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herhangi bir kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
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kullanim haklar1 digindaki tiim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir
boluminin gelecekteki ¢alismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek
yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve
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Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistic Tezlerin Elektronik Ortamda
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belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde
erisime acilir.

o  Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime a¢ilmast mezuniyet
tarthimden itibaren 2 yil ertelenmistir. (1)

o  Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmast
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o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.
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OZET

DOYMUS Y. S., U¢ boyutlu yaziciyla iiretilmis total protez kaide materyalinde
yapilan farkl yiizey islemlerinin renk stabilitesine etkisi. Hacettepe Universitesi,
Dis Hekimligi Fakiiltesi. Protetik Dis Tedavisi Uzmanhk Tezi, Ankara, 2021.
Dijital gelismeler, tam protezlerin tasariminda ve tretiminde bilgisayar destekli
tasarim ve bilgisayar destekli tretim (BDT-BDU) teknolojisinin ve 3B Yazicilarm
kullanilmasin1 saglamistir. BDT-BDU ile uretilen protezlerin konvansiyonel olarak
uretilenlere gore birgok klinik avantaji bulunmaktadir. Renklenmeyi engellemek i¢in
alacak onlemlerden biri de yilzey purlzliligi azaltmaktir. Yiizey piirizliliglini
azaltmak icin kaide materyallerine (KM) 1sikla sertlesen Ylzey Kaplama (YK) veya
Polisaj (P) islemi gereklidir, fakat protezlerin doku yuzeylerine YK ve P uygulanmaz.
Calismamizda konvansiyonel yontem ve 3B Yazici ile tretilmis polisajli, yiizey
kaplamali ve polisajsiz yiizeylerde hazirlanan protez kaide materyallerinin farkl
renklendirici gidalardaki (kahve, sarap) renk stabilitesinin in-vitro olarak
karsilastirmali olarak arastirilmasi amaglanmistir. Toplam n=216 6rnek ve her alt grup
icin n=12 érnek Uretilmistir. 108 drnek konvansiyonel yontemle, 108 érnek 3B Baski1
ile Uretilmistir. Tiim 6rneklerin yiizey piiriizliiliikleri (Ra) 6l¢iilmiistiir. Tm 6rnekler
distile su, kahve ve sarap renklendirici gidalarda yedi giin bekletilmistir. Renklendirme
islemi 6ncesi ve sonrasi renk 6lgimi Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile
yapilmig, renk degisimi CIEDE2000(AE) degerleri karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler iki yonli ANOVA ile analiz edilmistir. 3B
Baski ile dretilen polisajsiz ylzeye sahip ornekler en yiksek ylzey puarizlilik
ortalamasi (23,714 pm Ra) gostermistir. 3B Baski ile Uretilen polisajsiz yiizeye sahip
kahvede ve sarapta bekletilen gruptaki 6rneklerin AE? degerleri tiim &rnek gruplardan
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger gruplardaki AE degerleri
algilanabilirlik (1,72) ve kabul edilebilirlik (4,08) esik degeri altinda kalmistir. 3B
Baski ile Uretilen kaide materyalleri igin yiizey islemi gerekliligi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ylzey kaplama, eklemeli tretim, protez kaide materyali, ylizey

piirtizliligii

Destekleyen kurumlar: H.U.B.A.K.B Destek Projesi (Proje Kodu: THD-2021-19010)
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ABSTRACT

DOYMUS Y. S., The effect of different surface treatments on the color stability
of the total denture base material produced with a three-dimensional printer.
Hacettepe University, Faculty of Dentistry, Thesis in Prosthodontics, Ankara,
2021. Digital developments have enabled the use of computer-aided design and
computer-aided manufacturing (CAD-CAM) technology and 3D Printers in the design
and production of full dentures. Prostheses produced with CAD-CAM have many
clinical advantages compared to those produced conventionally. One of the measures
to be taken to prevent coloration is to reduce the surface roughness. Light-cured
Surface Coating (SC) or Polishing (P) treatment is required on base materials (BM) to
reduce surface roughness, but SC and P are not applied to the tissue surfaces of
dentures. In our study, it was aimed to comparatively investigate the color stability of
denture base materials prepared on polished, surface coated and unpolished surfaces
produced by conventional method and 3D Printer in different coloring foods (coffee,
wine) in-vitro. A total of n=216 samples and n=12 samples for each subgroup were
produced. 108 samples were produced by conventional method and 108 samples were
produced with 3D printing. Surface roughness (Ra) of all samples was measured. All
samples were kept in distilled water, coffee and wine coloring foods for seven days.
Color measurement before and after the coloring process was made with a Konica
Minolta CM 3600d spectrophotometer, and the color change CIEDE2000(AE) values
were evaluated comparatively. Obtained data were analyzed with two-way ANOVA.
The samples with the unpolished surface produced by 3D Printing showed the highest
surface roughness average (23.714 um Ra). The AE® values of the samples in the
group kept in coffee and wine with unpolished surface produced by 3D printing were
found to be significantly higher than all sample groups (p<0.05). AE values in other
groups remained below the thresholds of detectability (1.72) and acceptability (4.08).
Surface treatment is required for base materials produced with 3D Printing.

Keywords: denture glaze, additive manufacturing, denture base material, surface

roughness.

Supported by H.U.B.A.K.B. Support Project (Project Code: THD-2021-19010)



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI Error! Bookmark not defined.
YAYIMLAMA VE FiKRIi MULKIYET HAKLARI BEYANI iii
ETIiK BEYAN iv
TESEKKUR v
OZET vii
ABSTRACT viii
ICINDEKILER iX
SIMGELER VE KISALTMALAR Xi
SEKIiLLER Xiii
TABLOLAR Xvi
1. GIRIS 1
2. GENEL BILGILER 3
2.1. Polimerler 3

2.1.1. Polimerlerin Yapisi 3

2.1.2. Polimerizasyon ve Polimerizasyon Yontemleri 4

2.1.3. Polimerik Materyallerin ve Rezinlerin Dis Hekimliginde Kullanim

Alanlari 6

2.2. Protez Kaide Materyalleri 7
2.2.1. Ideal Kaide Materyalinin Ozellikleri 7
2.2.2. Protez Kaide Materyallerinin Siniflandirilmasi 9
2.2.3. Is1 ile Polimerize Olan Rezinler 12
2.2.4. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezinler 14
2.2.5. Isik ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler 15
2.2.6. Mikrodalga Enerjisi ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler 15

2.3. CAD/CAM Sistemler 17
2.3.1. CAD/CAM Sistemlerin Tarihgesi 17
2.3.2. CAD/CAM Sistemlerin Avantajlar 17
2.3.3. CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlari 18
2.3.4. CAD/CAM Sistemlerin Bilesenleri 18

2.4. Yizey 25

2.4.1. Yiizey Bitirme Islemleri 25



2.4.2. Yiizey Piiriizliiliigii ve Ol¢iimii
2.5. Isik ve Renk
2.5.1. Dis Hekimliginde Renk
2.5.2. Renk Sistemleri
2.5.3. Renk Degisimi (Renklenme) ve Renk Stabilitesi (Renklenme
Dayanimi)
2.5.4. Renk Ol¢iimii ve Kullanilan Sistemler
3. GEREC VE YONTEM
3.1. 3B Yazici ile Uretilecek Orneklerin Hazirlanmasi
3.2. Konvansiyonel Yontem ile Uretilecek Orneklerin Hazirlanmasi
3.3. Polisaj ve Yiizey Kaplama yiizey islemlerinin yapilmasi
3.4. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimiiniin Yapilmas1
3.5. Uretilen Orneklerin Renklendirici Gida Soliisyonlarinda Bekletilmesi
3.6. Renklendirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Yapilan Renk Ol¢iimii
4. BULGULAR
5. TARTISMA
6. SONUCLAR
7. KAYNAKLAR

27
28
28
29

31
32
37
38
40
43
47
48
51
56
80
89
90



3B

AFM

AM
ANSI/ADA

Au

C
CAD-BDT
CAM-BDU
CCD

CIE

CNC
CoCr
DLP
FDM
FFM
H
IPN
ISO

LCD
LED
Log
LOM
ml
mm

nm

Pd

Xi

SIMGELER VE KISALTMALAR

3 Boyutlu

Atomik Kuvvet Mikroskobu

Additive Manufacture- Eklemeli Uretim

Amerikan Uluslararasi Standartlar Enstitusi/Amerikan Dis
Hekimleri Birligi

Altin

Chroma- Doygunluk

Computer Aided Design- Bilgisayar Destekli Tasarim
Computer Aided Manufacturing- Bilgisayar Destekli Uretim
Charged Coupled Device-Yiik Baglasimli Aygit
Commission  Intérnationale de 1’éclairage- Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu

Computer Numerical Control- Bilgisayarli Sayisal Kontrol
Kobalt-Krom

Dijital Isik Isleme

Erimis Biriktirme Modellemesi

Erimis Flament Uretimi

Hue-Renk Tonu

Interpenetrating polymer network- i¢ ice gecen polimer ag1
International Standards Organization- Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu

Lightness-Parlaklik

Siv1 Kristal Ekran

Light Emitting Diode- Isik Yayan Diyot

Logaritma

Lamine Nesne Uretimi

Mililitre

Milimetre

Nanometre

Polisaj

Palladyum



PMMA
Ra
Rpm
SEM
Sio2
SLA
SLS
SPM
Stl

Tg
TiO2
UDMA
uv
YK

pm

Polimetilmetakrilat

Roughness Average- Piiriizliiliik Ortalamast
Revolutions per Minute- Dakikadaki devir say1si
Taramal1 elektron mikroskobu

Silisyum dioksit

Stereolitografi

Secici Lazer Sinterleme

Taramal1 U¢ Mikroskobu

Standard Triangle Language-Standart Uggenleme Dili
Glass Transition Temperature- Cam Gegis Sicakligi
Titanyum dioksit

