak AE degerlerinin

karsilastirilmasi

Soliisyonlarin t1, t2, t3, t4 zamanlarinda braketlerden bagimsiz olarak oOlciilen AE

degerleri Sekil 18’de gosterilmektedir.
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Sekil 18: Soliisyonlarin AE degerlerinin karsilastirilmast

6.5. Monokristal ve Polikristal Braket Gruplarinin Karsilastirilmasi

6.5.1. Kristal Yapiya Gore AE; Degerlerinin Karsilastirilmasi
Tablo 22: AE; degerlerine ait iki yonliit ANOVA sonuglari

Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F p
Grup 13,416 1 13,416 27,666 <0,001
Soliisyon 181,995 3 60,665 125,100 <0,001
Grup * Soliisyon 14,226 3 4,742 9,778 <0,001

sd: serbestlik derecesi, F: Varyans analisi test istatistigi

Grup ana etkisi AE; degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir

(p<0,001). Monokristal grubunun AE; ortalamas1 2,73 ve polikristal grubunun AE;

ortalamasi 3,26 olarak elde edilmistir. Gruplara goére AE; degerlerinin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bu farklilik monokristal grubunun ortalamasinin

polikristal grubunun ortalamasindan diisiik olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kristal yapiya gore AE; degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 19°da gosterilmektedir.
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Sekil 19: Kristal yapiya gore AE; degerlerinin karsilastiriimasi

Grup ve Soliisyon etkilesiminin AE; degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi vardir (p<0,001). En yiiksek ortalama deger Polikristal-Kahve etkilesimi sonucu
elde edilmistir ve bu grup ile Polikristal-Cay etkilesimi arasinda anlamli bir fark yoktur. En
diisiik deger ise Polikristal-Tiikiiriik etkilesimi sonucu elde edilmistir. Bu grubu sirasiyla
Monokristal-Tiikiiriik, Monokristal-Sigara grubu takip etmistir ve bu {i¢ii arasinda anlamli

bir fark yoktur. Coklu karsilagtirma sonuglart Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23: AE; degerlerine ait ¢oklu karsilastirma sonuglari

Monokristal Polikristal
Cay 3,62 +0,65°° 4,19 + 0,45
Kahve 3,36 0,56 4,68 + 0,80F
Sigara 1,98 +0,58"° 2,41 £0,84°
Tiikiiriik 1,97 +0,75"8 1,77 £ 0,814
Toplam 2,73 +£0,99° 3,263 + 1,42

a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-E: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 20: Kristal yap1 ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE; degerlerinin gdsterilmesi

6.5.2. Kristal Yapiya Gore AE; Degerlerinin Karsilastirilmasi
Tablo 24: AE, degerlerine ait iki yonliit ANOVA sonuglari

Kareler toplam sd Kareler ortalamasi F p
Grup 41,683 1 41,683 36,158 <0,001
Soliisyon 1577,402 3 525,801 456,107 <0,001
Grup * Soliisyon 25,719 3 8,573 7,437 <0,001

sd: serbestlik derecesi, F: Varyans analisi test istatistigi

Grup ana etkisi AE;, degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir
(p<0,001). Monokristal grubunun AE; ortalamasi 5,19 ve polikristal grubunun AE;
ortalamasi 6,12 olarak elde edilmistir. Gruplara gére AE; degerlerinin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bu farklilik monokristal grubunun ortalamasinin
polikristal grubunun ortalamasindan diisiik olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kristal yapiya gore AE; degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 21°de gosterilmektedir.
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Sekil 21: Kristal yapiya gore AE, degerlerinin karsilastiriimasi

Grup ve Soliisyon etkilesiminin AE; degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi vardir (p<0,001). En yiiksek ortalama deger Polikristal-Cay etkilesimi sonucu
elde edilmistir. Bunu sirasiyla, Monokristal-Cay, Polikristal-Kahve, Monokristal-Kahve,
Polikristal-Sigara ve Monokristal-Sigara etkilesimi takip etmistir. En diisiik ortalama deger
tiikiiriik etkilesimlerinde goriilmiistiir. Sigara ve tiikiiriik grubu kendi igerisinde anlamli bir

fark olusturmamuistir. Coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 25°te sunulmustur.

Tablo 25: AE; degerlerine ait ¢oklu karsilastirma sonuglari

Monokristal Polikristal
Cay 8,86 + 1,81F 10,58 + 1,24
Kahve 5,98 +0,98° 7,57 +0,72°
Sigara 3,8+1,02° 4,17 +1,07°
Tiikiiriik 2,12 +0,55" 2,18 0,614
Toplam 5,19+2,79° 6,12 + 3,36

a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-E: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 22: Kristal yap1 ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE, degerlerinin gdsterilmesi

B Monokristal @ Polikristal

6.5.3. Kristal Yapiya Gore AE; Degerlerinin Karsilastirilmasi
Tablo 26: AE; degerlerine ait iki yonliit ANOVA sonuglari

Kareler toplam sd Kareler ortalamasi F p
Grup 216,014 1 216,014 107,824  <0,001
Soliisyon 3177,296 3 1059,099 528,652  <0,001
Grup * Soliisyon 111,309 3 37,103 18,52 <0,001

sd: serbestlik derecesi, F: Varyans analisi test istatistigi

Grup ana etkisi AE3 degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir
(p<0,001). Monokristal grubunun AEjz ortalamas1 7,13 ve polikristal grubunun AEj
ortalamasi 9,25 olarak elde edilmistir. Gruplara gore AE3 degerlerinin ortalamalar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bu farklilik monokristal grubunun ortalamasinin
polikristal grubunun ortalamasindan diisiik olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kristal yapiya gore AE; degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 23’te gosterilmektedir.
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Sekil 23: Kristal yapiya gore AE; degerlerinin karsilastiriimasi

Grup ve Soliisyon etkilesiminin AE3 degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi vardir (p<0,001). En yiliksek ortalama deger Polikristal-Cay etkilesiminde elde
edilmistir. Bu grubu Monokristal-Cay ve Polikristal-Kahve grubu takip etmistir. Bu iki
grup arasinda anlamli bir fark yoktur. En diisiik ortalama deger tiikiiriikk gruplarinda elde

edilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 27: AE; degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Monokristal Polikristal
Cay 12,31 +£2,41° 14,92 + 1,57
Kahve 7,48+ 1,258 11,22 +0,84°
Sigara 6,25 + 1,45° 8,77 +1,7°
Tiikiirik 2,47 +0,56" 2,09 +0,39"
Toplam 7,13 +3,85° 9,25 + 4,86"

a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-E: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 24: Kristal yap1 ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE3 degerlerinin gdsterilmesi

B Monokristal @ Polikristal

6.5.4. Kristal Yapiya Gore AE,; Degerlerinin Karsilastirilmasi
Tablo 28: AE, degerlerine ait iki yonliit ANOVA sonuglari

Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F p
Grup 368,517 1 368,517 143,642 <0,001
Soliisyon 5254,062 3 1751,354 682,651 <0,001
Grup * Solﬁsyon 147,984 3 49,328 19,227 <0,001

sd: serbestlik derecesi, F: Varyans analisi test istatistigi

Grup ana etkisi AE4 degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir
(p<0,001). Monokristal grubunun AE, ortalamasi 9,139 ve polikristal grubunun AE,4
ortalamas1 11,91 olarak elde edilmistir. Gruplara gore AEs degerlerinin ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bu farklilik monokristal grubunun
ortalamasinin polikristal grubunun ortalamasindan diisiik olarak elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Kristal yapiya gore AE, degerlerinin karsilastirilmast Sekil 25°te

gosterilmektedir.

53



12

10

(o]

[e)]

IS

N

Monokristal Polikristal

B Monokristal @ Polikristal

Sekil 25: Kristal yapiya gore AE, degerlerinin karsilastiriimasi

Grup ve Soliisyon etkilesiminin AE4 degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi vardir (p<0,001). En yiliksek ortalama deger Polikristal-Cay etkilesiminde elde
edilmistir. Bu gruptan sonra en yiiksek ortalama deger Monokristal-Cay etkilesiminde elde
edilmistir. Bunlar sirasiyla Polikristal-Sigara ve Polikristal-Kahve etkilesimi takip etmistir
ve bu iki grup arasinda anlamli bir fark yoktur. Renklendirici ajanlar igerisinde en diisiik
ortalama degerler sirasiyla Monokristal-Sigara ve Monokristal-Kahve etkilesiminde
goriilmiistiir ve bu iki grup arasinda anlamli bir fark yoktur. Tikiiriik gruplar icerisinde

anlamli bir fark yoktur. Coklu karsilastirma sonuglari Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29: AE, degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Monokristal Polikristal
Cay 15,55 +2,14° 19,14 £2,15°
Kahve 8,91+ 1,238 12,4 +1,19¢
Sigara 9,34+ 1,31° 13,57 + 2,46°
Tiikiiriik 2,76 0,72 2,53+0,38"
Toplam 9,14 + 4,76° 11,91 + 6,26

a-b: Ayn harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-E: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur.
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Sekil 26: Kristal yap1 ve soliisyon etkilesimine bagli olarak AE4 degerlerinin gosterilmesi

B Monokristal @ Polikristal

6.5.5. Monokristal ve Polikristal Gruplarin Zamana Gore Renklenmesinin

Karsilastirilmasi

Monokristal ve polikristal yapidaki braketlerin t1, t2, t3, t4 zamanlarinda

soliisyondan bagimsiz olarak 6l¢iilen AE degeleri Sekil 27°de gosterilmektedir.
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Sekil 27: Farkl kristal yapidaki braketlerin farkli zamanlarda 6l¢iilen AE degerlerinin

karsilastirilmasi
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7. TARTISMA

7.1. Amagc, Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Ortodonti hastalar1, 6zellikle yetiskinler, giderek daha fazla estetik uygulamalar
talep etmektedir. Dislerin ve ortodontik uygulamalarin goriiniimiiniin yiiz estetigi ve
cekiciligi, dolayisiyla sosyal etkilesimler iizerinde dogrudan etkileri vardir (105). Isveg’te
27 yasindaki kisilere yapilan bir ankette, katilimcilarin %67’si gerektiginde metal
braketlerle ortodontik tedaviyi kabul edeceklerini sdylemislerdir ve bu da yetiskinlerin tlicte
birinin estetik olmayan braketlerle tedaviyi reddettigini gostermektedir (106). Bununla
birlikte bu oranin, estetigin daha fazla 6nemsendigi ve talep gordiigii tlkelerde daha

yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Seffaf braketler, 6zellikle estetik beklentisi yiliksek hastalarda en sik tercih edilen
braketlerdir. Ancak uzun siiren ortodontik tedavilerde braketlerde meydana gelen renk
degisimi hastalarda memnuniyetsizlige neden olabilir. Tedavi boyunca renk stabilitesi bu
tiir materyallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri olsa da literatiirde bu konu hakkinda simirlt
sayida calisma vardir. Yapilan bu calismayla renk degisikliginin hangi zaman
araliklarindan sonra rahatsiz edici oldugunu ve {iilkemizde siklikla tiiketilen potansiyel

renklendirici ajanlar karsisinda dogru braket se¢imini belirlemeyi amagladik.