Uretandimetakrilat

Ultraviyole

Yuzey Kaplama

Mikrometre

Xii



SEKIiLLER

Xiii

Sekil Sayfa
2.1. Polimerlerin yapisi. 3
2.2. 3B Baski teknolojileri. 22
2.3. Goriiniir 151k spektrumu. 29
2.4. Munsell renk sistemi. 30
2.5. CIELab renk sistemi. 30
2.6. CIEDE2000 AE formiilasyonu. 31
3.1. Ornek gruplari, alt gruplar1 ve 6rnek numaralariin dagilim. 38
3.2. Ackuretta Free Shape 120 {i¢ boyutlu yazici. 39
3.3. Ug boyutlu yazict ile iiretilmis &rnekler. 39
3.4. Alpha 3D ile baski tablasi {izerine yerlestirilen Orneklerin {istten
gorindma. 39
3.5. Alpha 3D ile baski tablasi iizerine yerlestirilen Orneklerin yandan
goranumd. 40
3.6. MD-2.8L Mercury ultrasonik temizleyici. 40
3.7. Konvansiyonel Istyla Polimerize PMMA 0Orneklerin tiretilecegi muflalarin
hazirlanmasi. 41
3.8. Zetalabor 85 Shore A (Zhermack) laboratuvar kondanzasyon silikonu. 41
3.9. Elite Dental Stones Sandy Brown Type IV Extra Hard (Zhermack) alg1. 41
3.10. Konvansiyonel 1siyla polimerize PMMA toz-likit. 42
3.11. Orneklerin distile su, kahve ve sarap icin farkli plastik kaplardaki
gorunuma. 42
3.12. Tiim 6rneklerin 6rnek numaralarinin goriildiigi yiizeyleri. 43
3.13. PSA 360 [P600] grit SiC zimpara. 43
3.14. PSA 600 [P1200] grit SiC zimpara. 44
3.15. Buehler Phoenix Beta polisaj cihazi. 44
3.16. Polisaj pastasi. 44
3.17. Carlo De Giorgi Lux-1 (Milano, italya) yatay polisaj makinesi. 44
3.18. Dento-blast 50um (Dentona AG, Dortmund) aliiminyum oksit. 45
3.19. GC Akrilik Primer. 45
3.20. GC OPTIGLAZE Color Clear. 46



3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.
3.30.

3.31.
3.32.
3.33.
3.34.
3.35.
3.36.
3.37.
3.38.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

GC Labolight LV-IlI'da Optiglaze Color Clear Polimerizasyonu.
GC Labolight LV-1II'da Optiglaze Color Clear polimerizasyonu.
Yiizey piiriizliiliigii 6l¢timii 6ncesi profilometre cihazinin kalibrasyonu.
Yiizey piiriizliliigii 6l¢timii 6ncesi profilometre cihazinin kalibrasyonu.
Perthometer M2 profilometre cihazi ile yiizey piirtizliligi 6l¢timii.
Distile su, kahve ve sarap soliisyonlarindaki drnekler.
Niive ND12 distile su cihazi.
Nescafé klasik.
Kirmizi sarap.
Orneklerin distile su, kahve ve sarap soliisyonlarinda 37 °C’de etiivde
bekletilmesi.
Orneklerin 37 °C’de etiivde bekletildigini gdsterir termometre.
Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile renk 6lguimii.
Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile renk 6lguimdi.
Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile renk 6l¢iimd.
Nikon D7100 ile alinan 6rnek fotograflari.
OLYMPUS SZ61 stereomikroskop.
OLYMPUS SZ61 stereomikroskop.
x40 bilyitmede OLYMPUS SZ61 Stereomikroskop kullanilarak alinan
ornek fotograflari.
Farkli tretim tekniginde, yiizey isleminde ve renklendirici gidalarda
ptrtizliilik ve renk degisim (CIEDE2000) degerlerine iliskin sa¢ilim grafigi
(Ham veriler).
Farkli tretim tekniginde, yiizey isleminde ve renklendirici gidalarda
piirtizliiliik ve renk degisim (CIEDE2000) degerlerine iligkin sacilim grafigi
(Logaritmik doniistim yapilmis veriler).
Distile suda iiretim teknigi ve yiizey islemi Ortalama + Standart Hata
kestirimleri (Log 10 dontigiimlii veri).
Kahvede iiretim teknigi ve ylizey islemi Ortalama + Standart Hata
kestirimleri (Log10 doniistimlii veri).
Sarapta iiretim teknigi ve yiizey islemi Ortalama + Standart Hata

kestirimleri (Log10 doniisiimlii vert).

Xiv

46
47
47
48
48
49
49
50
50

50
o1
52
52
52
53
53
54

54

72

72

75

75

76



4.6.

4.7.

4.8.

Tiim tiretim teknigi, yilizey islemi ve renklendirici gida gruplarinda renk
degisim (CIEDE2000) 6l¢timlerine iliskin kutu-¢izgi grafikleri (Log10)
Tim dretim teknigi ve yiizey islemi gruplarinda pirizlilik (Ra)
ol¢timlerine iliskin kutu-cizgi grafikleri (Log10).

ROC egrisi grafigi.

XV

77
78



XVi

TABLOLAR

Tablo Sayfa
3.1. Yiizey kaplama ajan1 Optiglaze Color Clear. 46
3.2. Kullanilan renklendirici gidalar. 50
4.1. Renklendirme Oncesi yapilan renk dl¢iim degerleri. 56
4.2. Renklendirme sonrasi yapilan renk dl¢im degerleri. 62
4.3. CIEDE2000 AE degerleri. 68
4.4. Normallik testi (Shapiro-Wilk). 69
4.5. Varyanslarm Homojenlik testi (Levene Istatistik). 70
4.6. Tanimlayici istatistikler. 71
4.7. Farkli sivilarda renk degisimlerine iliskin 2 yonlii ANOVA sonuglari. 74
4.8. ANOVA Sonucuna iligkin ikili karsilastirmalar (Post-Hoc Testleri). 74

4.9. Tim iretim teknigi ve ylizey islemi gruplarinda piiriizliliik (Ra)
Olgtimlerine iliskin kutu-cizgi grafikleri (Log10). 78

4.10. Ortalama Ra ile CIEDE2000'e gore renk degisim siniflamasi i¢in Youden
Indeksine gore en iyi kesim noktas. 79
4.11. Ra ve CIEDE2000'e gore renk degisim siniflamalari. 79
4.12. Ornek gruplarinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri. 79



1. GIRIS

Implant destekli cikarilabilir tam protezler; tam digsiz hastalar icin sik
uygulanan tedavi secenegidir. Tam dissiz hastalar i¢in yapilacak protetik tedavi
seceneginde kullanilabilen pembe renkli kaide materyaline, rezorbe olmus dokulari
yerine koymak icin ¢ok sik ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir protezden beklenen, dogal
yapinin estetigini ve islevini olabildigince saglamaktir. Ayrica hasta, hekim ve
teknisyen icin biyouyumluluk, mekanik dayanim ve maliyet 6nemli etkenlerdir.
Polimetilmetarilat (PMMA), bu 6zellikleri sayesinde tam protezler icin en ¢ok tercih
edilen kaide materyali haline gelmistir. Konvansiyonel 1siyla polimerize
polimetilmetakrilat, tam protez icin standart malzeme ve Uretim sureci olmustur.
Bununla birlikte uzun yillardir tercih edilen yontem ve malzeme olmasina ragmen,

bircok eksiklik ve dezavantaj da mevcuttur.

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Gretim (BDT-BDU)
teknolojisinin, 1980'lerde dis hekimliginde kullanilmaya baslandigindan beri, sabit ve
hareketli protezler ile ilgili klinik ve laboratuvar islemleri gelismistir (1). BDT-BDU
ile dretilen tam protez ilk olarak 1994 yilinda Maeda ve arkadaglar1 tarafindan
tamtilmistir (2). BDT-BDU protezler geleneksel olarak {iretilmis protezlere gore,
randevu sayisinin azalmasi ve elektronik arsivleme gibi klinik avantajlar igerir (3).
Hastalarin geleneksel olarak iiretilmis protezlere gére BDT-BDU cikarilabilir
protezleri daha fazla tercih ettikleri bildirilmistir (4, 5). BDT-BDU teknolojisi ile tam
protez iiretim teknikleri yeni ortaya ¢ikmis olmasina ragmen yakin zamanda rutin is
akisinda yer alacagi beklenmektedir (6, 7). Son onbes yilda, BDT-BDU’in dis
hekimligine hizli entegrasyonu nedeniyle, dijital is akisinda tam protez iiretimi i¢in
giderek daha fazla sayida yeni teknik ve klinik protokol tanitilmistir (8, 9)(10). Dijital
olarak {iretilmis protezler (BDT-BDU), eksiltmeli (kazima) iiretim veya katmanl
(eklemeli) iiretim kullanilarak yapilabilir (11). Uretimi yapilacak tasarimin prefabrike
bloktan kazinarak yapildigi Uretim eksiltmeli Gretim olarak adlandirilir (7, 12).
Katmanh (eklemeli) liretim, ham madde israfin1 azaltirken katman katman iiretimi
sayesinde ayni anda birden fazla karmasik yapidaki protezi olusturabilir (13, 14).
Katmanli iiretim veya U¢ Boyutlu (3B) Baski, dis hekimliginde popiilerlik kazanmistir

(15). Eklemeli (Katmanli) iretim teknolojileri arasinda, hazne (vat)



fotopolimerizasyonu, bir haznedeki sivi fotopolimeri polimerize etmek igin ultraviyole
lazer, yiiksek giiclii 151k projeksiyonu veya LCD panel kullanir. Uretilecek nesnenin
polimerizasyonu katman katman elde edilir (16). Her bir katmanin kalinligi, hazne
(vat) fotopolimerizasyonu yapan farkli Ug¢ Boyutlu Yazicilar i¢in 20 ila 150 pum
arasinda degisebilir (17). Stv1 Kristal Ekran (LCD) ve Dijital 151k isleme (DLP),
yiiksek ¢oziiniirligi, hizli isleme hiz1 ve diisiik maliyeti nedeniyle dental uygulamalar
i¢in en umut verici 3B Bask1 teknolojilerindendir (18). Bir U¢ Boyutlu Yazicidaki
LCD panelden veya DLP projektorden gelen 151k, 1s18a duyarli malzemeleri katman
katman polimerize etmek icin gerekli enerjiyi saglar (19, 20).

Bir malzemenin rengini zaman iginde ve belirli bir ortamda tutma 6zelligi olan
renk stabilitesi, tim dental materyaller icin 6nemli bir Klinik 6zelliktir (21). Kimyasal
ozellikler, artik monomer miktari, yiizey plirtizliligi, su emilimi, fiziksel ve kimyasal
kosullar protez kaide materyallerinde renk degisimine neden olur (22). Renk
degisiklikleri hasta memnuniyetsizligine ve protez degistirme ihtiyacina yol acabilir
(23). Son galismalarda, plak birikimi igin ylizey piiriizliliigiiniin esik degeri (Ra=0,2
um) belirtilmistir. Bu esik deger lizerindeki yiizey piirtizlilliigiinde plak birikiminde es
zamanl bir artis oldugu gosterilmistir (24, 25). PurGzli ylzeylere sahip dental
restorasyonlarin, daha az estetik ve renk degisikligine daha yatkin oldugu goériilmiistiir
(25, 26). Tim dental restorasyonlarinin gesitli nedenlerle optimum piiriizsiizliikte
yiizeyleri olmalidir (27). Puriizsiz ylizeyler olusturmak igin hastaya teslim edilmeden
once akrilik rezinli tam ve kismi protezler igin bir parlatma islemi gereklidir (28).
Protez doku yiizeyine rutin is akisinda polisaj uygulanmaz, ¢linki; polisajsiz ylzeyin,
Ozellikle maksillada daha iyi bir retansiyon sagladigina inanilmaktadir (28). Kaide
materyallerine ylizeydeki hatalari doldurmak, asinma direncini arttirmak ve daha iyi
renk stabilitesi saglamak i¢in ylizey kaplama materyalleri uygulanir (24). Protezlere
alternatif olarak yuzey kaplama materyali uygulamak, iireticiler ve dis hekimleri
tarafindan tavsiye edilmistir (29). Ayrica, geleneksel cilalamaya bir alternatif olarak,
eklemeli olarak iiretilen protez kaideleri i¢in kaplama malzemelerinin kullanimi tercih

edilebilir (30).



2. GENEL BILGILER
2.1. Polimerler

2.1.1. Polimerlerin Yapisi

Polimerler, ¢ok sayida diisiik molekiiler agirlikli monomerin kimyasal bir
reaksiyon ile ¢ok yiiksek molekiil agirlikli uzun zincirli makromolekiillere
doniismesiyle olusur. Bu polimeri olusturan monomerler tek tirde ise homopolimer,
farkl1 tiirlerde ise heteropolimer olarak adlandirilir. iki farkli tipte monomer bir
polimeri olusturursa buna “kopolimer”, ii¢ farkli tipte monomer bir polimeri
olusturursa “terpolimer” ad1 verilir. Dig hekimliginde kullanilan polimerler genellikle
homopolimer yapidadir. Monomer rezinler dis hekimliginde sik tercih edilir, ¢unki
sekillendirilip kaliplanabilirler ve daha sonra polimerize olduklarinda kati bir hale
dontstiirilebilirler. Polimerlerin yapisi hem seramik hem de metallerden temel olarak
farklidir. Bu farki anlamak igin, elastik modiilii ve polimerlerin mukavemetini
molekiler duzeyde dikkate almak gerekir (31, 32). Polimerler her bir {inite arasinda
kovalent baglar, polimer zincirleri arasinda ise Van der Waals baglar1 sayesinde bir
batin olurlar. Akrilik protez kaide materyalleri polimer yapida olup, farkli sekillerde
polimerize olabilirler (31-33). Polimer zincirleri “dogrusal (lineer)” ve “dallanmis”
yapida olabilir. Dallanmis yapidaki polimerler ana zincire yan dal olarak baglanan
diger zincirlerle olusur. Bu yan dallar baska bir ana zincire baglanarak “capraz-baglh”

polimerleri olustururlar (31)

Cizgisel Capraz-Bagl —

Sekil 2.1. Polimerlerin yapisi (Phillips' science of dental materials 2012’den
degistirilerek ¢izilmistir.)



2.1.2. Polimerizasyon ve Polimerizasyon Yontemleri

Monomerlerden polimerlerin olustugu kimyasal reaksiyona polimerizasyon ad1
verilir. Polimerizasyon diisiik molekiiler agirlikli monomerlerin yliksek molekdler
agirlikli polimer zincirlerine doniistiigii kimyasal reaksiyondur. Monomerin komsu bir
monomere baglanmasina izin vermek i¢in agilan ortak bir ¢ift bag gereklidir. Bunun

iki yolu vardir; ilave ve kondanzasyon polimerizasyon (32, 33).

Ilave Polimerizasyon

Kimyasal degisiklik olmaksizin ¢ok sayida ayni kimyasal yapidaki ¢ift bag
iceren doymamis molekiiliin birleserek yiiksek moliikiil agirlikli makromolekiile
dontigsmesi olayidir. Bir monomerin aktif hale gelmesi iki karbon atomu arasindaki Gift
bagin acilmasiyla olur. Cift bagin agildigi monomer diger monomer ile reaksiyona
girer ve aktivitesini diger molekiile aktarir. Boylelikle ¢ift baglarin zincir reaksiyonu
baslar ve ilerler. Yan iiriin olusmaz. Dis hekimliginde genellikle ilave polimerizasyon

ile polimerize olan rezinler kullanilir. Ilave tip polimerizasyon ii¢ sekilde gelisir (34).

o Serbest koklerin olusturdugu polimerizasyon
e Halka a¢ilma polimerizasyon

e Iyonik polimerizasyon

Kondanzasyon Polimerizasyon

Iki molekiillin reaksiyonu sonucu iigiincii bir makromolekil olusur. Bu
reaksiyon sonucunda kii¢ciik molekiillii bir yan {iriin daha olusur. Dis hekimliginde
kullanilan 6l¢ii maddelerinden kondanzasyon tipi silikonlarin sertlesme reaksiyonu bu
polimerizasyona bir &rnektir. Dis hekimliginde protez kaide materyali olarak
kullanilan polimerler serbest koklerin acgiga ¢ikmasi ile ilave tip polimerizasyon

yaparlar ve yan iiriin olusmaz. Reaksiyon dort sathada olusur (32, 33).

e Baslangi¢ (Indiiksiyon) Safhasi



o Yayilma (Ilerleme) Safhas:
e Zincir Transferi Safhasi

e Sonlanma (Terminasyon) Safhasi

Baslangi¢ (induksiyon) safhasi, serbest radikallerin meydana geldigi sathadir.
Serbest radikaller, polimer zincirlerinin biiytmesini gergeklestirir. Azo birlesikleri
veya organik peroksitler baslatict olarak kullanilir. Benzol peroksit en sik kullanilan
baglaticidir. Reaksiyon; 1s1, 151k, kimyasal ya da herhangi bir etkenle peroksit
baglarinin kirilmasi sonucunda serbest radikallerin olusmasi ve bunlarin monomer ile

reaksiyona girmesiyle baslar (35).

Yayilma, biylime safhasinda, baslangig sathasinda meydana gelen serbest
radikaller metil metakrilat ile reaksiyona girer ve yeni serbest kokler olustururlar.

Reaksiyon yayginlasir ve devam eder. Zincirler boy olarak bitytimektedir (32, 33).

Zincir transferi safhasi, bu safhada buyilyen ¢emberin aktif radikali bagka
molekiille transfer olur (Bir monomere ya da inaktive olmus bir polimer zincirine) ve
boylece daha sonraki bilyiime icin yeni bir radikal olusur. Ornek olarak bir monomer
molekiilii, biiyliyen bir makromolekiil tarafindan aktive edilebilir, bu durumda
sonlanma reaksiyonu (terminasyon) makromolekiilde olusmaktadir. Bunun sonucunda
bliylime i¢in yeni bir ¢ekirdek olusur. Ayni mekanizmayla daha Onceden
polimerizasyon reaksiyonu yok edilmis bir zincir, tekrar aktive edilebilir ve biiyiimeye

devam edebilir (32).

Sonlanma safhasinda, iki biiyiik zincirin radikalleri arasinda kovalent bag
olusur. Zincirleme reaksiyon monomer molekiilleri polimere doniisiinceye kadar
devam eder. Her zaman reaksiyon sonunda bir miktar arttk monomer kalir ve o6li
polimer zincirleri olusur. Bu zincirlerden polimerizasyon devam etmez. Hidrokinon
gibi diistik miktarda inhibitorler raf émriiniin uzatilmasi i¢in monomerin igerisine ilave
edilir (32, 33, 36).



2.1.3. Polimerik Materyallerin ve Rezinlerin Dis Hekimliginde Kullanim

Alanlan

Polimerik malzemeler dis hekimligi uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir.
Polimerlerden biri veya daha fazlasi kullanilmadan neredeyse tek bir klinik islem bile

gerceklestirilemez.

e Protetik Dig Tedavisi: protez kaideleri ve disler, yumusak astarlar, kisisel
kagiklar, Olci malzemeleri, kor yapim malzemeleri, gegici restorasyonlar,

simantasyon/yapistirma malzemeleri ve maksillofasiyal protezler

e Restoratif Dis Tedavisi: dentin baglanma (adezyon) ajanlari, kavite dolgu
materyalleri, rezin ve cam iyonomer simanlar, pit ve fissur ortticuler, splintleme

malzemeleri ve veneerler
e Ortodonti: braketler, braket yapistirici rezinler, simanlar ve separatorler

e Endodonti: guta perka cubuklar, kok kanal dolgu materyalleri ve rubber-

dam ortuleri

e Ekipman: karigtirma bolleri, spatula, agiz koruyuculari (spor ekipmani) ve

koruyucu gozlik

Polimerik rezinlerin, dis dokusundaki eksiklikleri restore etmek ve kaybedilen
disleri yerine koymak igin kullanimi artmaktadir. Bu rezinler diger rezinlerle,
dogrudan dis dokusuna veya amalgam gibi diger restoratif malzemelere
yapistirilabilir. Tam digsiz hastada, ¢igneme fonksiyonunun geri kazandirilabilmesi
icin protezdeki disleri bir arada tutan ve tasiyan bir protez kaide materyali olarak
kullanilabilir. Bu restoratif ve protetik uygulamalarin ¢ogu metakrilat rezinlere

dayanmaktadir (32).