Bir materyalin renk stabilitesinin degerlendirilmesi, nesnelerin yansitici
ozelliklerini Olgmek icin tasarlanmis O6zel bir ekipman veya karsilastirmali gorsel
degerlendirme yoluyla yapilabilir. Gorsel degerlendirmenin yani sira, dis hekimliginde
renk tayininde kullanilan spektrofotometre ve kolorimetre gibi cihazlar, renk
degerlendirmesindeki 6znel hatalar1 ortadan kaldirir ve diiz yiizeylerde en kiigiikk renk
degisikliklerini belirlemede hassas, istikrarli ve tekrarlanabilir 6l¢lim yapmamizi saglar.
Kolorimetreler secilen renklerden yansiyan 1sin miktarint Olger ve renk degerlerini
Commission Internationale d’Eclairage’nin belirledigi CIE Lab renk sistemini kullanarak
belirler. Yapilan c¢alismalar kolorimetre ile elde edilen degerlerin yiiksek dogruluk
derecesinde tekrarlanabilir oldugunu gostermistir (64, 76). Ayrica kolorimetre ve

spektrofotometre dl¢iimleri arasinda belirgin bir fark olmadig1 gosterilmistir (107).

Estetik braketlerin rengini 6lgmeyle ilgili teknik zorluk, braketler lizerinde renk
degerlendirmesi yapilan calismalarin eksikliginin temel nedeni olabilir. Zorluk braket

geometrisinden, kiiciik ve diizensiz morfolojisinden ve diiz yiizeyleri Olgmek icin
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tasarlanan cihazlarin dezavantajindan kaynaklanir. Braketin bukkal yiizeyinden yapilan
degerlendirme, braketin slot ve kanatlarinin gdlgesinden etkilenebilir. Bu alanlar ayrica
seramik braket yapisinin ger¢ek renklenmesini kamufle edebilecek, renklendirici
pigmentlerin birikimi i¢in biiyiik bir potansiyel alan yaratmaktadir (7). Bu nedenle renk
Ol¢timlerinin dogrulugunu arttirmak adina, daha 6nce yapilan bir ¢alismaya (11) benzer

sekilde braket tabanini diizlestirdik ve dl¢iimleri bu ylizeyden yapmaya karar verdik.

Ayrica dar acikliga sahip kolorimetre cihazlarinin, 6lglim yapilan materyalden
yansiyan 1s1gin cihaza tam olarak geri donememesi (edge-loss effect) gibi dezavantajlari
bulunmaktadir (65). Bu hatay1 en aza indirmek i¢in, yapilan eski ¢aligmalara benzer sekilde
(7, 12, 33, 105, 108) cihazin u¢ ¢apindan (3mm) daha genis alana sahip olan {ist santral

braketlerini kullanmay1 tercih ettik.

Kolorimetre ile yapilan renk o6l¢limii sirasinda dikkat edilmesi gereken bir nokta da
yiizeyden yansiyan 1siktir. Rengi Olgiilecek materyal transliisent bir yapiya sahipse ve
orek kalinlig1 az ise 1s1tk Ornek igerisinden gecerek zeminden yansir ve bu da renk
Olclimiinii etkiler. Ancak standart bir zemin kullanildiginda bu etki en aza indirilmis olur
(109). Bu nedenle tiim dlglimlerimizi standart bir zemin iizerinde gergeklestirdik. Ayrica
renk Ol¢iimii standart bir aydinlatict altinda yapilmistir. Calismamizdaki amag renk farki

degerlendirmesi oldugu i¢in aydinlatict se¢imi 6nemli degildir (110).

Calismamizda braket tabanina herhangi bir adeziv materyal uygulanmamistir. G6z
Oonline almmast gereken bir degisken de ortodontik yapistiricilarin  renklenme
potansiyelidir.  Yapistiricinin  renklenmesi, Ozellikle transliisent olan braketlerin
gorliiniimiinii  potansiyel olarak degistirebilir. Bu nedenle braketlerin dis ylizeyine
yapistirilip renk degisikliginin degerlendirilmesi klinik ortami daha iyi temsil etmesi adina
onerilebilir. Ancak yapistirilan braketin sokiimii sirasinda kirilabilmesi ihtimali nedeniyle
ve braketin bukkal yiizeyi iizerinden yapilan Ol¢iimlerin hatali sonuglar verebilmesi
nedeniyle ¢alismamizi adesiv kullanmadan gergeklestirdik (38, 42, 111). Ayrica sadece
braketlere bagl degisimleri degerlendirmek adina ¢alismamizi bu sekilde yapmak daha

dogru sonugclar elde etmemizi saglayacaktir.

Dis hekimliginde ilk estetik braketler plastik bir malzeme olan polikarbonat’tan
gelistirilmistir. Ancak bu braketler yeterli mekanik 6zelliklere sahip olmadigindan ve agiz

ortaminda renklenmeye karsi diisiik direng gostermelerinden dolayr gliniimiiz ortodonti
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alaninda yerini seramik braketlere birakmistir (33, 112). Bu nedenle ¢alismamiza plastik
braketler dahil edilmemistir.

Dental teknolojinin ve materyallerin gelismesiyle beraber seramik braketlerin de
teknik ve estetik ozellikleri gelismistir. Ideal bir estetik braket, dogal dislerin rengiyle
uyumlu olmalidir. Dogal dislerin renk koordinatlar1 irka, cinsiyete ve yasa gore
degigsmektedir. Bu nedenle braketlerin rengi ve transliisentligi ideal goriiniimi elde etmek

adina yeterli 6zelliklere sahip olmalidir (105).

Seramik braketler estetik olarak metal olanlara gore avantajli olsa da, uzun
donemde gosterdikleri renk kararliliklar1 tartigmalidir. Daha Once yapilan calismalarda
dental seramiklerin, yiyecek ve iceceklerde yaygin olarak bulunan pigmentlerden dolay1
agiz ortaminda renk degistirdigi gosterilmistir (16, 17, 47, 113, 114). Bununla birlikte
literatiirde, seramik braketlerin renk degisimlerini ve bu degisikliklere yol agan faktorleri

inceleyen sinirl sayida ¢alisma vardir.

Protetik ve restoratif dis hekimligi tirtinlerinin renk degisikligini incelemek icin
cesitli teknikler kullanilmistir. in vitro simiilasyonlarda cesitli soliisyonlara daldirma
yoluyla ve hizli yaslandirma yontemiyle kiimiilatif renk degisikligi incelenmistir. Soliisyon
tirli ve maruz kalma siiresinin renk degisimi tiizerinde Onemli bir etkisi oldugu
gosterilmistir. Bir¢cok ¢alismada cay, kahve, meyve suyu, sarap, kola ve sigaranin dental
materyallerde renk degisikligine neden oldugu gosterilmistir (115-119). Bizim
caligmamizda ise renklendirici ajan olarak iilkemizde siklikla tiiketilen gay, kahve ve sigara

tercih edilmistir.

Daha 6nce yapilan in vitro ¢alismalarda kontrol grubu 6rnekleri yapay tiikiiriik veya
distile su igerisinde bekletilmistir (102, 119, 120). Lee ve arkadaslar1 (121) yaptiklari bir
calismada rezin kompozitleri distile su ve yapay tiikiiriik icerisinde beklettikten sonra
estetik parametreler acisindan karsilastirmis ve transliisensi gibi ozellikler agisindan
gruplar arasinda fark olusmadigini bildirmislerdir. Biz calismamizda agiz ortamini1 daha iy1
taklit edebilmek adina kontrol gruplarini yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletmeyi tercih
ettik.

Yapilan ¢esitli ¢alismalarda, kahvenin seramikler ve rezin kompozitler tizerinde
renklendirici etkisi oldugu gosterilmistir (122-124). Kahve {ireticileri, bir fincan kahve
tilketmek igin harcanan ortalama siirenin 15 dakika ve giinliik tiiketilen ortalama kahve
sayisinin 3.2 fincan oldugunu belirtmislerdir (102, 119). Bazzi ve arkadaslar1 (125) bu
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sireyi baz alarak, mine iizerinde kahvenin etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada, 6rnekleri
72 saat kahve soliisyonunda bekletmis ve bunun ii¢ aylik in vivo maruziyete denk geldigini
sOylemistir. Goniilol ve arkadaslar1 (126) nanokompozitler tizerinde yaptiklari ¢alismada
ornekleri 48 saat boyunca 37 °C’de etiivde bekletmistir ve bu siirenin in vivo olarak iki
aylik kahve igimine denk geldigini belirtmistir. Bu hesaplamaya gore, in vitro ortamda
orneklerin kahvede 24 saat bekletilmesi, 1 aylik kahve tiiketimini gostermektedir. 7 giinliik
bekletme 7 ay, 14 ginliik bekletme 14 ay, 21 giinlik bekletme islemi ise 21 aylik
ortodontik tedavi siiresi boyunca seramik braketlerin kahve lekelerine karsi duyarliligini
simiile etmektedir. Bu hesaplama her bir kisi i¢in kisisellestirilebilir, boylece renk
degisikligi riski, ortodontist tarafindan beklenen tedavi siliresine ve in vitro ¢aligmalar

tarafindan saglanan ortalama renk degisimi hakkindaki bilgilere gére tahmin edilebilir.

Literatiir incelendiginde caym dental materyaller iizerinde renklendirici etkisini
gosteren bir¢ok caligma mevcuttur (79, 102, 119, 127). Ertas ve arkadaslar (102) yaptiklari
calismada rezin kompozitlerin renk stabilitelerini arastirmislardir. Hazirladiklart ¢ay
solisyonunda ornekleri 24 saat bekletmislerdir. Calismada belirttikleri {izere 24 saatlik
maruziyet in vivo ortamda 1 aya denk gelmektedir. Bu konuda yapilmis genel literatiir
tarandiginda 6rneklerin 24 saat boyunca 37 °C’de etlivde ¢ay soliisyonunda bekletilmesinin
1 aya denk geldigini belirten ¢aligmalar agirliktadir. Biz de bu calismalara paralel olarak ve
calisma igerisindeki gruplar arasinda standardizasyonu saglamak adina ornekleri tim

soliisyonlarda ayni siirede ve uygulama sekliyle bekletmeyi tercih ettik.

Literatiirde sigara igmenin sonuglarini degerlendiren bircok ¢aligsma vardir, bununla
birlikte estetik braketler iizerinde renklendirici etkilerini inceleyen herhangi bir ¢aligma
yoktur. Imirzalioglu ve arkadaslar1 (127) cay, kahve ve nikotinin akrilik rezin protezlerin
renk stabilitesi lizerindeki etkilerini aragtirmis ve her boyama ¢ozeltisi ile renk degisiminin
insan goziiyle algilanabilecegini bulmuslardir. Mathias ve arkadaslar (128) sigara igmenin
nano dolgulu kompozit rezinlerde 6nemli renk degisikligine neden oldugunu bulmustur.
Zanetti ve arkadaslar1 (129) yaptiklar1 ¢alismada dis dokular1 ve kompozit restorasyonlari
tizerinde Ui¢ haftalik sigara dumani maruziyetinden sonra belirgin renk degisiklikleri
olustugunu gostermistir. Belli ve arkadaslar1 (124) laminate materyallerinin renk
stabilitesini degerlendirmistir. Iki farkli kompozit malzeme ve bir dental porselen
kullanarak hazirladiklar1 6rnekleri bir ay boyunca ¢ay, kahve ve sigara dumanina maruz

birakmuslardir. Orneklerin en ¢ok sigara dumanindan etkilendiklerini gdstermislerdir.
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Sigara igme aligkanlig1 en biiyilik halk sagligi problemlerinden biridir. Diinya Saglik
Orgiiti’niin 2020 yilinda agikladig: verilere gore tiitiin ve tiitiin iiriinlerinden dolay1
diinyada her yil 8 milyondan fazla insan hayatin1 kaybetmektedir. Diinya genelinde 1,3
milyar tiitiin kullanicisinin %80’inden fazlas1 diisiik ve orta gelirli iilkelerde yasamaktadir
ve Tiirkiye lilkelere gore sigara kullanma oraninda diinyada 40. sirada yer almaktadir (130,
131). Ulkemizde, 6zellikle yetiskinlerde sigara kullanimmin yaygin oldugunu diisiinerek

calismamiza renklendirici ajan olarak sigaray1 da dahil ettik.

Sigara duman1 6000°den fazla kimyasal bilesen iceren, gaz ve parcacik halinde olan
karmagik bir yapidir. Gaz fazi, sigara dumaninin fiber filtreden gececek kismi olarak
tanimlanir. Katran olarak da bilinen partikiil faz1 ise fiber filtre ilizerine yapisan kisimdir ve
cap1 0.1um ila 1 um arasinda degisen pargaciklardan olusur (132). Sigara dumanina maruz
kaldiklarinda, katran icindeki pigmentli bilesikler cilt, tirnaklar ve disler gibi yiizeylerde
birikip renk bozulmasina neden olabilmektedir. Bu baglamda, renklenme derecesinin
sigara i¢ilirken iretilen katran miktariyla orantili oldugu ve katran miktarinin artmasiyla
lekelenmenin arttigi disiiniilmektedir. Sigara dumanindan partikiil fazin1 uzaklastirmak
yada azaltmak, sigaraya bagli renklenme riskini biiyiik O6lclide azaltacaktir. Zhao ve
arkadaglar1 (133) yaptiklart g¢alismada kompozit restorasyonlart sigara dumani ve
elektronik sigara dumanina maruz birakmislardir. Elektronik sigara kullanimiyla tiitiiniin
yanmast sonucu olusan birikintilerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasiyla, sigara
dumaninin kompozit restorasyonlarin rengi lizerindeki etkisinin azaldigini gostermislerdir.
Ayrica sigara dumani dis ve restorasyonlarla temas ettiginde tiim restorasyonlarmn klinik
basarist ve onemli mekanik 6zellikleri olarak kabul edilen, yilizey piiriizliiligline, ylizey

sertligine ve dise baglanmada basarisizliga neden olabilir (134).

Literatiirde estetik restoratif materyallerin sigara dumanina maruz birakilma seklini
standartlastiran c¢ok fazla calisma yoktur. Bu calismalar, sigara dumaninin etkisini,
kullanilan ekipman tipini, sigara sayisini, duman akisin1 ve maddenin sigaraya maruz
kalma siiresini standardize etmeden arastirmislardir. Mathias ve arkadaslar1 (128) iki
bolmeden olusan hermetik olarak kapatilmis bir alet gelistirmislerdir. Ik bdlmeye
yerlestirilen sigaralar yakilmis ve c¢ikan dumanin vantilatér yardimiyla hava akimi
olusturulup ikinci bolmedeki 6rneklerin {izerine génderilmesi saglanmistir. Giinde iki kez
10’ar sigara kullanarak 21 giin boyunca bu islemi tekrarlamislardir. Wasilewski ve

arkadaglar1 (135) benzer sekilde gelistirdikleri makinede vantilatér yerine vakum cihazi
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kullanmiglardir. Yakilan sigaralarin dumani vakum cihazi yardimiyla 6rnekler iizerine
gonderilmistir. Tek seferde bes sigara kullanmiglardir ve bunu gilinde dort kez
tekrarlamiglardir. Patil ve arkadaslar1 (136) yaptiklari ¢alismada benzer sekilde vakum
cihazi kullanmiglardir. Tek seferde bir sigara kullanmis olup 6rnekleri giinde alt1 sigara
dumanina birakmiglardir ve bu islemi 21 giin boyunca tekrarlamislardir. Tiim sistemlerde
orneklerin bulundugu bélmeye sigara dumaninin tahliyesi igin ayrica bir delik agilmustir.
Biz de ¢alismamizda benzer bir sistem uygulayarak, ornekleri bir giinde dort kere olmak

lizere toplamda 20 sigaraya maruz biraktik.

CIE Lab ve AE, dis hekimligi alaninda birgok arastirmada tercih edilmekte ve
literatiirde en sik kullanilan renk Olgiim sistemi olarak ifade edilmektedir. Yaptigimiz
calismada, sonuglar1 degerlendirirken AE degerlerinin kullanilmasi, L*, a*, b* degerlerinin
ayr1 ayri kullanilmasindan daha anlamlidir. Ciinkii AE degeri belirli bir zaman araliginda
uygulanan cesitli islemler sonucunda herhangi bir materyalde meydana gelen renk

degisikliginin bir gézlemci tarafindan algilanabilecegi bir degerdir (117).

Kompozit rezin ve protetik restorasyonlarla yapilan calismalarda bu degerlendirme
kriterine gore, elde edilen AE degeri 0-0,5 arasinda ise renk degisikligi son derece diisiik,
0,5-1,5 arasinda ise disiik, 1,5-3 aras1 klinik olarak fark edilebilir ancak kabul edilebilir, 3-
6 arasi klinik olarak kabul edilemez, 6-12 arasi1 siddetli renk degisikligi, 12 iizerinde ise

bagka bir renge donme olarak ifade edilir (137).

Yapilan caligmalarda klinik olarak kabul edilebilirlik esik degerinin ne olacagi
konusunda belirsizlik vardir. ik olarak gdzlemciye bagli olmakla beraber, insan goziiniin
algilayabildigi renk farkliliklar1 nesne, nesnenin optik sekli, gozlem mesafesi gibi birgok
faktoriin etkileyebilecegi ve bu nedenle kabul edilebilir renk degisikligi esik degerinin ¢ok
farkl1 olabilecegi bildirilmistir (81, 138).

Faltermeier ve ark. (33) ultraviyole 1s1na ve boyama ¢ozeltilerine maruz kaldiktan
sonra estetik braketlerin renk stabilitesini aragtirmistir. Yazarlar, ortalama deger AE 3.3’ten
biiyiilk oldugunda renk degisikliginin Klinik olarak kabul edilemez oldugunu
belirtmislerdir. Klinik olarak algilanabilir renk degisikliginin 5<AE<10 oldugunu iddia
eden farkli bir calisgma da mevcuttur. Arastirmact ayrica, braketlerdeki kesin bir renk
degisikligi oldugunu sdyleyebilmek i¢in AE degerinin ortalama 10’dan biiyiik oldugunu
iddia etmektedir (139). Bununla birlikte, Lee ve arkadaslar1 (12) termosikliis sonrasi estetik

braketlerin renk parametrelerine ek olarak, yansiyan ve iletilen renkteki degisiklikleri
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degerlendirdi ve AE degerinin 3.7 olmasinin, renk degisiminin klinik olarak algilanmasi
icin esik deger oldugunu belirtti. Ortodonti alaninda elastik ligatiirler {izerinde yapilan
calismalarda, klinik kosullar altinda 3,7 ve daha yiiksek AE degerlerinin kabul edilebilir
esik degerin tizerinde oldugu bildirilmistir (97, 99, 140-144). Calismalarin bir¢ogu ¢alisma
AE 3.7 birimlik degisikligin gozle fark edilebildigini kabul etmistir. Literatiirde dental
materyallerin renk degisikliklerini degerlendirmek i¢in siklikla bu deger kullanilmistir. Ne
yazik ki, braketleri degerlendirme kriterleri heniiz net olarak tanimlanmamaistir. Yapilan bu
arastirmalar goz Oniine alinarak, biz de ¢alismamizda klinik olarak kabul edilebilir AE esik

degerini 3,7 olarak degerlendirdik.
7.2. Calismamizin Sonuclarinin Tartisilmasi

Wriedt ve arkadaslar1 (139) 2007°de yaptiklari ¢alismada {i¢ polikristal seramik ve
iic plastik braketi, cay, kahve, kirmiz1 sarap, portakal suyu, kori, tere ve kontrol grubu
olarak distile suda bekletti veya UV yaslandirma islemine maruz birakti. 10 giin boyunca
her giin renk degisimlerini incelemek amaciyla 6lgiim yapildi. Ornekleri bir giin
sollisyonda bekletmenin renklendirici gidalar1 az tiiketime, bes giin bekletmenin sik, 10
giin bekletmenin ise asir1 tilkketime karsilik geldigini diisiindiiler. Ayrica 5’ten biiyiikk AE
degerinin klinik olarak fark edilebilir deger oldugunu belirttiler. Calismanin sonuglarina
baktigimizda, koride bekletilen polioksimetilen yapidaki plastik braket (Brillant,
Forestadent), rengi birinci giinde en fazla degisiklige ugrayan gruptu. Kori soliisyonunda
bekletilen diger braketler ise gorliniir renk degisikligi gostermedi. Kirmizi sarap, ¢ay ve
kahvede bekletilen tiim braketlerde 5. glinden sonra keskin bir renk degisikligi goriildii. 10.
giinden sonra, UV 1s18ina, tere ve portakal suyuna maruz kalan braketlerde ise goriiniir
renk degisikligi gozlenmedi. Olgiilen renk farkliliklari, kontrol grubu dlgiimleriyle ayni
aralikta kaldi. Ayrica arastirmact bu ¢alismasinda polikristal seramik braketlerin plastik
olanlara gore estetik agidan daha kararli bir yapiya sahip oldugunu géstermistir. Bizim
calismamizda da benzer sekilde 1. giin sonunda hicbir braket soliisyon etkilesiminde 5’ten
biiylik AE degeri gézlenmedi. Bu ¢alismanin 5. giinii ve bizim g¢alismamizin 7. giinii
karsilagtirildiginda  ve  ortak olarak  kullanilan ¢ay ve kahve soliisyonlar
degerlendirildiginde, bizim ¢calismamizda sadece Inspire Ice braketi ve kahve etkilesiminde
7. glin sonunda 5’ten kiigiik olarak AE 4,84 degeri goriilmiistiir. Diger tiim cay, kahve ve

braket etkilesimlerinde 5’ten biiyiik degerler gozlenmistir.
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Faltermeier ve arkadaslar1 (33) 2007°de yaptiklari bir ¢alismada dort farkli yapidaki
plastik braketi UV 151k, kirmiz1 sarap, ¢ay ve kahveye maruz biraktiktan sonra 1. giin ve 3.
giin sonunda renk Ol¢limii yapti. Calismada klinik olarak fark edilebilir AE degeri 3,3
olarak belirtilmistir. 1. giin sonunda incelenen tiim braketler, kirmiz1 sarapta bekletildikten
sonra Onemli renk degisimleri gosterdi. 3. giinden sonra tiim braket ve soliisyon
etkilesimlerinde Klinik olarak kabul edilebilir esik degerin iizerinde renk degisikligi
gozlendi. Bu sonuca dayanarak, plastik braketlerin erken donemde renklenmeye
basladiklarin1 belirttiler. Soliisyonlar kendi aralarinda degerlendirildiginde, kirmizi
saraptan sonra en fazla renklenmeye neden olan ajan kahveydi. Bizim ¢alismamizda da 1.
giiniin sonunda en fazla renklenmeye neden olan soliisyon ayn1 sekilde kahve oldu. Plastik
braketlerin agiz ortaminda renklenmeye karsi direngli olmadiklarini daha once de
belirtmistik (112). Biz ¢alismamizda sadece seramik braketleri kullandigimiz igin, renk

stabilitesi agisindan bu iki ¢alismanin verilerini karsilastirmak dogru olmayacaktir.