2.2. Protez Kaide Materyalleri

Protez kaidesi, protezin dokuya bakan yiizeyi ile temasta olan ve disleri
icermeyen pembe kismidir. Giiniimiizde akrilik rezin protez kaide materyali yapimi
igin evrensel olarak kullanilmaktadir (37). PMMA rezini, 1936'dan beri protez kaide
materyali olarak kullanilmaktadir. Kullanim ve onarim kolayligi, kabul edilebilir
estetik Ozellikleri ve diisiik maliyeti avantajlarindandir. Artitk monomer, boyutsal
stabilitesinin ve mekanik 6zelliklerinin zayif olmasi1 dezavantajlaridir (38). Akrilik
rezinler kimyasal aktivasyon, goriiniir 1s1k aktivasyonu ve 1s1 (geleneksel su banyosu
veya mikrodalga enerjisi kullanilarak) ile polimerize edilebilirler (39). Mikrodalga ile
polimerize edilmis rezinler, geleneksel 1s1 ile polimerize edilmis rezinlere bir
alternatiftir. Geleneksel 1s1 ile polimerize edilmis rezinlere kiyasla, polimerizasyon
sliresinin kisalmasina, daha iyi dogruluga, adaptasyona ve egilme mukavemetine
sahiptir. Poliamid termoplastik polimerler ilk olarak 1950'lerde protez kaide
malzemesi olarak kullanilmistir. Tekrarlayan protez kiriklari ve akrilik rezinlere

alerjiler gibi 6zel durumlar icin tercih edilmektedirler (38).

2.2.1. ideal Kaide Materyalinin Ozellikleri

Bir protez kaide materyalinde olmasi gerekenler fiziksel, mekanik, kimyasal,

biyolojik ve ¢esitli 6zellikler bagliklar1 altinda uygun bir sekilde siralanmustir.

Fiziksel ozellikler: Ideal bir protez kaide materyali, dogal intraoral yumusak
dokularin goriinimiint taklit edebilmelidir. Bu gerekliligin 6nemi, hasta agzini
actiginda kaidenin goriiniir olup olmayacagina bagli olarak 6nemli dlgiide degisir. Bir
protez kaide materyali olarak kullanilan polimer, kullanim sirasinda yumusamay1 ve
bozulmay1 onlemek igin yeterince yiiksek bir cam gegis sicakligr (glass transition
temperature-Tg) degerine sahip olmalidir. Agizdaki normal sicaklik 32 °C ile 37 °C
arasinda degisse de hastalarin 70 °C'ye kadar sicak icecekler tikettikleri ve tavsiyeye

ragmen protezlerini ¢ok sicak hatta kaynar suda temizledikleri dikkate alinmalidir.

Protezin seklinin belirli bir siire i¢inde degismemesi i¢in materyalin iyi bir

boyutsal stabiliteye sahip olmasi gerekir. Termal yumusamaya bagli olarak


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/monomer
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/polyamide

olusabilecek distorsiyonlar, internal stresler, devam eden polimerizasyon ve su

absorbsiyonu gibi diger mekanizmalar boyutsal degisiklige sebep olabilir.

Protezlerin miimkiin oldugunca "hafif" olmasi i¢in malzemenin ideal olarak
diisiik bir 6zgiil agirlik degerine sahip olmasi gerekir. Bu durum, iist protez iizerinde

etkili olabilecek yer ¢cekimine bagli yerinden ¢ikarict kuvvetleri azaltir.

Yiiksek bir termal iletkenlik degerine sahip protez kullanan kisinin agiz
mukozasinin Korunmasini, sicak ve soguk uyaranlara normal bir reaksiyonu vermesini
saglayacaktir. Kaide 1s1y1 iyi iletmiyor ise, hastanin normalde "dayanamayacagi kadar
sicak" olarak algilayacagi bir igecegi igmesi sonucunda igecek bogaz mukozasini

tahris edebilmektedir.

Protez kaidesi ideal olarak radyoopak olmalidir. Normal tanisal radyografik
teknikler kullanarak tespit edilebilmelidir. Hastalar zaman zaman protezleri yutabilir
ve araba kazasi gibi siddetli bir kaza durumunda hareketli protez pargalarini aspire
edebilirler. Protezin veya protez pargasinin erken radyolojik tespiti, en iyi tedavi

yontemine karar vermede ¢ok yardimcidir (37).

Mekanik ozellikler: Tartismali olmakla birlikte, ¢ogu klinisyen protez kaide
materyalinin sert olmasi gerektigini diisiinmektedir. Bu nedenle yuksek elastik modul
degeri avantaj kabul edilir. Isirma ve ¢igneme sirasinda olusan gerilim tipi kuvvetlerin
kalict deformasyona neden olmamasi igin ylksek bir elastik limit degeri gereklidir.
Yuksek elastik modiil ve yiiksek elastik limit degerinin kombinasyonu, kaidenin

nispeten ince Kkesitte Uretilebilmesini saglayacaktir.

Ust protez kiriklar1 genellikle protez orta hattinda, biikilme (fleksiyon)
nedeniyle olusur. Protez kaidesi, kiriklarin olmamasi igin yeterli flexural strength
degerine sahip olmalidir. Protez kaide materyallerinin, asindirici protez
temizleyicilerinden veya fonksiyon sirasinda aginmasimi minimuma indirmek icin

yeterli asinma direncine sahip olmalar1 gerekmektedir (37).



Kimyasal Ozellikler: Bir protez kaide materyali kimyasal olarak inert olmalidir.
Agiz sivilarinda ¢oziinmemeli, su veya tiikiiriigii emmemelidir ¢iinkii bu durum

materyalin mekanik 6zelliklerini degistirebilir ve protezin hijyenik olmamasina sebep

olabilir (37).

Biyolojik 6zellikler: Iyi polimerize olmadigi durumlarda, protez kaide
materyali, kullanan teknisyene zarar vermemelidir. Protez kaide materyali toksik
olmamali ve hasta igin tahris edici olmamalidir. Kaide materyalinin ideal olarak agiz
stvilarina karsi emilimi diisiik olmalidir. Bununla birlikte, bir dereceye kadar emilim
meydana gelirse, kaide materyali bakteri veya mantar Gremesi i¢in uygun bir ortam

olusturmamalidir. (37).

Diger ézellikler: 1deal bir protez kaide materyali nispeten ucuz olmali ve uzun
bir raf 6mriine sahip olmalidir, bdylece bozulmadan depolanabilmelidir. Materyal,
pahali isleme ekipmanlarina gerek kalmadan manipule edilmesi ve dretilmesi kolay

olmalidir. Kirllmalar meydana geldiginde tamiri kolay olmalidir (37).

2.2.2. Protez Kaide Materyallerinin Simiflandirilmasi

Termal Davramislarina Gore Yapilan Siniflandirma

1. Termoplastik

2. Termoset (40)

Yapisina Gore Yapilan Sitmflandirma

1. Vinil rezinler
2. Polistiren
3. Akrilik rezinler

4. Epoksi rezinler
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5. Multifonksiyonel akrilik rezinlerdir (40).

ISO 1567 Standardina Gore Yapilan Siniflandirma

Protez kaide materyali olarak kullanilan polimerler Uluslararas1 Standartlar
Enstitlsi; 1ISO (International Standards Organization) 1567 standardina gore ise su

sekilde siniflandirilmistir:

Tip 1: Is1ile polimerize olan polimerler
Sinif 1: Toz ve s1v1 olarak ayr sekilde
Sinif 2: Plastik pat seklinde
Tip 2: Otopolimerizan polimerler
Sinif 1: Toz ve s1vi olarak ayri sekilde
Sinif 2: Toz ve siv1 akiskan rezinler seklinde
Tip 3: Termoplastik toz iceren polimerler
Tip 4: Isik ile polimerize olan polimerler

Tip 5: Mikrodalga ile polimerize olan polimerler (41).

Polimerizasyon Tipine Gore Yapilan Siniflandirma

Polimerizasyon sekillerine gore akrilik rezinlerin siniflandirilmasi asagida
belirtilmistir (31).

1. Ist ile polimerize olan akrilik rezinler
a. Konvansiyonel yontemle polimerize olan akrilik rezinler
I. Doldurucusuz akrilik rezinler

i. Gliglendirilmis akrilik rezinler
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b. Yiiksek ¢arpma dayanikliligina sahip akrilik rezinler
2. Kendi kendine polimerize olan akrilik rezinler (Otopolimerizan rezinler)
3. Enjeksiyonla kaliplama teknigi kullanilarak polimerize olan akrilik rezinler)

4. Gorliniir 151kla polimerize olan akrilik rezinler

CAD/CAM Kaide Materyalleri (Eksiltmeli ve Eklemeli Uretim)

Eksiltemeli Uretim

PMMA, metilmetakrilatin  polimerizasyonuyla Uretilen sentetik  bir
polimerdir. PMMA bloklar, uzun sureli tek kuronlar ve sabit bélimlG protezler igin
kullanilan frezelenebilir bir bloktur. PMMA inleyler ile cam seramik inleyleri
karsilagtiran yakin tarihli bir ¢aligma, mekanik 6zelliklerin ve marjinal uyumun her iki
grup icin de benzer oldugunu gostermistir (42). PMMA restorasyonlarina artan ilgi,
gelismis optik ve fiziksel ozelliklere sahip PMMA bloklarinin gelistirilmesini
saglamistir (Telio CAD, Ivoclar Vivadent, Shaan, Lihtenstayn ve VITA CAD- Temp
MultiColor Blocks, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). PMMA’dan

uretilen restorasyonlar, iyi bir estetik elde etmek i¢in kolayca parlatilabilir (43).

Son zamanlarda, CAD/CAM PMMA bloklardan, frezeleme ile geleneksel
protezlere benzer renkli ve cilali protez kaideleri tiretilebilmekte ve bu kaidelere ¢ift
capraz bagli rezin materyalden frezelenen disler yapistirilabilmektedir. CAD/CAM
PMMA protezlerinin mukavemet ve yiizey piiriizliiliik 6zellikleri, geleneksel 1siyla
polimerize edilmis PMMA ile karsilastirildiginda, iistiin mukavemet ve yiizey
ozellikleri sergileyerek daha dayanikli bir protez oldugunu gostermistir (44).
Birbirinden farkli 6zelliklere sahip bircok CAD/CAM PMMA blok vardir. BDT ve
BDU teknikleri ile hazir bloklardan kazinarak elde edilen protezlerin, geleneksel
protezlere gore daha iyi retansiyon ve daha diisiik travmatik tlser siklig1 gostermeleri

gibi avantajlara sahip olduklar belirtilmistir (45).
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Eklemeli Uretim

3B Baski teknigi, tam protez iretimi i¢in polimerize edilmemis regineler
kullanir ve baski islemi sonrasi, islemi tamamlamak i¢in son asamada 1sikla
polimerizasyon olan final kirleme adimi gerektirir. 3B Baski is akis1 sirasinda, final
kirleme isleminden Once tam protezler tamamen polimerize edilmediginden,
polimerizasyon buzilmesi teorik olarak mimkindir. Kismen polimerize edilmis tam
protez baski platformundan sokilirken protezlerde bir deformasyon meydana
gelebilir. Ayrica, bitmis protezler iizerinde her zaman uygun bir ¢oziici ile
uzaklastirilmasi gereken bir polimerize olmayan rezin tabakasi kalir. Eklemeli Gretim
sirecinin avantajlar arasinda daha yiiksek dogruluk, daha az malzeme israfi ve diislik
altyapt maliyetleri yer alir. Dezavantajlar1 arasinda ise tiim materyallerin eklemeli
uretim ile Uretilememesi, katman katman tretime bagli olusan merdiven etkisi,

tekrarlanabilirlik ve destek yapilara ihtiya¢ duyulmasi sayilabilir (46).