Lee ve arkadaslar1 (12) 2008°de yaptiklar1 bir ¢alismada dort plastik, {i¢ polikristal
ve bir monokristal seramik braketin, 5.000 dongiiliik termal yaslandirma uygulandiktan
sonra, yansiyan ve iletilen renk parametrelerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Termal
sikliis ile yaslandirma genellikle estetik restoratif materyallerin renk stabilitesini
belirlemek adina, yaglanma siirecini hizlandirmak i¢in kullanilir ve 10.000 dongii bir yillik
klinik yaslanmaya esdegerdir (145). Caligmanin sonuglarina gore, iletilen renk degisikligi
parametresine bakildiginda, hi¢bir braket AE 3,7°den biiyliik deger gostermemistir.
Yanstyan renk degisiklikleri ise AE 1,4 ila 6,4 arasinda bulunmustur. Bizim ¢alismamizda
da incelenen Inspire Ice braketi AE 1,9, Clarity Advanced braketi ise AE 1,4 degeri ile

klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi géstermemistir.

Mendonga ve arkadaglari (28) 2011°de yaptiklar1 bir ¢alismada iki plastik, iKi
polikristal seramik braketi kahve, kola, agiz gargarasi ve distile suda beklettikten sonra 1.
3. 7. 10. ve 14. giin sonunda renk Ol¢limii yaptilar. Markanin, soliisyonun ve bekleme
stiresinin renk degisim derecesini etkiledigini gosterdiler. Kahve tiim braket markalarinda
en cok renklenmeye sebep olan soliisyondu. Bu ¢alismadan farkli olarak bizim
calismamizda cay soliisyonu da degerlendirilmistir. iki calismanm 7. ve 14. Giinii
karsilastirildiginda bizim c¢alismamizda da benzer sekilde caydan sonra en fazla
renklendirici etkisi olan soliisyon kahveydi. Distile su ve agiz gargarasi higbir braket

grubunda Klinik olarak farkedilebilir (AE>3,7) renk degisikligi olusturmamistir. Seramik
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braketler polikarbonat braketlerden daha iyi renk performansi gostermesine ragmen, bu in
vitro calisma, bu istiinligin her zaman dogru olmadigini gostermistir. Test edilen
braketler arasinda, seramik braketlerden biri (Invu, TP Orthodontics) tiim zamanlarda en
yiikksek AE degerini gosterirken digeri (Transcend, 3M Unitek) en diisiik degerleri
gostermistir. Labarotuvar sonuglari ve klinik deneyimle beraber braket secimine karar
verilmesi gerektigi sonucuna ulagsmislardir. Bizim calismamizda farkli marka seramik
braketler incelenmistir ve plastik braketler dahil edilmemistir. Bu nedenle iki ¢alismanin

sonuclar1 tam olarak karsilastirilamamaktadir.

Akyal¢in ve arkadaslar1 (146) 2012°de yaptiklari bir ¢aligmada bes plastik, ig
polikristal ve iki monokristal braketi ¢ay, kahve, kirmizi sarap, kori sosu ve kontrol grubu
olarak yapay tiikiirik soliisyonuna maruz biraktiktan sonra olusan renk degisimlerini
incelemislerdir. Bu calismada farkli olarak, ornekler tliketim sikliklarina gore farkli
stirelerde ilgili soliisyonlarda bekletilmistir. 26 hafta (alt1 ay) siiren ¢alismada, Grnekler
toplamda ¢ayda 60,7 saat, kahvede 60,7 saat, kirmizi sarapta 30,3 saat, kori sosunda ise 4,3
saat beklettikten sonra, yapay tiikiiriikk soliisyonuna yerlestirilip, 37 °C’de etiivde
bekletilmistir. 3. ve 6. ayda olmak iizere iki kez renk ol¢iimii yapilmustir. Ik yapilan
Ol¢iimler degerlendirildiginde, seramik braketler genel olarak plastik braketlerden daha az
renk degisimi gostermistir. Plastik braketlerden sadece biri (Spirit MB, Ormco) seramik
braketlerle benzer renk degisikligi gostermistir. Polikarbonattan yapilmis olmasina ragmen
Spirit MB braketleri, renklenmeye diren¢ kazandirabilecek seramikle giiclendirilmis bir
brakettir. Seramik braketler kendi aralarinda degerlendirildiginde, monokristal yapidaki
Inspire Ice braketi en diisiik, Radiance Plus braketi ise en yiiksek renk degisimi gosteren
gruptu. Bu sonuca dayanarak kristal yapinin renklenmeye karsi olan direnci etkilemedigini
belirttiler. Ikinci yapilan dlgiimler degerlendirildiginde, polikristal yapida olan Clarity
Advanced en fazla renklenen braketti ve bunu yine polikristal yapida olan NeoLeucent
(Ortho Organizers) braketi takip etti. Bu sonuca dayanarak belli bir doygunluga ulastiktan
sonra plastik braketlerin renk degisikligine karsi daha 1yi diren¢ gosterdigini belirttiler. Bu
caligmanin genel sonuglart degerlendirildiginde, estetik braketlerin AE degerleri
karsilagtirllmasinda, braket gruplari arasinda Oonemli farklarin kanitlandigi gibi, iiretici
markasina ve braket tipine biiyiilk Olclide baglh oldugu gosterilmistir. Ayrica AE
degerlerindeki degisiklikler de farkli tiiketim senaryolar1 arasinda 6nemli Glgiide farkli
olmustur. Bu ¢aligmanin ilk dl¢limlerini bizim ¢alismamizin 1. ve 7. giin sonunda yapilan

Ol¢iimlerle karsilastirdigimizda benzer sekilde Clarity Advanced en diisiik renk degisikligi
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gosteren braketlerden biriydi. Ancak yine benzer sekilde 14. giinden sonra tiim monokristal

braketlerden daha fazla renk degisikligi gosteren braket markasiydi.

Maia ve arkadaslar1 (108) 2013’te yaptiklar1 bir ¢alismada, 10 polikristal, iki
monokristal ve dort plastik braketi, UV yaslandirma uyguladiktan sonra yedi giin boyunca
cay ve kahve soliisyonlarinda beklettiler ve renk degerlendirmesi yaptilar. Calismanin
sonunda elde edilen AE degerlerine bakildiginda monokristal yapida olan Radiance Plus
braketi en diisiik (AE 1,3) degeri gosterdi. Bununla beraber diger monokristal braket (Pure,
Ortho Technology) tiim seramik ve plastik braketler arasinda en yiiksek (AE 10,8) renk
degisikligi degerlerini gosteren braketlerden biriydi. Mendonga ve arkadaslarinin (28)
yaptiklar1 calismaya benzer sekilde polikristal yapidaki InVu braketleri en yiiksek (AE
10,6) degerlerden birini gosterdi. Akyalgin ve arkadaglarinin (146) yaptiklar1 ¢alismaya
benzer sekilde seramikle giiclendirilmis polikarbonat yapidaki Spirit MB braketi, en diisiik
(AE 1,5) renk degisikligi gosteren braketlerden biriydi. Bunun digindaki tiim plastik
braketler 7. giin sonunda klinik olarak fark edilebilir (AE>3,7) renk degisikligi
gostermistir. Bizim ¢alismamizda da ortak olarak kullanilan Clarity Advanced braketi bu
calismada AE 3,3 degeriyle gozle goriiliir renk degisikligi gostermemistir. Calismanin
bulgular1 degerlendirildiginde arastirmacilar, renk stabilitesinin sadece malzeme tipi ve
kristal yap1 bilinerek dogrulanamayacagi sonucuna varmistir. Calismamizda ortak
kullanilan braketler (Radiance Plus ve Clarity Advanced) degerlendirildiginde, braketler,

renk stabilitesi agisindan paralel degerler gostermistir.

Oliveira ve arkadaslari (11) 2014’te yaptiklar1 bir caligmada iki monokristal
(Inspire Ice ve Radiance Plus) ve iki polikristal yapidaki seramik braketi kahve, gay,
kirmiz1 sarap, kola ve yapay tiikiiriik soliisyonunda beklettikten sonra 1. 7. 14. ve 21.
glinde renk dl¢iimlerini yapip, meydana gelen renk degisikliklerini incelemislerdir. Braket
markalari, her sollisyon ve zaman periyodu i¢in degerlendirilmistir. Renk degisimi yalnizca
AE>3,7 degerleri klinik olarak anlamli kabul edilmistir. Kola ve yapay tiikiiriik soliisyonu
hicbir zaman diliminde ¢iplak gozle fark edilen 6nemli degisiklikler olusturmamistir. Buna
karsin kahve, c¢ay ve kirmizi sarap genel olarak 14. gilinden sonra goriinilir renk
degisikliklerine neden olmustur. Kahve soliisyonu, ¢cogu braket i¢in 21. giinden sonra en
belirgin renk degisikliklerini olusturmustur. Bizim ¢alismamizda ise sadece 1. giin sonunda
yapilan Ol¢iimlerde kahve en fazla renk degisikligine neden olan soliisyondu. Bunun

disindaki tiim zamanlarda cay en fazla renk degistiren soliisyon olarak belirlendi. Farkli
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braket tipleri degerlendirildiginde tiim markalar i¢in artan bir renk degisikligi paterni vardi.
Bununla birlikte ayni kristal yapiya sahip braketler ayni veya benzer renk degisikligi
gostermedi. Bagka bir ifadeyle, arasgtirmacilar monokristal veya polikristal yapinin,
braketlerin renk stabilitesini etkilemedigi sonucuna ulastilar. Bunu da bu braketlerin imalat
stirecindeki standardizasyon eksikligine baglamislardir. Diger taraftan Inspire Ice braketi
bizim ¢aligmamizda oldugu gibi bu ¢alismada da en diisiik renk degisikligi gosteren grup

olmustur.