2.2.3. Is1ile Polimerize Olan Rezinler

En sik tercih edilen polimerizasyon ¢esididir. Bu rezinler, toz-likit halinde
bulunur. Likit; yani monomer saf metilmetakrilattir. Toz; yani polimer ise kiguk
kiiresel parcaciklar halindeki polimetilmetakrilattir (47). Konvansiyonel 1siyla
polimerize olan akrilik rezinler basingla kaliplama veya enjeksiyon teknigi ile de
hazirlanabilirler. Is1 ile polimerizasyonda siklikla kullanilan yontemdir. Polimer ve
monomer lretici firma tarafindan bildirilen uygun oranlarda karistirildiktan sonra
karistm hamur kivamimna geldiginde, mufla icerisindeki protez kalip bosluguna
yerlestirilir, mufla kapatilir ve pres altinda basing uygulanilir, dretici firma

Onerilerinde sicak su banyosuna konulurak 1s1 ile polimerizasyonu saglanir (32).

Rezin hamurunda sirasiyla islak kum, liflenme, hamur ve lastik asamalari
gozlenir. Hamur agamasinin sonlarinda materyalin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri pres
altinda basing uygulamak i¢in ideal asamadir. Hamur agsamasinda kalma siiresi, protez
kaide rezininin ¢alisma zamani olarak degerlendirilir. Klinik kullanimda rezinlerin
biliylik cogunlugu 10 dakikadan daha kisa bir siirede hamur asamasina ulasir.

ANSI/ADA (Amerikan Uluslararas: Standartlar Enstitiisii/Amerikan Dis Hekimleri



13

Birligi) Spesifikasyon No: 12, hamur asamasinin en az 5 dakika siirmesi gerektigini

ifade etmektedir (32).

Is1 ile polimerize edilen kaide materyalleri 1s1 kaynagina gore su banyosu veya
mikrodalga yontemiyle polimerize edilebilirler. Is1 ile polimerizasyon ekzotermik bir
reaksiyon oldugundan polimerizasyon 74°C civarinda tutulmalidir. Polimerizasyon
islemi esnasinda karbonlarin ¢ift baglar1 pargalanarak tek bag haline doniisiir ve bu
asamada disar1 ¢ikan enerji 1s1ya doniisiir ve sicaklik artis1 gerceklesir. Sicaklik artisi
ile momomer daha hizli hareket etmeye baslar ve akigskan bir hal alir, benzol peroksit

bu agamada hizlica parcalanir (48).

Isitma isleminin kosullari, yapisi ve siiresi polimerizasyon siklusu olarak

tanimlanmaktadir (48).

Konvansiyonel basin¢la kaliplama teknigi ile polimerize olan akrilik

rezinler

Protez kaide materyallerinin tretimi igin en sik tercih edilen ydntemdir.
Yontem; mufla icerisinde olusturulan protez bosluguna, hazirlanan akrilik hamurunun
yerlestirilip basing altinda preslenmesini ve sicak suda polimerize edilmesini icerir.
Hacimsel olarak 6nerilen toz/likit (polimer/monomer) orani 3:1°dir. Hazirlanan akrilik
karisimda polimer miktar1 arttikga polimerizasyon siiresi azalir ve polimerizasyon

blzilmesi de boylelikle daha az olur (47).

Enjeksiyon kaliplama teknigi ile polimerize olan akrilik rezinler

Bu yontemde, akrilik rezin mufla icerisinde hazirlanan bosluga basingla
gonderilir. Boylece polimerizasyon buzilmesi bir miktar telafi edilebilmektedir.
Polimerizasyon islemi sirasinda 6 atmosferlik sabit hava basmcinda hamur
kivamindaki akrilik rezin, 6zel mufla igerisindeki protez bosluguna enjekte edilir ve

polimerizasyon iglemi 1s1 altinda tamamlanir (47).
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Enjeksiyon kaliplama teknigi konvansiyonel yonteme gore daha az artik
monomer igerir ve boyutsal stabilitesi daha iyidir. Ayrica, prova yapilmasina gerek
kalmaz, daha homojen yapida bir protez kaidesi elde edilir ve akrilik rezin protez
boslugunun tiim detaylarina ulasir. Dezavantajlar1 arasinda; 0zel muflalar ve

enjeksiyon ekipmanlar: gerektirmesi ve maliyetinin ylksek olmasi vardir (31).

2.2.4. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Konvansiyonel otopolimerizan rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerin polimerizasyonunun
baglamasi i¢in 1s1 yerine kimyasal bir madde kullanilir. Baslangi¢ asamasindan sonraki
reaksiyonlar ise 1s1 ile polimerize olan akrilik rezinlerle aynidir. Partikiil yapilarinin
diizensiz ve molekiil agirliginin diisiik olmasindan dolay1 polimer partikiil oran1 daha
fazladir. Bu daha zayif ve esnek yap1 olusmasina sebep olur. Is1 ile polimerize olan
akrilik rezinlere gore laboratuvar islemleri daha kisa ve basittir. Polimerizasyon hizli
gerceklestigi i¢in artik monomer miktar1 daha fazladir. Molekiiller aras1 baglar zayiftir.
Bu durum su emiliminin fazla olmasina, dolayisiyla boyutsal stabilitesinde zayif

olmasina sebep olur (47).

Dokiilebilir (akiskan) akrilik rezinler

Dokiilebilir akrilik rezinler, karnistirlldiginda viskositesi diisiik, akigkan ve
kimyasal olarak aktive olabilen akrilik rezinlerdir. Dokdlebilir akrilik rezinlerin
polimerleri (tozlar1) diizenli yapidadir. Yiiksek molekiil agirlikli polimere sahip olmasi
nedeniyle, karistirma ve dokme islemleri sirasinda viskozite artis1 engellenmis olur

(47).

Bu teknikte mufla asamasi sirasinda, modelin yumusak dokuya bakan o6l¢i
ylizeyi alg1 lizerinde, akrilik disler ve dokiim kanali ise irreversible (geri doniisebilir)
hidrokolloid (agar) igerisinde kalacak sekilde hazirlanir. Jel halindeki agar al¢1 kadar
rijit olmadig1 i¢in akrilik disleri stabil bir sekilde yerinde tutamamasindan dolay1

akrilik rezinin dokiilmesi sirasinda dislerin hareket etmesi gibi teknik dezavantaji
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vardir. Ek olarak, mum atimi 1s1l islemle yapilamadigi i¢in, model ve disler tizerinde
mum artiklart kalabilmekte ve monomerin yiizeyleri 1slatmasi riske girebilmektedir
(312).

Enjeksiyon kaliplama teknigi ile oda 1sisinda polimerize olan rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan bazi akiskan rezinlerin sekilllendirilmesi ise
enjeksiyon teknigi ile kaliplanarak yapilabilir. Ancak bu teknikle tiretim yapilabilmesi

icin 6zel bir duzenek ve teknik ekipman gerekmektedir (47).

2.2.5. Isik ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Isikla polimerize olan akrilik rezinler, geleneksel 1s1 ile polimerize olan
rezinlerle karsilastirildiginda darbe dayanimi ve sertlik agisindan benzer diizeydedir;
fakat elastik moduli belirgin derecede daha diisiiktiir. Bu nedenle, , 1sikla polimerize
olan akrilik rezinden iiretilmis bir protez ¢igneme kuvvetleri altinda 1s1 ile polimerize

olan akrilik rezine gore daha c¢ok elastik deformasyon gosterir (31).

Yuksek molekiil agirlikli oligomerlerin  kullanilmasi1 sayesinde, 1sikla
polimerize olan akrilik rezinler geleneksel yontemle Uretilen rezinlere gore daha diisiik
polimerizasyon blzilmesi gosterir. Isikla polimerize olan akrilik rezinlerin, artik
metilmetakrilat monomeri igermemesi 6nemli bir avantajdir ve metilmetakrilat alerjisi

olan hastalarda tercih edilebilir olmasi g6z 6ninde bulundurulabilir (31).

Bu materyaller, Gretandimetakrilat (UDMA) matriks, akrilik kopolimer, silika
doldurucular ve reaksiyon baglatici (fotoaktivatdr) olarak kamforokinonamin
icermektedir. Hammadde halindeki mateyal rulo ve plakalar seklinde tiretilir ve hamur
kivamindadir. Isik gegirmeyen plastik ambalajlarda muhafaza edilir. Polimerizasyon
icin kuartz halojen lambalar ile Gretilen 400-500 nm dalga boyuna sahip, goriintr mavi
151k iceren bir hazne kullanilmaktadir. Hazne igerisinde protezin her bolgesi 1sikla esit

polimerize olacak sekilde 151k ile esit oranda temas etmesi saglanir (49).

2.2.6. Mikrodalga Enerfjisi ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler
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Mikrodalga 1sitma, termal 6z iletkenlik esasina dayanan bir yontemdir. Bu
nedenle mikrodalga enerjisi ile 1sitma, akrilik rezinler termal iletken madde
olmadiklar igin etkili bir yoldur. Mikrodalga 1sinlari, alg1 igerisinden gecerek dis
ortami 1sitmadan dogrudan akriligi 1sitir. Bu sayede polimerizasyon icin gerekli 1s1
akrilik rezin kiitlesi i¢cinde daha etkili olarak dagilir ve tiim monomerlerin kisa siirede

polimerize olmasini saglar (47).

Mikrodalgalarin elektromanyetik sahasi i¢inde metilmetakrilat molekiilleri,
2450 MHz frekansta saniyede 5 milyar kez donme hareketi yaparlar. Yiiksek hizdaki
bu hareket sonucunda molekiiller arasinda siirtinme olusur ve 1s1 agiga ¢ikar. Agiga
¢ikan bu 1s1 ile akrilik rezinin polimerizasyonu gerceklesir. Metal muflalar mikrodalga
isinlarinin rezine ulagmasini engeller, bu ylzden 1s1 ve basinca dayanikli fiberle
giiclendirilmis plastik muflalar kullanilmalidir. Mufla haricindeki ekipman geleneksel

yontemlerle aynidir (47).

Mikrodalga polimerizasyonu ¢aligmalarinda genellikle bilinen rezinler
kullanilabilirken, bazi firmalarin bu yontem igin 6zel olarak iirettikleri “mikrodalga

rezinleri” de mevcuttur (50).
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2.3. CAD/CAM Sistemler

2.3.1. CAD/CAM Sistemlerin Tarihcesi

Teknolojik gelismeler sonucunda dis hekimliginde yeni malzemeler ve ileri
teknoloji igeren sistemler kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli {iretim (CAD/CAM) sistemi dis hekimliginde kullanilan en popdler
ileri teknoloji sistemlerinden birisidir (51).

CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim); bir maddenin
bilgisayar sistemleri kullanilarak gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasidir. Boylelikle

Uc boyutlu model ¢izimi sanal olarak gergeklestirilebilmektedir (52).

CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim) ise

olgllen ve planlanan veriler kullanilarak bilgisayar destegi ile iiretimin yapilmasidir

(52).

Dis hekimliginde CAD/CAM sistemi ilk defa 1970’de Duret ve Preston
tarafindan kullanilmistir (53). Agiz iginden Ol¢ii optik olarak alinip fonksiyonel

restorasyonlar tiretilmistir.

1980°lerde Moermann ve Brandestini CEREC sistemi tanitmislardir (54).
Klinikte, hastanin agiz i¢i kamera ile prepare edilmis kaviteSinin Olglisii alinmus,
restorasyon tasarlandiktan sonra klinikte bulunan cihazda seramik bloktan inley
tiretilmistir. Boylelikle bir glinde restorasyon hazirlanmasi miimkiin hale gelmis ve dis
hekimliginde gergek bir yenilik yapilmistir. CAD/CAM’in gelisiminde 6nemli bir

diger kisi 1980’lerde Procera sistemini gelistiren Matts Andersson’dur (1).

2.3.2. CAD/CAM Sistemlerin Avantajlar:

e Konvansiyonel oOl¢ii islemlerine, agiz i¢i tarayic1 ile oOl¢ii alindig

durumlarda gerek kalmamustir.
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¢ Daha dayanikli restorasyonlar1 daha kisa siirede iiretme imkani saglanmistir

(53, 55).

e Protez yapim asamalarindan kaynaklanan hatalar azalmistir ve asamalar

azaldig1 i¢in ¢apraz enfeksiyon riski de azalmistir (56).

e Seramik malzemelerin fiizyon, kondansasyon, sinterizasyon islemleri

kismen azalmistir (56).

e Seans sayist azalmistir, hasta ve hekim i¢in zaman tasarrufu saglanmigtir

(57).

e Gegici restorasyon hazirlama gibi islem basamaklart birkag saat igerisinde

restorasyonlarin hazirlanabilmesi sayesinde ekarte edilmistir (57).

e Verilerin dijital data olarak arsivlenmesi sayesinde tekrarlayan tretimler

yapmak kolaylagmistir.

e Olgiilerin ve tasarmmlarin dijital ortamdaki transferi saniyeler igerisinde
gergeklestirilebilmektedir, bu sayesinde bagska tlilkeden veya sehirden hizmet almak

kolaylagmistir.
2.3.3. CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlari
e Uretim igin kurulacak sisteme ek biitce ayirmak gerekmektedir.

2.3.4. CAD/CAM Sistemlerin Bilesenleri

e Tarama

Ag1z ici ve agiz dis1 (laboratuvarda) tarayicilarla elde edilen veriler bilgisayara

aktarilarak dijital data i¢eren sanal bir model olusturulur (12).

Agi1z i¢i kameralar optik tarayicilardir, fotograf ¢ekerek ve video kaydr alarak
veri elde edebilenler olarak ikiye ayrilir. Ilk gruptakiler dentisyonun bireysel

goriintlislinii kaydeden tek goriintii kameralaridir. CEREC, ITero (Align Technology),
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PlanScan (Planmeca), CS 3500 (Carestream Dental LLC) ve Trios (3 Shape) bu gruba
ornektir. Video kaydi alan ikinci gruba True Definition (Lava), Apollo DI (Sirona) ve
OmniCam (Sirona) sistemleri 6rnektir. Sistemler arasinda kullanim prensibi, kayit,

1s1k kaynagi, titanyum dioksit pudra gerekliligi agisindan farkliliklar vardir (58).

Laboratuvar tarayicilar, mekanik veya optik tarayicilardir. Mekanik
tarayicilarin ug kisimlarinda bulunan igne ile tarayicinin dise gore pozisyonu korunur,
hastadan alinan 6l¢ii ya da olgliden elde edilen model taramasinda kullanilir (59).
Optik tarayicilar harekete olduk¢a duyarlhidir. Hasta ya da hekimin herhangi bir

hareketi hatal1 goriintii elde edilmesine neden olabilir (60).

e Tasarim

Bilgisayar ekraninda (i¢ boyutlu sanal dental restorasyonlar tasarlamak igin
gesitli yazilimlar vardir. Kullanicilar otomatik olarak tasarlanan restorasyonlari
secebilecegi gibi birgcok 6zelligi degistirerek yeni tasarimlar da tiretebilir. Veri toplama
sistemlerinde oldugu gibi yazilimlar da genellikle CAD/CAM sistemine 6zeldir ve
cogunlukla sistemler arasinda degistirilemez. Restorasyon tasarlandiginda, CAD
yazilimi sanal olarak olusturulan modeli belirli bir komut setine doniistiiriir ve

tasarlanan restorasyonu iireten CAM {initesini ¢aligtirir (61).
e Uretim
CAM sistemleri
Uc Boyutlu Yazic1 (Eklemeli Uretim)

Eklemel:i iiretim veya 3 boyutlu baski teknolojisi dis hekimliginde hizla
gelismektedir. Eklemeli Uretim veya Uc¢ Boyutlu Baski teknolojileri arasinda
Stereolitografi (SLA), Dijital Isik isleme (DLP) ve LCD dis hekimliginde en ¢ok tercih
edilen Gretim teknikleridir. Eklemeli Uretim, 3B tasarmmla olusturulmus modeli
katman katman materyal ekleyerek olusturulmasina olanak tanir. CAD tasarimi

tamamlandiktan sonra ¢ok kesitli goriintiilere boliiniir. Z eksenindeki her milimetre


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dental-restoration
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materyal icin, Uretim hassasiyetine gore degiskenlik gosteren yaklasik olarak ardisik
yerlesen 5-20 katman vardir. Sivi fotopolimer polimerize edilerek cerrahi
sablonlar, modeller, ortodontik apareyler ve protezler iiretmek igin kullanilabilirler
(62). 3B baski, minimum malzeme kullanimi ile daha karmasik tasarimlari {iretme
sans1 sunar (63). Pasif {iretim olarak adlandirilan iiretim sirasinda materyal iizerine
herhangi bir kuvvet uygulanmamasi bir avantajdir (64). Kolay erisilebilir ve disiik
maliyetli olmasi1 diger avantajlar1 arasindadir (65). Yazdirilan nesnenin kalitesi, 3D
yazicimin  ve reginenin  Ozelliklerine  baghdir. Coziiniirliik, dogruluk ve

tekrarlanabilirlik gibi belirli faktdrler bir 3D yazicinin kapasitesini tanimlar.
Uc Boyutlu Yazici ile iiretimin avantajlar

Mevcut makine ¢esitliligi nedeniyle Uretimde esneklik: Bazi makineler,
Uretimin sirasinda yapiyr degistirmek zorunda kalmadan aynmi anda birden fazla
malzemeyi basabilir. Bu esas olarak organik veya ¢ok renkli materyallerin Gretimi ile
smirl olmakla birlikte, teknolojinin ilerlemesi bir giin ¢cok bilesenli dis protezlerinin
ve bunlarin alt yapisinin karmasik protez vakalari icin tek bir makinede, tek seferde

uretilmesine izin verebilme potansiyeli sunar (66).

Pasif Uretim: Bu iretim teknigi materyal {izerine kuvvet uygulamamasi
sayesinde, 0zellikle eksiltmeli Gretim sisteminin bazi dezavantajlarinin da iistesinden
gelir. Kazima (nitelerindeki freze sistemlerinin asinmasina, frezeleme sirasinda
olusan gurultiiye, 1s1 tiretimine ve ayrica liretim sirasinda olusabilecek yiizey hasarina

neden olabilecek yiizey sertligi yiiksek metallerin islenmesi bir dezavantajdir (64).

Minimal hammadde israfi: Eksiltmeli Gretimde, hammadde %96 oraninda
agindirilabilir ve asindirilan materyal artiklari genellikle tekrar kullanilamaz. Buna
karsilik, eklemeli tretim genellikle gerekli miktarda materyal kullanma egilimindedir
ve %40 daha az gereksiz kullanim saglar (63). Ek olarak, iiretim sonrasi polimerize
olmamis re¢inenin yaklasik %95 ila %98'i gelecekteki {iretim dongiilerinde tekrar
kullanilabilir. Bu sadece hammaddenin toplam maliyetini diisiirmekle kalmaz, ayni
zamanda hammaddenin toplam agirlig1 ve boyutunun 6nemli oldugu durumlarda da

6nemlidir. Eksiltmeli imalatta oldugu gibi Onceden sekillendirilmis bir malzeme
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blogunun boyutlariyla sinirlandirilmak zorunda kalmadan, nihai triintin toplam boyutu
sadece makinenin yapim odasinin boyutu ile sinirlidir; bu boyut genellikle freze

sistemleri igin 6nceden olusturulmus bloklarin sundugu boyuttan daha biiyiiktiir.
Uc Boyutlu Yazici ile iiretimin limitasyonlar

Merdiven etkisi: Katman kalinligit miimkiin olan en kiigliik ¢oziiniirlige
ayarlanmadikea, eklemeli iiretimin katman katman dogasi, bitmis iirlin {izerinde bir
merdiven etkisi birakir. Katman kalinligi minumum olarak ayarlandiginda bu
durumun 6nline gecilebililir ancak bu durum dretim sdresini 6nemli 6lclde

artirmaktadir (67).