Guignone ve arkadaslar1 (7) 2015’te yaptiklar1 bir ¢alismada dort polikristal ve bir
monokristal seramik braketi sarap, kahve, kola ve yapay tiikiiriik soliisyonunda beklettikten
sonra 1. 3. 7. ve 14. giinde renk oSlglimlerini yapmislardir. Tiim braketler renklendirici
ajanlara maruz kaldiktan sonra renk degisiklikleri gostermistir. Kirmizi saraba maruz
kalma siiresi, kaydedilen renklenme miktarin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir. 1. 3. ve 7.gilin
sonunda kola ve kirmizi saraba maruz kaldiginda, monokristal (Radiance Plus) braketler en
yiiksek renk degisikligini gosterse de 14. giinden sonra aralarinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Bizim c¢alismamizda da benzer sckilde Radiance Plus braketler, ilk
Olciimlerde daha yiiksek AE degerleri gosterse de, 14. giinden sonra tiim polikristal

braketlerden daha diigiik degerler gostermistir.

Akay, 2019 yilinda yaptig1 in vivo tez ¢alismasinda (147), dort monokristal ve dort
polikristal seramik braketin, 151k gecirgenligini ve renk degisikligini degerlendirmistir. Bu
calisma braketlerin renk stabilitesini degerlendiren tek in vivo ¢alismadir. Incelenen
braketler, ortodontik tedavisi devam etmekte olan hastalarin maksiller sag ve sol
tarafindaki kanin ile birinci premolar ve birinci ile ikinci molar dislerinin arasindaki ark
teli tizerine ligatiirler yardimiyla tutturulmustur. Calismanin baslangicinda ve ii¢ aylik in
vivo maruziyet sonrasi braketlerin renk degerlerini 6lgmiiglerdir. Tiim braketlerde klinik
olarak fark edilebilir, belirgin renk degisimi goriilmistiir ve aralarinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur. Calismanin sonuglarina gore renk stabilitesi en iyi olan grup
20/40 Ceramic Bracket, en diisiik grup ise Clarity Advanced braket grubuydu. Bizim
calismamizda ise bunun tam tersi olarak, 20/40 Ceramic Bracket en fazla renk degistiren
gruptu. Braketler kristal yapilarina gore degerlendirildiginde, monokristal ve polikristal
gruplar arasinda anlamli bir fark kaydedilmemistir. Ancak bu ¢alismada monokristal ve
polikristal braketlerin ii¢ aylik siire ile tasitildigi hasta grubu farklidir. Dolayisiyla

braketlerin maruz kaldiklar1 gidalar ve icecekler farklilik gostermektedir. Ayrica bu
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calismada ¢ aylik kisa bir siire sonunda meydana gelen renk degisimleri
degerlendirilmistir. Uzun siireli tedavilerde, braketlerde olusabilecek renk degisikligi
degerleri farklilik gosterebilir. Bizim calismamizda ise toplamda 21 aylik klinik maruziyet

taklit edilmistir ve sonuclar tam olarak karsilastirilamamktadir.

Yu ve arkadaglart (105) 2011°de yaptiklart calismada, yapay dis iizerine
yerlestirmeden Once ve sonra plastik, monokristal ve polikristal seramik braketlerin renk
degisikliklerini belirleyerek estetik renk performanslarin1 degerlendirdiler. Tiim braketler
yapay dis tizerine yerlestirildiklerinde klinik olarak algilanabilir esik degerin iizerine renk
degisimi gosterdiler. Monokristal braketlerin yiiksek transliisentliginin, tek basina iyi bir

renk performansi i¢in yeterli olmadig1 sonucuna ulastilar.

Filho ve arkadaglar1 (148) 2012’de yaptiklari bir ¢alismada 10 polikristal, iki
monokristal ve dort plastik yapida toplamda 80 adet estetik braketin rengi ile dis minesinin
rengi arasindaki farki degerlendirmistir. Calismanin sonuglarina gore polikristal braketlerin
dis rengine gore fark edilebilir diizeyde agik renkte oldugu ve dis rengiyle uyumlu
olmadigini belirtmistir. Monokristal yapidaki braketlerin ise dogal 151k altinda dis rengine

gore daha az fark edilebilir oldugunu belirtmistir.

Bizim c¢alismamizin sonuglarina gore, soliisyonlardan bagimsiz olarak, 1. giin
sonunda meydana gelen renk degisimi incelendiginde, sadece 20/40 Ceramic Bracket
grubunda gozle goriilir renk degisikligi meydana gelmistir.  Buna baglh olarak
renklendirici gidalara hafif maruz kalmanmn bile renklenmeye neden olabilecegi
gosterilmistir. En fazla renk degisikligine neden olan soliisyon kahvedir ve bu grubu cay
takip etmistir. Ancak iki sollisyon arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. 7. giin
sonunda meydana gelen renk degisimi incelendiginde, braketlerin birgogunda gozlii
goriiliir renk degisimi olusmakla beraber en fazla renk degisikligi gosteren braketler
sirastyla polikristal yapida olan 20/40 Ceramic Bracket ve Symetri Clear braketleridir.
Soliisyonlarin ana etkileri degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama deger c¢ay
sollisyonunda goriilmiistiir. Kahvenin daha fazla renk degisikligine neden oldugunu
gosteren diger ¢aligmalarin aksine ¢ay, bundan sonraki tiim 6lgiimler de dahil olmak {izere
en fazla renk degisikligine neden olan soliisyon olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda
kullanilan ¢aym farkli markada (Caykur, Siyah Siizen Poset Cay) olmasmin, bu
degisikligin temel sebebi oldugu diistiniilmektedir. 14. giin sonunda meydana gelen renk

degisimi incelendiginde, sirasiyla en fazla renk degistiren braketler 20/40 Ceramic Bracket,
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Symetri Clear, Clarity Advanced ve Radiance Plus braketleridir. Ancak polikristal yapidaki
Clarity Advanced ve monokristal yapidaki Radiance Plus braketleri arasinda anlamli bir
fark yoktur. 21. giin sonunda meydana gelen renk degisimi incelendiginde yine benzer
sonuglar goriilmiistiir. En yiiksek renk degisikligi gosteren braketler polikristal, en diisiik
olanlar ise monokristal braketlerdir. Ancak Clarity Advanced ve Radiance Plus braketleri
arasinda yine anlamli bir fark bulunamamistir. Tiim zamanlarda oldugu gibi, Inspire Ice
braketleri en diisiik renk degisikligi gosteren grup oldu ve bunu 14. giinden itibaren Perfect
Clear grubu takip etti. 21. giin sonunda yapilan 6l¢timlerde dikkat ¢eken bir nokta da,
sigaranin kahveyi geride birakarak caydan sonra en fazla renk degisikligine neden olan
ajan olmasiydi. Bu da sigara dumaninin braketler lizerinde artan bir ivmeyle renklenmeye
neden oldugunu gostermektedir. Son olarak kontrol grubu olarak kullanilan yapay tiikiiriik
solisyonu diger calismalara benzer sekilde, hi¢cbir zaman diliminde ve brakette gozle

goriiliir bir renk degisikligi olusturmamastir.

Braket ve soliisyon etkilesimleri degerlendirildiginde, Inspire Ice braketi tiim
sollisyonlar karsisinda renk stabilitesi en yiiksek gruptu. Ancak braket markasi ve soliisyon
arasindaki etkilesime bagl olarak renklenmede farkliliklar vardi. Bu sonuglar daha 6nce
yapilan, seramik braketlerin renklenme seviyesini degerlendiren caligsmalari

dogrulamaktadir (105, 146).

Polikristal seramik braketlerde 1s18in sagilmasina ve yansimasina neden olan
tanecik sinirlar1 ve dolduruculart vardir, bu nedenle daha opak goriinlimlere sahiptir.
Monokristal braketler ise daha diizenli bir kristal yapiya sahip oldugu igin, estetik braketler
arasinda en yiiksek transliisentlige sahiptir (105). Bu nedenle genellikle monokristal

seramik braketlerin en 1y1 estetik renk performasi gosterecegine inanilmaktadir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore seramik braketlerin kristal yapisi renk
stabilitesini etkilemis gorlinliyordu. Farkli braket markalari, kristal yapisina gore
gruplandirilip degerlendirildiginde, monokristal yapidaki braketlerde anlamli derecede
diisiik renk degisikligi izlendi. Bulgumuz renklenme direnci ile braketin kristal yapisi
arasinda higbir iliski olmadigini belirten Oliveira (11) ve Akyal¢in’nin (146) ¢alismasi ile
celismektedir. Calismalarin benzer yonleri olsa da, farkli iireticilere ait braketlerin
kullanilmasi, bu caligmalarin tam olarak karsilagtirilmasint giiglestirmektedir. Diger
taraftan bizim ¢alismamizda, incelenen monokristal ve polikristal braketlerin, kendi iginde

farkli AE degerleri gostermesi, braket materyali olarak ayn1 malzeme kullanilsa bile, braket
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malzemesinin yapisal kalitesine bagli olarak renk degisim miktarinin degisebilecegi
anlamina gelmektedir. Calismamizin sonuglarin1  inceledigimizde, braketin renk
performansi, braket markasindan etkilenmistir ve bu da farkli iireticiler tarafindan yapilan
ayni igerige sahip braketlerin, farkli estetik renk performanslarina sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte monokristal braketlerin tiimii belli bir siireden sonra klinik
olarak fark edilebilir renk degisikligi gostermistir. Bu nedenle yiiksek transliisentligin tek

basina iyi bir estetik performans saglamadigi sonucuna ulasilmstir.

Sonuglar tiim seramik braketlerin renginin zamanla degistigini gostermektedir.
Ancak zaman iginde tiim braketler arasinda benzer bir renk degisikligi yoktur. Bekletme
siiresi boyunca, farkli soliisyonlarda braketlerin renklenmesinde anlamli bir fark
goriilmiistiir. Bu da zaman igindeki renk degisiminin marka soliisyon etkilesimine bagli

oldugunu gostermektedir.

Bu calisma ortodonti alaninda nispeten degerlendirilmemis bir arastirma alanini
incelemis ve klinisyenlere faydali bilgiler sunmaktadir. Ancak sonuglarimiz dikkatli bir
sekilde yorumlanmalidir. Ttim in vitro deneylerde oldugu gibi diyet, plak ve ¢ignemenin
etkileri, tiikiiriik miktar1 ve icerigi gibi, agiz boslugundaki kosullari birebir taklit etmek cok
zordur. Klinik testlerin yapilmasi zor oldugundan ve cesitli faktorlerin kombinasyonu
nedeniyle sonuglar karsilastirilamayabileceginden ¢alismamiz in  vitro  olarak

gergeklestirilmistir.

Calismamiz giinliikk yasamda sik tiiketilen iceceklerin estetik braketlerde renk
degisikligine neden olabilecegini gosterdi. Ayn1 zamanda renk degisikligine neden olmasi

i¢in gereken minimum siireye iligkin sorular1 gidermeye yardimci oldu.