Seramik yapilarin Uretimi: Seramik yapilarin (zirkonya ve alimina) Gretimi
icin bazi ilerlemeler kaydedilmistir, ancak eklemeli Gretim teknigiyle tretilen
gozenekli yapilar, biiziilmeye neden olacak kapsamli bir son islem gerektirir. Bu

nedenle, eksiltmeli tiretimdeki homojen yapiya sahip degildir (68).

Tekrarlanabilirlik: Uretim hiz1 ve dogrulugu artarken, bircok eklemeli tiretim
yapan makine hala belirli dental uygulamalar icin gereken dogruluk veya
tekrarlanabilirlikte baski yapamamaktadir (64). Arttirilmis dogrulugun arandigi

durumlarda, genellikle iiretim hiz1 diiser.

Destek yapilara ihtiyac: Uretim asamasinda gerekli destek yapilarmin
yerlestirilmesi ilave adimlar gerektirmektedir ve Uretim yapildiktan sonra
uzaklagtirllmalidir. Bu destek yapilar, Uretim siirecinde tiim sarkan yapilari destekler
(69).

Dental kullanim igin 6zgiinliik: 3B baski teknolojisi dis hekimliginde hala
gelismeye devam ettiginden, su anda mevcut olan bir¢ok yazici, eksiltmeli Gretimde

oldugu kadar dis hekimligi uygulamalari i¢in uygun degildir (1).
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[ Materyal J [ Polimerizasyon ] [ Bagki Teknolojisi ]

Sekil 2.2. 3B Baski teknolojileri; SLA: Stereolitografi, DLP: Dijital Isik Isleme, SLS:
Secici Lazer Sinterleme, FFM: Erimis Flament Uretimi, FDM: Erimis
Biriktirme Modellemesi, LOM: Lamine Nesne Uretimi.

Stereolitografi (SLA)

Stereolitografi, fotopolimerize bir sivi polimer havuzu lzerinde hareket eden
konsantre bir ultraviyole 1s1k kullanarak kati katmanlari iiretir. Once pargayi
sabitlemek ve herhangi bir sarkan yap1y1 desteklemek i¢in bir platform insa edilir. Her
katmanin kalinligini ifade eden z eksen ¢oziintirliiliigii yiiksek ¢ozinarliliik gerektiren
uygulamalarda 50 um veya daha az olacak sekilde ayarlanir. Standart veya daha diisiik
¢6zUnurluk gerektiren parcalar icin 200 um veya daha fazlasi olarak ayarlanir (17). Tk
katman polimerize olduktan sonra, platform z eksen ¢oniirliiliigii miktar: (yaklagik 30-
200 mikron) kadar algalmakta ve sonraki katman kiirlenmektedir. Bu islem Uretim
tamamlanana kadar tekrarlanir. Uretilen materyal tizerindeki istenmeyen polimerize
olmamis reg¢ine artiklari bir ¢oziicii (genellikle izopropil alkol) ile temizlenir ve regine
tam polimerizasyon i¢in bir ultraviyole firina yerlestirilir (64). Par¢ca tamamlandiginda
fazla regine bosaltilir ve yeniden kullanilabilir. SLA teknolojisinde, z eksen
¢ozinirligini belirleyen sertlesme derinligi, foto-baslatici, 1sma maruz kalma
kosullar1 (dalga boyu, gii¢ ve maruz kalma siiresi/hiz1), boyalar, pigmentler ve eklenen
UV emiciler tarafindan kontrol edilir, bu islemler icin tipik olarak UV lazerler veya
UV LED'ler bigimindeki UV kaynaklarini kullanir (17).



23

Dijital Isik isleme (DLP)

Eklemeli Uretim tekniklerinden biri olan dijital 11k isleme (DLP), dogru 3B
nesneler Uretmek icin sirekli olarak ince fotopolimerize regine katmanlari olusturmak
igin bir dijital mikro ayna cihaz1 ve ultraviyole 1s1k kullanir (17). DLP 3B baski,
minimum 50 um boyutunda baski yapabilen yiiksek baski ¢oziiniirliigline sahiptir.
Gunimduzde yazdirilabilir boyut 100¥*60 mm'den 190*120 mm'ye kadar olabilir. DLP
3D baski, nesneleri kii¢lik boyutlu ve yiiksek hassasiyetle yazdirma avantajina sahiptir
(70). Normalde, DLP 3B baski i¢in serbest radikal 1s18a duyarli regine
kullanilir. Yiiksek hassasiyet, DLP 3D baskinin en biiyiik avantajidir. Ancak, yiiksek
hassasiyeti garanti etmek icin projeksiyonun boyutu sinirlidir. Bu nedenle, DLP 3B
yazdirma yalnmizca kiigiik boyutlu nesneleri yazdirabilir. DLP 3B yazici ¢ok pahalidir.
DLP 3D baski teknolojisi yiiksek hassasiyete sahip kiigiik boyutlu modeller
tiretebilmesi nedeniyle agirlikli olarak kuyumculuk ve dis hekimligi alanlarinda

kullanilmaktadir (71).
Likit Kristal Ekran (LCD)

Lazer tarama SLA’dan dijital projeksiyon DLP'ye ve en son LCD baski
teknolojisine kadar tim foto-kiirleme 3B baski teknolojilerinde, temel fark 1s1k
kaynag1 ve goriintiileme sistemidir. DLP ve LCD 3D baski teknolojisi arasindaki en
blytk fark goruntileme sistemidir. LCD 3D bask: tekniginde goriintiileme sistemi
olarak likit kristal ekran kullanilmistir. Bir sivi  kristale bir elektrik alanm
uygulandiginda,  molekiiler  diizeni  degismekte ve 1518 gecmesini
engellemektedir. Gelismis likit kristal ekran teknolojisi sayesinde likit kristal ekranin
¢Ozlinlirligl ¢ok yiiksektir. Baski dogruluguna ek olarak, DLP ve LCD 3D bask1
arasindaki en biiyiik fark 151k yogunlugudur. Isik yogunlugunun, baski hizini ve
sertlesme derecesini belirleyen foto-polimerizasyon igin dnemli bir faktor oldugu iyi
bilinmektedir. Bu nedenle, yalnizca baslatict miktari artirilirsa veya 1s1ga maruz kalma
stiresi uzatilirsa, DLP 3D baski icin 15182 duyarli recine, LCD 3D baskida
kullanilabilir. (72) LCD yazicilar ¢gok ucuzdur ve iyi ¢oziiniirliige sahiptir. Bununla
birlikte, LCD'nin kullanim 6mrii kisadir ve diizenli olarak degistirilmesi gerekir, LCD

3B yazicilarin 151k yogunlugu ¢ok zayiftir, ¢linkii 15181n yalnizca %10'u LCD ekrandan
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gegebilir ve 15181n %901 LCD ekran tarafindan emilir. Likit tankinin diizenli olarak
temizlenmesi gerekir. Arttk LCD 3B yazicilar dis hekimliginde rutin olarak
kullanilmaktadir (71).

Sprey Baski

Sprey baski ile 20 pm'nin altindaki katman boyutlart mimkin oldugundan
ylizey bitirme gerektirmeyen olduk¢a karmasik geometrilerde piiriizsiiz parcalar
uretebilmek mimkindur. “PolyJet” ve “Multijet” olarak da adlandirilan sprey baski
teknigi, 2000 yilinda bir Israil sirketi olan Objet tarafindan patenti almmustir. Sprey
3B baski, birgok plskirtme ucu dizisi birlikte galisarak modelleri yiliksek kalitede
yazdirabilir. Yuzlerce, binlerce puskirtme ucu calisirken platformda katman katman
sivi 1518a duyarli regine tabakasi piskiirtiir, baski memeleri XY dizlemi boyunca
hareket eder. Isiga duyarli regine caligma tablasina piskirtildiigiinde, silindir,
puskdrtulen reginenin yuzeyini diiz hale getirmekte ve UV lamba 1s18a duyarli regineyi
polimerize etmektedir. Sprey baski ve ilk katmanin kiirlenmesi tamamlandiktan sonra,
cihazin yerlesik tezgahi son derece hassas bir sekilde katman kalinligini diistiriir ve
puskirtme uclart bir sonraki baski ve kiirleme katmani i¢in 1518a duyarl regineyi
puskirtmeye devam eder. Teoride, Sprey 3B baski teknolojisinde 151k kaynaginin
dalga boyu smirsiz olabilir. Béylece Sprey 3B baski i¢in radikal, katyonik ve hibrit
fotopolimerizasyon segilebilir. Ek olarak, enjekte edilebilir olmasimi saglamak
puskiirtmenin diisiik viskoziteye ihtiya¢ duymasi nedeniyle reginenin viskozitesi
Sprey 3B baski i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, diisiik viskoziteli ve 1sitmali puskirtme
ucu 6n kosuldur. Sprey 3B baskida ¢ok sayida piskirtme ucu oldugu i¢in farkli
malzemeler puskurtilebilir. Boylece, farkli malzemelerin, farkli renklerin, farkli
sertliklerin vb. ihtiyaclarini karsilayabilen ¢esitli malzemeler, ¢cok renkli malzemeler
ayni1 anda basilabilir. Su ana kadar, Sprey 3B baski, ¢ok renkli modelleri basabilen tek
teknolojidir. Sprey 3B baski1, 16 um'ye kadar diisiik katman kalinlig1 yazdirabilen ¢ok
yuksek dogruluguna sahiptir. Destek malzemelerinin eriyebilir veya ¢oziilebilir olmast
nedeniyle, desteklerin ¢ikarilmasi islemi zarar gérmeden ve kolayca yapilir. Bu
nedenle, baski modellerinin yizeyi plrizsuzdir. Ancak Sprey 3B yazicilar ¢ok
pahalidir. Malzemeler de pahalidir ve diisiik viskozite gereklidir. Sprey 3B baska,
yiiksek islem hassasiyeti gerektiren alanlarda kullanilir. (71)
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Kazima (Eksiltmeli Uretim)-Ekstraktif Yontem

Ekstraktif Yontem genellikle, kismen veya tamamen sinterlenmis bir
malzemeden tasarlanmis hacimsel seklin, 3, 4, 5 eksenli frezeleme sistemleri olarak
adlandirilan, tanimlanmis yollarda hareket eden, 1slak veya kuru durumda ¢alisan bir
freze makinesi kullanilarak frezelenmesini icerir (64). Kazima sistemleri
laboratuvarda veya hasta basinda (chairside) olabilir. Restorasyonu, protezi veya
apareyi dijital olarak tasarlamak icin dijital bir dosya (stl, “Standard Triangle
Language”) kullanilir, final tasarim tiretim i¢in frezeleme sistemine gonderilir. Son
zamanlarda kaznabilir materyaller arasinda mum, polimetilmetakrilat (PMMA),
kompozit rezinler, yiiksek performansli polimerler, metaller ve seramikler bulunur;
bunlar arasinda cam seramikler, yaygin olarak rezin bazli seramikler olarak bilinen
seramik partikiillerle giiglendirilmis polimerler, hibrid seramikler olarak da bilinen

seramik infiltre edilmis polimerler ve polikristalin seramiklerdir.