Ayrica renk pigmentlerine hafif maruz kalmanin bile gorsel olarak renklenmeye
neden oldugu gosterilmistir. Sonuglarimiz hem monokristal hem de polikristal seramik
braketlerin renklendirici ajanlara uzun siire maruz kaldiginda Klinik olarak kabul edilebilir

esik degerin tizerinde renklenebilecegini gostermistir.
7.3. Cahismamzin Kisithhiklan

Bu calismanin sonuglarini klinik uygulamayla karsilastirinca bazi sinirlamalara
rastlanmaktadir. Oral kavitenin kompleks florasi, tiikiiriigiin mekanik etkilerinin
bulunmamasi ve dis fircalama ile saglanan temizligin taklit edilmemis olmasi ¢alismamizin

sinirlamalarindandir. Bu nedenle bu ¢alisma ve diger in vitro calismalar asir1 renk
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degisikligi degerleri gostermistir. GoOrlinlir renk degisimleri igin ger¢ek zamanh
parametrelerle yapilan sadece bir adet in vivo ¢aligma bulunmaktadir ve bu konuda daha

fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda belirlenen saklama siirelerine, asir1 kosullarda braketlerin renklenme
derecelerini degerlendirmek i¢in bakilmistir ve tim renklenme islemi 21. giinde
sonlandirilmistir. Igeceklere siirekli maruz kalinmadigi, agiz ortaminda tiikiiriigiin varlig,
renklendirici ajanlarin seyreltildigi ve braketlerin dislerle beraber fir¢alandig1 diisiiniiliirse,
agiz ortaminda fark edilebilir renk degisimi muhtemelen daha uzun siirede kendini
gosterecektir. Ayrica bu c¢aligmada cesitli renklendirici ajanlarin kombine etkisini test

etmek miimkiin degildi.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez c¢alismasinda alti farkli seramik braketin, in vitro ortamda renklendirici
ajanlar karsisinda meydana gelen renk degisimi incelenmistir ve elde edilen sonuglar

asagida siralanmistir;

1. Hem polikristal hem de monokristal seramik braketler renklendirici ajanlara
maruz kaldiginda klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi gostermistir. Bu nedenle
estetik braketlerin tatmin edici ve kararli renk davranis1 gostermedigi sonucuna

ulasilmstir.

2. Seramik braketler kristal yapiya gore degerlendirildiginde monokristal braketler
istatistiksel olarak daha diisiik renk degisikligi gostermistir.

3. Ayni kristal yapidaki seramik braketler kendi i¢inde degerlendirildiginde farkl
derecelerde renk degisimi gozlenmistir. Bu da renk stabilitesinin ireticiye gore degistigi

sonucuna ulagsmamizi sagladi.

4. Tim zamanlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en diisiik renk degisikligi Inspire

Ice™ braket grubunda goriilmiistiir.

5. Soliisyonlardan bagimsiz olarak degerlendirildiginde 1. giin sonunda sadece

20/40™ Ceramic Bracket klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi gdstermistir.

6. 7. giinden sonra tiim markalara ait braketlerin ¢ay ve kahve etkilesimlerinde

Klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi gozlenmistir.

7. 14. giinden sonra tiim marka soliisyon etkilesimlerinde klinik olarak fark
edilebilir renk degisikligi gdzlenmistir.

OTM

8. 21. giin sonunda en fazla renk degistiren braket 20/40'™ Ceramic Bracket ve

Symetri Clear™ braket gruplariydi.

9. 21. giin sonunda braketlerden bagimsiz olarak degerlendirildiginde en fazla renk
degisikligine neden olan soliisyonlar sirasiyla cay, sigara ve kahveydi. Yapay tiikiiriik

soliisyonu gozle goriilebilir bir renk degisikligine neden olmadi.

10. Ik ii¢ dlgiimde en diisiik degerleri gdsteren sigaranin, son yapilan dl¢iimde
kahveden yiiksek degerler gostermesi, uzun siirebilecek ortodontik tedavilerde daha fazla

renklenmeye sebep olabilecegini diigiindiirmektedir.
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Bu ¢alisma giinliik yasamda sik tiiketilen igeceklerin zamana bagl olarak estetik
braketlerde renk degisikligine neden olabilecegini gosterdi, ayn1 zamanda renk
degisikligine neden olmasi i¢in gereken minimum siireye iliskin sorulari gidermeye
yardime1 oldu. Bu c¢alismada seramik braketlerin asir1 kosullardaki renk davranisi
incelenmis olsa da bu igecekleri sik tiiketen hastalarda olusabilecek renklenmenin,

gosterilen sonuglarla giiclii bir iligkiye sahip olacagi kanisinday1z.

Klinisyenler renklendirici ajanlari sik tiiketen hastalari, bu ajanlarin olumsuz
etkileri hakkinda, 6zellikle agiz bakimi iyi olmayan hastalar1 bilgilendirmelidir. Boyle
durumlarda olumsuz sonuglardan kaginmanin en iyi yolu, siki oral hijyen prosediirlerinin

uygulanmasidir.

Ortodonti hastalarinin taleplerini karsilayabilmek adina, ortodontik malzemede renk
stabilitesini aragtiran daha fazla klinik ¢alisma yapilmalidir. Bununla birlikte braketlerin

renk stabilitesini arttirmak i¢in tUreticiler tarafindan braketlerin yapis1 gelistirilmelidir.

72



9. KAYNAKLAR

1. Rossouw PE, editor A historical overview of the development of the acid-etch bonding
system in orthodontics. Seminars in orthodontics; 2010: Elsevier.

2. Hemingway R, Williams R, Hunt J, Rudge S. The influence of bracket type on the force
delivery of Ni-Ti archwires. The European Journal of Orthodontics. 2001;23(3):233-41.

3. Buonocore MG. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling materials to
enamel surfaces. Journal of dental research. 1955;34(6):849-53.

4, Newman GV. Adhesion and orthodontic plastic attachments. American journal of
orthodontics. 1969;56(6):573-88.

5. Russell J. Current products and practice: aesthetic orthodontic brackets. Journal of
Orthodontics. 2005;32(2):146-63.

6. Proffit WR, Fields HW, Larson BE, Sarver DM. Contemporary Orthodontics. Sixth Edition
ed: Elsevier; 2018. 310-51 p.

7. Guignone BC, Silva LK, Soares RV, Akaki E, Goiato MC, Pithon MM, et al. Color stability of
ceramic brackets immersed in potentially staining solutions. Dental press journal of orthodontics.
2015;20(4):32-8.

8. Brantley WA, Eliades T. Orthodontic Materials Scientific and Clinical Aspects: Thieme;
2001.
9. Jeremiah H, Bister D, Newton J. Social perceptions of adults wearing orthodontic

appliances: a cross-sectional study. The European Journal of Orthodontics. 2011;33(5):476-82.

10. Seehra J, Newton J, DiBiase AT. Interceptive orthodontic treatment in bullied adolescents
and its impact on self-esteem and oral-health-related quality of life. European Journal of
Orthodontics. 2013;35(5):615-21.

11. Oliveira CBd, Maia LGM, Santos-Pinto A, Gandini Junior LG. In vitro study of color stability
of polycrystalline and monocrystalline ceramic brackets. Dental press journal of orthodontics.
2014;19(4):114-21.

12. Lee Y-K. Changes in the reflected and transmitted color of esthetic brackets after thermal
cycling. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 2008;133(5):641. el-. e6.

13. Eliades T, Brantley WA. Orthodontic Applications of Biomaterials A Clinical Guide:
Woodhead Publishing; 2016.

14. Amasyali M, Uysal T. Lingual ortodonti. Cumhuriyet Dental Journal. 2011;12(1):67-77.

15. Alexander CM, Alexander R, Sinclair PM. Lingual orthodontics: a status report. Part 6.
Patient and practice management. Journal of clinical orthodontics: JCO. 1983;17(4):240.

16. Fernandez L, Canut JA. In vitro comparison of the retention capacity of new aesthetic
brackets. The European Journal of Orthodontics. 1999;21(1):71-7.

17. Bishara SE. Ceramic Brackets: A Clinical Perspective. World Journal of Orthodontics.
2003;4(1).

18. OZKALAYCI N, CICEK O. Ortodontik Braketler; Béliim I. Uluslararasi Dis Hekimligi Bilimleri
Dergisi. (3):125-33.

19. Singh G. Textbook of orthodontics: Jaypee Brothers Medical Publishers New Delhi, India;
2007.

73



20. DL M. Bandless orthodontic bracket. ] Am Dent Assoc. 1967;74:103-10.

21. Khan H, Price S. Orthodontic brackets: selection, placement and debonding: CreateSpace
Independent Publishing Platform; 2015.

22. Tosun Y. Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri. Ege Universitesi Basimevi.
1999.
23. Huang T-H, Yen C-C, Kao C-T. Comparison of ion release from new and recycled

orthodontic brackets. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.
2001;120(1):68-75.

24. Graber LW, Vanarsdall RL, Vig KW, Huang GJ. Orthodontics-E-Book: current principles and
techniques: Elsevier Health Sciences; 2016.

25. Wiechmann D. A New Bracket System for Lingual Orthodontic Treatment. Journal of
Orofacial Orthopedics/Fortschritte der Kieferorthopadie. 2003;64(5):372-88.

26. Jena AK, Duggal R, Mehrotra A. Physical properties and clinical characteristics of ceramic
brackets: a comprehensive review. Trends Biomater Artif Organs. 2007;20(2):101-15.

27. Aird J, Durning P. Fracture of polycarbonate edgewise brackets: a clinical and SEM study.
British journal of orthodontics. 1987;14(3):191-5.

28. Mendonga MRd, Fabre AF, Goiatto MC, Cuoghi OA, Martins LP, Verri ACG.
Spectrophotometric evaluation of color changes of esthetic brackets stored in potentially staining
solutions. RPG Revista de Pés-Graduagao. 2011;18(1):20-7.

29. Dobrin R, Kamel 1, Musich D. Load-deformation characteristics of polycarbonate
orthodontic brackets. American Journal of Orthodontics. 1975;67(1):24-33.

30. Harzer W, Bourauel C, Gmyrek H. Torque capacity of metal and polycarbonate brackets
with and without a metal slot. The European Journal of Orthodontics. 2004;26(4):435-41.

31. Alkire RG, Bagby MD, Gladwin MA, Kim H. Torsional creep of polycarbonate orthodontic
brackets. Dental Materials. 1997;13(1):2-6.

32. Sadat-Khonsari R, Moshtaghy A, Schlegel V, Kahl-Nieke B, Moller M, Bauss O. Torque
deformation characteristics of plastic brackets: a comparative study. Journal of Orofacial
Orthopedics/Fortschritte der Kieferorthopadie. 2004;65(1):26-33.

33. Faltermeier A, Behr M, MuRig D. In vitro colour stability of aesthetic brackets. The
European Journal of Orthodontics. 2007;29(4):354-8.

34. McLean JW. Evolution of dental ceramics in the twentieth century. Journal of Prosthetic
Dentistry. 2001;85(1):61-6.

35. Bergmann CP, Stumpf A. Dental ceramics. Biomaterials. 2013:9-13.

36. Waring DT, McMullin A, Malik OH. Invisible orthodontics part 3: Aesthetic orthodontic
brackets. Dental update. 2013;40(7):555-63.

37. Douglass J. Enamel wear caused by ceramic brackets. American Journal of Orthodontics
and Dentofacial Orthopedics. 1989;95(2):96-8.

38. Bishara SE, Trulove TS. Comparisons of different debonding techniques for ceramic
brackets: An in vitro study: Part Il. Findings and clinical implications. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 1990;98(3):263-73.

39. Redd T, Shivapuja P. Debonding ceramic brackets: effects on enamel. Journal of clinical
orthodontics: JCO. 1991;25(8):475.

74



40. Wang WN, Meng CL, Tarng TH. Bond strength: a comparison between chemical coated
and mechanical interlock bases of ceramic and metal brackets. American journal of orthodontics
and dentofacial orthopedics. 1997;111(4):374-81.

41. Scott Jr GE. Fracture Toughness and Surface Cracks— The Key to Understanding Ceramic
Brackets. The Angle Orthodontist. 1988;58(1):5-8.

42. Vukovich ME, Wood DP, Daley TD. Heat generated by grinding during removal of ceramic
brackets. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 1991;99(6):505-12.

43. Winchester L. Methods of debonding ceramic brackets. British journal of orthodontics.
1992;19(3):233-7.

44, Loftus BP, Artun J, Nicholls JI, Alonzo TA, Stoner JA. Evaluation of friction during sliding
tooth movement in various bracket-arch wire combinations. American journal of orthodontics and
dentofacial orthopedics. 1999;116(3):336-45.

45. Thorstenson G, Kusy R. Influence of stainless steel inserts on the resistance to sliding of
esthetic brackets with second-order angulation in the dry and wet states. The Angle Orthodontist.
2003;73(2):167-75.

46. Swartz ML. Ceramic brackets. Journal of clinical orthodontics: JCO. 1988;22(2):82-8.

47. Bishara SE, Fehr DE, editors. Ceramic brackets: something old, something new, a review.
Seminars in orthodontics; 1997: Elsevier.

48. Altunsoy S, Uzun G, Keyf F. Effect of different post-core materials on the final color of In-
Ceram and IPS Empress ceramic restorations. Hacettepe Dishekimligi Faktltesi Dergisi. 2006;30:3-
12.

49, Uzun G, Keyf F, Altunsoy S. The effects of different cement colors on the final color of In-
Ceram ceramic restoration. Hacettepe Dishekimligi Fakiltesi Dergisi. 2006;30:85-90.

50. Paravina RD. Esthetic color training in dentistry: Mosby; 2004.

51. Rosenstiel SF, Land MF. Contemporary Fixed Prosthodontics-E-Book: Elsevier Health
Sciences; 2015.

52. Keyf F, Uzun G, Altunsoy S. Choice of Color in Dentistry. Hacettepe Dis Hekimligi Fakultesi
Dergisi. 2009;33:52-8.

53. Fondriest J. Shade matching in restorative dentistry: the science and strategies.
International Journal of Periodontics and Restorative Dentistry. 2003;23(5):467-80.

54, Brewer JD, Wee A, Seghi R. Advances in color matching. Dental Clinics of North America.
2004;48(2):v, 341-58.

55. Russell M, Gulfraz M, Moss B. In vivo measurement of colour changes in natural teeth.
Journal of oral rehabilitation. 2000;27(9):786-92.

56. O'Brien WJ. Dental materials and their selection. fourth edition ed: quintessence book;
2008.

57. Zaimoglu A, Can G. Dis Hekimliginde Maddeler Bilgisi. Ankara.1993.

58. Bayindir F, AG W. Dis rengi seciminde bilgisayar destekli sistemlerin kullanimi. Hacettepe
Dishekimligi Fakdltesi Dergisi. 2006;30(3):40-6.

59. Nohl F, Steele J, Wassell R. Crowns and other extra-coronal restorations: aesthetic control.
British dental journal. 2002;192(8):443-50.

75



60. Chu SJ, Devigus A, Mieleszko AJ. Fundamentals of color: shade matching and
communication in esthetic dentistry: Quintessence Publishing Company lllinois; 2004.

61. Johnston WM, Ma T, Kienle BH. Translucency parameter of colorants for maxillofacial
prostheses. International Journal of Prosthodontics. 1995;8(1).

62. Craig RG, Powers J. Restorative dental materials. St. Louis: CV Mosby. 2002;480:552-3.

63. Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips' science of dental materials: Elsevier Health
Sciences; 2012.

64. Okubo SR, Kanawati A, Richards MW, Childressd S. Evaluation of visual and instrument
shade matching. The Journal of prosthetic dentistry. 1998;80(6):642-8.

65. Van der Burgt T, Ten Bosch J, Borsboom P, Kortsmit W. A comparison of new and
conventional methods for quantification of tooth color. The Journal of prosthetic dentistry.
1990;63(2):155-62.

66. Paravina RD. Performance assessment of dental shade guides. Journal of dentistry.
2009;37:e15-e20.
67. Johnston WM. Color measurement in dentistry. Journal of dentistry. 2009;37:e2-e6.

68. Lath D, Wildgoose D, Guan Y, Lilley T, Smith R, Brook A. A digital image analysis system for
the assessment of tooth whiteness compared to visual shade matching. The Journal of clinical
dentistry. 2007;18(1):17-20.

69. Wee AG, Lindsey DT, Kuo S, Johnston WM. Color accuracy of commercial digital cameras
for use in dentistry. Dental Materials. 2006;22(6):553-9.

70. Da Silva JD, Park SE, Weber H-P, Ishikawa-Nagai S. Clinical performance of a newly
developed spectrophotometric system on tooth color reproduction. The Journal of prosthetic
dentistry. 2008;99(5):361-8.

71. Wee AG, Monaghan P, Johnston WM. Variation in color between intended matched shade
and fabricated shade of dental porcelain. The Journal of prosthetic dentistry. 2002;87(6):657-66.
72. Ahmad I. Protocols for predictable aesthetic dental restorations: John Wiley & Sons; 2008.

73. Guan YH, Lath DL, Lilley T, Willmot D, Marlow |, Brook A. The measurement of tooth
whiteness by image analysis and spectrophotometry: a comparison. Journal of Oral Rehabilitation.
2005;32(1):7-15.

74. Garber DA, Goldstein RE, Feinman RA. Porcelain laminate veneers: Quintessence Pub Co;
1988.
75. Lee Y, Powers J. Color and optical properties of resin-based composites for bleached teeth

after polymerization and accelerated aging. American journal of dentistry. 2001;14(6):349-54.

76. Tung FF, Goldstein GR, Jang S, Hittelman E. The repeatability of an intraoral dental
colorimeter. The Journal of prosthetic dentistry. 2002;88(6):585-90.

77. Li Y, Lee SS, Cartwright SL, Wilson AC. Comparison of clinical efficacy and safety of three
professional at-home tooth whitening systems. Compendium of continuing education in dentistry
(Jamesburg, NJ: 1995). 2003;24(5):357-60, 62, 64 passim; quiz 78.

78. Seghi RR, Hewlett E, Kim J. Visual and instrumental colorimetric assessments of small
color differences on translucent dental porcelain. Journal of dental research. 1989;68(12):1760-4.

79. Mutlu-Sagesen L, Ergiin G, Ozkan Y, Bek B. Color stability of different denture teeth
materials: an in vitro study. Journal of oral science. 2001;43(3):193-205.

76



80. Ghahramanloo A, Madani A, Sohrabi K, Sabzevari S. An evaluation of color stability of
reinforced composite resin compared with dental porcelain in commonly consumed beverages.
Journal of the California Dental Association. 2008;36(9):673-80.

81. Buchalla W, Attin T, Hilgers R-D, Hellwig E. The effect of water storage and light exposure
on the color and translucency of a hybrid and a microfilled composite. The Journal of prosthetic
dentistry. 2002;87(3):264-70.

82. Ardeshna AP, Vaidyanathan TK. Colour changes of orthodontic elastomeric module
materials exposed to in vitro dietary media. Journal of orthodontics. 2009;36(3):177-85.

83. Kim S-H, Lee Y-K. Measurement of discolouration of orthodontic elastomeric modules
with a digital camera. The European Journal of Orthodontics. 2009;31(5):556-62.

84. Lew K. Staining of clear elastomeric modules from certain foods. 1990.

85. Silva AVMd, Mattos GVd, Kato CM, Normando D. In vivo color changes of esthetic
orthodontic ligatures. Dental Press Journal of Orthodontics. 2012;17(5):76-80.

86. Elayyan F, Silikas N, Bearn D. Ex vivo surface and mechanical properties of coated
orthodontic archwires. The European Journal of Orthodontics. 2008;30(6):661-7.

87. da Silva DL, Mattos CT, Simdo RA, de Oliveira Ruellas AC. Coating stability and surface
characteristics of esthetic orthodontic coated archwires. The Angle Orthodontist. 2013;83(6):994-
1001.

88. Zegan G, Sodor A, Munteanu C. Surface characteristics of retrieved coated and nickel-
titanium orthodontic archwires. Rom J Morphol Embryol. 2012;53(4):935-9.

89. Inami T, Tanimoto Y, Minami N, Yamaguchi M, Kasai K. Color stability of laboratory glass-
fiber-reinforced plastics for esthetic orthodontic wires. The korean journal of orthodontics.
2015;45(3):130-5.

90. da Silva DL, Mattos CT, de Aradjo MVA, de Oliveira Ruellas AC. Color stability and
fluorescence of different orthodontic esthetic archwires. The Angle Orthodontist. 2013;83(1):127-
32.

91. Wible E, Agarwal M, Altun S, Ramir T, Viana G, Evans C, et al. Long-term effects of
different cleaning methods on copolyester retainer properties. The Angle Orthodontist.
2019;89(2):221-7.

92. Agarwal M, Wible E, Ramir T, Altun S, Viana G, Evans C, et al. Long-term effects of seven
cleaning methods on light transmittance, surface roughness, and flexural modulus of
polyurethane retainer material. The Angle Orthodontist. 2018;88(3):355-62.

93. Zafeiriadis AA, Karamouzos A, Athanasiou AE, Eliades T, Palaghias G. In vitro
spectrophotometric evaluation of Vivera clear thermoplastic retainer discolouration. Australian
orthodontic journal. 2014;30(2):192.

94. Zhang N, Bai Y, Ding X, Zhang Y. Preparation and characterization of thermoplastic
materials for invisible orthodontics. Dental materials journal. 2011:1111220216-.

95. Gardner GD, Dunn WJ, Taloumis L. Wear comparison of thermoplastic materials used for
orthodontic retainers. American journal of orthodontics and dentofacial orthopedics.
2003;124(3):294-7.

96. Boncuk Y, Cehreli ZC, Polat-Ozsoy O. Effects of different orthodontic adhesives and resin
removal techniques on enamel color alteration. Angle Orthodontist. 2014;84(4):634-41.

77



97. Corekei B, Irgin C, Malkog S, Oztiirk B. Effects of staining solutions on the discoloration of
orthodontic adhesives: an in-vitro study. American journal of orthodontics and dentofacial
orthopedics. 2010;138(6):741-6.

98. Ye C, Zhao Z, Zhao Q, Du X, Ye J, Wei X. Comparison of enamel discoloration associated
with bonding with three different orthodontic adhesives and cleaning-up with four different
procedures. Journal of dentistry. 2013;41:e35-e40.

99. Faltermeier A, Rosentritt M, Reicheneder C, Behr M. Discolouration of orthodontic
adhesives caused by food dyes and ultraviolet light. The European Journal of Orthodontics.
2008;30(1):89-93.

100. Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry: historical roots and current
perspectives. The Journal of prosthetic dentistry. 1996;75(1):18-32.

101. Lee Y-K. Colour and translucency of tooth-coloured orthodontic brackets. The European
Journal of Orthodontics. 2008;30(2):205-10.

102.  Ertas E, Gueler AU, Yuecel AC, Koepruelue H, Gueler E. Color stability of resin composites
after immersion in different drinks. Dental materials journal. 2006;25(2):371-6.

103. Takeuchi CYG, Corréa-Afonso AM, Pedrazzi H, Dinelli W, Palma-Dibb RG. Deposition of
lead and cadmium released by cigarette smoke in dental structures and resin composite.
Microscopy Research and Technique. 2011;74(3):287-91.

104. Eisenburger M, Hughes J, West N, Shellis R, Addy M. The use of ultrasonication to study
remineralisation of eroded enamel. Caries research. 2001;35(1):61-6.

105. Yu B, Lee Y-K. Aesthetic colour performance of plastic and ceramic brackets—an in vitro
study. Journal of Orthodontics. 2011;38(3):167-74.

106. Bergstrom K, Halling A, Wilde B. Orthodontic care from the patients' perspective:
perceptions of 27-year-olds. The European Journal of Orthodontics. 1998;20(3):319-29.

107. Douglas RD. Color stability of new-generation indirect resins for prosthodontic
application. The Journal of prosthetic dentistry. 2000;83(2):166-70.

108. Maia LH, Araujo MV, Elias CN, Ruellas ACO. Colour stability of aesthetic brackets: ceramic
and plastic. Australian Orthodontic Journal. 2013;29(1):13.

109. Patel SB, Gordan VV, Barrett AA, Shen C. The effect of surface finishing and storage
solutions on the color stability of resin-based composites. The Journal of the American Dental
Association. 2004;135(5):587-94.

110. Lee YK, Lim BS, Kim CW. Difference in the colour and colour change of dental resin
composites by the background. Journal of Oral Rehabilitation. 2005;32(3):227-33.

111. Mimura H, Deguchi T, Obata A, Yamagishi T, Ilto M. Comparison of different bonding
materials for laser debonding. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.
1995;108(3):267-73.

112. de Pulido LG, Powers JM. Bond strength of orthodontic direct-bonding cement-plastic
bracket systems in vitro. American Journal of Orthodontics. 1983;83(2):124-30.

113.  Ghafari J. Problems associated with ceramic brackets suggest limiting use to selected
teeth. The Angle Orthodontist. 1992;62(2):145-52.

114. Karamouzos A, Athanasiou AE, Papadopoulos MA. Clinical characteristics and properties
of ceramic brackets: a comprehensive review. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics. 1997;112(1):34-40.

78



115. Khokhar Z, Razzoog M, Yaman P. Color stability of restorative resins. Quintessence
International. 1991;22(9).

116.  Buyukyilmaz S, Ruyter I. Color Stability of Denture Base Polymers. International Journal of
Prosthodontics. 1994;7(4).

117. Yannikakis SA, Zissis AlJ, Polyzois GL, Caroni C. Color stability of provisional resin
restorative materials. The Journal of prosthetic dentistry. 1998;80(5):533-9.

118.  Keyf F, Etikan i. Evaluation of gloss changes of two denture acrylic resin materials in four
different beverages. Dental materials. 2004;20(3):244-51.

119. Guler AU, Yilmaz F, Kulunk T, Guler E, Kurt S. Effects of different drinks on stainability of
resin composite provisional restorative materials. The Journal of prosthetic dentistry.
2005;94(2):118-24.

120. Tan B, Yap A, Ma H, Chew J, Tan W. Effect of beverages on color and translucency of new
tooth-colored restoratives. Operative Dentistry. 2015;40(2):E56-E65.

121.  LEE YK, KIM SH, Powers JM. Changes in translucency of resin composites after storage in
salivary esterase. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry. 2005;17(5):293-302.

122.  Al-Samadani KH. Color stability of restorative materials in response to Arabic coffee,
Turkish coffee and Nescafe. The journal of contemporary dental practice. 2013;14(4):681.

123.  Alawjali SS, Lui J. Effect of one-step polishing system on the color stability of
nanocomposites. Journal of dentistry. 2013;41:e53-e61.

124.  Belli S, Tanriverdi F, Belli E. Colour stability of three esthetic laminate materials against to
different staining agents. Journal of Marmara University Dental Faculty. 1997;2(4):643-8.

125. Bazzi JZ, Bindo MIJF, Rached RN, Mazur RF, Vieira S, de Souza EM. The effect of at-home
bleaching and toothbrushing on removal of coffee and cigarette smoke stains and color stability
of enamel. The Journal of the American Dental Association. 2012;143(5):el1-e7.

126. Gonilol N, Yimaz F. The effects of finishing and polishing techniques on surface
roughness and color stability of nanocomposites. Journal of dentistry. 2012;40:e64-e70.

127.  Imirzalioglu P, Karacaer O, Yilmaz B, Ozmen MSc I. Color stability of denture acrylic resins
and a soft lining material against tea, coffee, and nicotine. Journal of Prosthodontics: Implant,
Esthetic and Reconstructive Dentistry. 2010;19(2):118-24.

128. Mathias P, Costa L, Saraiva LO, Rossi TA, Cavalcanti AN, DA ROCHA NOGUEIRA-FILHO G.
Morphologic texture characterization allied to cigarette smoke increase pigmentation in
composite resin restorations. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry. 2010;22(4):252-9.

129. Zanetti F, Zhao X, Pan J, Peitsch MC, Hoeng J, Ren Y. Effects of cigarette smoke and
tobacco heating aerosol on color stability of dental enamel, dentin and composite resin
restorations. Quintessence Int. 2019;50(2):156-66.

130. Organization WH. Leading cause of death, illness and impoverishment 2020 [Available
from: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/tobacco.

131. Organization WH. Prevalence of tobacco smoking 2015 [Available from:
http://gamapserver.who.int/gho/interactive charts/tobacco/use/atlas.html.

132. Hoffmann D, Hoffmann I, EI-Bayoumy K. The less harmful cigarette: a controversial issue.
A tribute to Ernst L. Wynder. Chemical research in toxicology. 2001;14(7):767-90.

79


https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/tobacco
http://gamapserver.who.int/gho/interactive_charts/tobacco/use/atlas.html

133.  Zhao X, Zanetti F, Majeed S, Pan J, Malmstrom H, Peitsch MC, et al. Effects of cigarette
smoking on color stability of dental resin composites. American journal of dentistry.
2017;30(6):316.

134. Theobaldo J, Catelan A, Rodrigues-Filho U, Marchi G, Lima D, Aguiar F. Effect of cigarette
smoke on resin composite bond strength to enamel and dentin using different adhesive systems.
Operative Dentistry. 2016;41(3):E57-E63.

135. Wasilewski MdS, Takahashi MK, Kirsten GA, de Souza EM. Effect of cigarette smoke and
whiskey on the color stability of dental composites. Am J Dent. 2010;23(1):4-8.

136.  Patil SS, Dhakshaini M, Gujjari AK. Effect of cigarette smoke on acrylic resin teeth. Journal
of clinical and diagnostic research: JCDR. 2013;7(9):2056.

137. Alper O, Zeynep O, CANLI E, CELEBI F. Farkli Estetik Braketlerin Renk Stabilitelerinin
Karsilastirilmasi. Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi.13(1):7-12.

138. Paravina RD, Ontiveros JC, Powers JM. Curing-dependent changes in color and
translucency parameter of composite bleach shades. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry.
2002;14(3):158-66.

139. Wriedt S, Schepke U, Wehrbein H. The discoloring effects of food on the color stability of
esthetic brackets—an in-vitro study. Journal of Orofacial Orthopedics/Fortschritte der
Kieferorthopadie. 2007;68(4):308-20.

140. Joo H-J, Lee Y-K, Lee D-Y, Kim Y-J, Lim Y-K. Influence of orthodontic adhesives and clean-up
procedures on the stain susceptibility of enamel after debonding. The Angle Orthodontist.
2011;81(2):334-40.

141. Eliades T, Kakaboura A, Eliades G, Bradley TG. Comparison of enamel colour changes
associated with orthodontic bonding using two different adhesives. The European Journal of
Orthodontics. 2001;23(1):85-90.

142.  Trakyali G, Ozdemir FI, Arun T. Enamel colour changes at debonding and after finishing
procedures using five different adhesives. The European Journal of Orthodontics. 2009;31(4):397-
401.

143.  Eliades T, Gioka C, Heim M, Eliades G, Makou M. Color stability of orthodontic adhesive
resins. The Angle Orthodontist. 2004;74(3):391-3.

144. Jahanbin A, Ameri H, Khaleghimoghaddam R. Effect of adhesive types on enamel
discolouration around orthodontic brackets. Australian orthodontic journal. 2009;25(1):19.

145. Gale M, Darvell B. Thermal cycling procedures for laboratory testing of dental
restorations. Journal of dentistry. 1999;27(2):89-99.

146.  Akyalcin S, Rykiss J, Rody WJ, Wiltshire WA. Digital analysis of staining properties of clear
aesthetic brackets. Journal of Orthodontics. 2012;39(3):170-5.

147.  Akay EN. Farkli Estetik Braketlerin in Vivo Ortamda Renklenmesinin ve Isik Gegirgenliginin
Degerlendirilmesi. istanbul: Bezmialem Vakif Universitesi; 2019.

148. Lopes Filho H, Maia LE, Araldjo MVA, Ruellas ACO. Influence of optical properties of
esthetic brackets (color, translucence, and fluorescence) on visual perception. American journal of
orthodontics and dentofacial orthopedics. 2012;141(4):460-7.

80



10. OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER
T.C. Kimlik No
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

E-Posta

Yazisma adresi

: 55750540764

: OZTURK, Adnan Cagatay

: T.C.

: 15/06/1987 - Bafra

: Bekar

: 0 (462) 3774765

: 0 (462) 3253017

: a.cagatay.ozturk@gmail.com

: KTU Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti A.D.

EGITIM BILGILERI

Derece Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet Yili
Lisans/Yiiksek Lisans Istanbul Universitesi Dis Hek. Fak. 2012

Lise Sinop Fen Lisesi 2005

AKADEMIK / MESLEKi DENEYiMi

Gorevi

Kurum Siire (Yil-Y1l)

1. Arastirma Gorevlisi

YABANCI DiL
Ingilizce
UZMANLIK ALANI

Ortodonti

KTU Dis Hek. Fak. 2016 -

81



YAYINLAR / BILDIRILER

A. Uluslararasi ve Ulusal Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri Kitabinda Basilan

Bildiriler

1. Oztiitk Adnan C., Giilnar B., Kocaali O., Ozel Mehmet B., “Iskeletsel ve Dissel Acik
Kapanisa Sahip Hastanin Iskeletsel Ankraj Yardimiyla Tedavisi: Vaka Sunumu”, 16.
Uluslararasi Tiirk Ortodonti Dernegi Sempozyumu, 2-5 Kasim 2019, Mugla, Tiirkiye.

82