2.4. Ylzey

2.4.1. Yuzey Bitirme Islemleri

e Polisaj ve cila

Akrilik rezinin aliiminyum oksit bazli polisaj pastast veya sabunla
parlatilmasiyla daha diisiik ylizey piiriizliiliigii seviyeleri elde edilebilir. Teknisyenler,
protez kaide materyali olan rezini parlatmak igin etkili teknikler kullanirlar. Kaba
bitirme islemini, su ve ince siingertasi veya silikon parlaticilarla 6n polisaj takip eder.
Daha sonra polisaj pastasi veya ince aliiminyum oksit pargaciklari igeren sivi
kullanilarak ince cilalama ile sonlandirilir. Klinik uygulamalarda hareketli protezlerin
akrilik rezin kisimlarini diizeltmek igin yapilan asindirmadan hemen sonra kullanilmak
tizere hasta baginda ¢esitli polisaj kitleri gelistirilmistir. Polisaj kitleri tireticilerine gore

yeterince purtizsuz akrilik rezin yiizeyi saglayabilirler (24)

Asindiricr ile kapli disk ve seritler agindirict partikiillerin uygun bir yapistirict

madde ile esnek bir materyale (hafif agirlikli kagit, metal veya polyester gibi)
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baglanmasi ile iiretilirler (48). Uzerlerinde ince bir tabaka asindirict bulundugu igin
etkinlikleri kisa siirelidir bu yiizden tek kullanimliktirlar (73). Genellikle aliminyum
oksit agindiricilarla kaplanmiglardir ancak silikon karbit, zimpara, kuartz ve lal tasi ile
kaplananlar da vardir. Belli bir sira ile kaba grenli disklerden baslayip ¢ok ince grenli

disklerle bitirilerek kullanilirlar (74).

Partikul bayukltkleri kaba grenli diskler i¢cin 100-55 um, ultra ve siiper ince
diskler icin 7-8 um arasinda degisir (75). Asindirict kaph diskler ve seritler diiz veya
konveks yulzeyler icin uygundurlar (74).

e Ylzey kaplama

Protezlerin yiizey kaplamasi i¢in bazi materyaller kullanilmistir. Ureticilere
gore, bir ylzey kaplama materyali, akrilik rezin ylizeyini daha puriizsiiz hale getirecek,
artik yiyecek birikimini, plak yapigsmasini azaltacak, renklenmeyi ve daha iyi agiz
hijyeni kosullar1 saglayacaktir. Yiizey kaplama materyalleri, yilizey piiriizliiliglinii
azaltan, polimerizasyondan sonra duzensizlikleri ve oksijen inhibisyon tabakasini
ortadan kaldiran doldurucusuz, diisiik viskoziteli rezinlerdir. Bitirme/parlatma
islemlerinden sonra olusan mikro catlaklar1 ve mikro kusurlar1 kapiler hareketle
doldurarak restorasyonlarin optimal ozelliklerini ve 6zellikle ylizey diizgiinligiini
tyilestirmek i¢in yiizey kaplama materyalleri 6nerilir. Bununla birlikte, asinmaya kars1
diisiik direng, alttaki materyale zayif baglanma ve baz1 materyallerin ylizeye diizensiz

dagilmasindan kaynaklanan diisiik yiizey kalitesi gibi sorunlara yol agabilir (76).

Yuzey kaplama materyalleri

PMMA, yiizey asinmasi ve ¢izilmesine karsi en direngli dental polimerlerden
biridir. PMMA rezinlerin sertligini, asinma direncini arttirmak, dolayisiyla klinik
omriinii arttirmak birkac yolla yapilabilir. ilki, PMMA yiizeyinin SiO2 ve TiO2
oksitlerle kaplanmasini igerir. Bu yontem, ¢ok daha diisiik sicakliklarda veya 1s1k
aktivasyonu yoluyla polimerize olan alkoksisilanlar veya alkoksititanatlar gibi
¢oziiniir katki maddeleri ve baglayici ajanlar esasma dayanmaktadir (77). Ikinci

modifikasyon yontemi, PMMA rezinlerinin ¢apraz baglanmasindan olusur. Bu gucli
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etkilesimler ayrica makromolekiiller arasindaki kovalent capraz baglarla temsil edilir.
Dental iireticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan bir diger yontem, PMMA protez
kaideleri i¢in i¢ i¢ce gegen polimer ag (IPN) benzeri yapilar olusturmaktir. Polimer
zincirlerinin iyonik veya kovalent baglar yoluyla ¢apraz baglanmasi ve birbirine
baglanmasi, polimer zincirlerinin serbest hareketlerini engelleyerek, amorf polimer

yapisinda esnekligi tesvik ederek birbirlerini gegmesini sinirlar.
2.4.2. Ylzey Piiriizliiliigii ve Olcimi

Basaril1 bir protezin en 6nemli 6zelliklerinden biri, iyi cilalanmis ve piiriizsiiz
bir yiizeye sahip olmasidir. ideal estetik ve agiz hijyeni saglamak igin protezlerin
yiizeyleri olabildigince piiriizsiiz olmalidir ¢linkii hasta protez hijyenine dikkat etse
bile piiriizliiliik mikroorganizma yapigsmasini kolaylastirabilir (24). Protez kaide
materyallerinin piiriizliliigii, esas olarak materyalin 6zelliklerinden, cilalama
tekniginden ve operatdriin el becerilerinden etkilenmektedir (78). Yiizey plrtizliliigi,
materyal lizerindeki porozite ve diger diizensizliklerin varligi ile belirlenir (79). Yizey
puriizliliigii, bakteri plaginin tutunmasini, lekelenmeyi ve ardindan agiz sagligini
olumsuz etkiledigi i¢in énemli bir parametredir. Iyi cilalanms ve plrlzsiz protez
yuzeylerinin intraoral olarak basarili olma ihtimalinin daha yiiksek olduguna dikkat
cekilmistir (38). In vivo c¢alismalar, protezlerinin cilali yiizeylerinin ylizey
plrtizliliginin 0,2 pm'yi gegmemesi gerektigini gostermistir  (80). Dental
materyallerdeki ylizey pliriizliliigli 6l¢ctim yontemleri, taramal1 elektron mikroskopisi
(SEM) gibi nitel yontemleri ve yuzey profili analizi gibi nicel yontemleri icermektedir.
Son yillarda yiizey piriizliligi 6l¢iimiinde Taramali Ug¢ Mikroskobu (SPM) ve
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) kullanilmaya baslanmistir (81).

Profilometre

Profilometre, yiizey piiriizliiliigiinii 61¢mek i¢in siklikla kullanilan bir cihazdir.
Profilometreler tarafindan elde edilen piiriizliiliik degerleri, yilizey diizensizliklerinin
nicel dlglimiiniin sonuglarini icermektedir (81). Profilometre ile yiizey piriizlaligi
6l¢iimii, ylizeye temas eden “mekanik profilometre” ile yapilabildigi gibi, sensoriin

tarama boyunca ylizeye temas etmedigi “optik profilometre” aracigr ile de
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yapilabilmektedir (50). Mekanik profilometreler, 5 pum yarigapindaki, elmas tarayici
ucun materyal yiizeyinde gezdirilmesi sirasinda, yiizeydeki girinti ve ¢ikintilardan
gecerek materyalin iki boyutlu ylizey profilinin ¢ikarilmasi prensibine dayali olarak
calismaktadir. Optik profilometre, yiizeyin hem niteliksel hem de niceliksel
degerlendirilmesini saglayan bir cihazdir. Optik 1sinlar yardimiyla numune yiizeyine
temas etmeden tarama yontemiyle yilzey topografisi U¢ boyutlu olarak
degerlendirilebilmektedir. YUzey 6zelliklerinin profilometre ile degerlendirilmesinde
Ra, Rz, Rpm ve Rpm/Rz gibi c¢esitli parametreler mevcuttur. Bir yiizeyin ortalama
puriizlillik degeri olarak tanimlanan Ra, materyal yiizeylerinin profilometre ile

analizinde en sik kullanilan parametredir (82, 83).

2.5. Isik ve Renk

2.5.1. Dis Hekimliginde Renk

Isik, gozle goriilen elektromanyetik enerji olarak tanimlanabilir. Goriiniir 151k
spektrumunun kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ ana banda ayrildigi esasina
dayanarak, herhangi bir 1g1k kaynaginin verdigi 1s181n renk kalitesinin, bu 1s1k i¢inde

mevcut olan kirmizi, yesil ve mavi 1ginlarmn yiizde orani ile ifade edilebilir (32).

Renklendirici pigmentler, bir nesnenin dogal tonlaridir. Bu renkler, 151g1n cismi
gecmesi veya cisimden yansimasi ile algilandigindan, yansitan ve gegirgen ortam igin
renk reprodiiksiyonunda kullanilan eksiltici renklerle aynidir. Dis hekimliginde
renklendirici pigmentleri anlamak zorunludur cinki bunlar restoratif materyallerin

dogasinda bulunur (6rn. Seramikler, kompozitler ve akrilik rezinler) (84).
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2.5.2. Renk Sistemleri

Gilinlimiizde ¢ok sayida renk belirleme sistemi olmasina ragmen bunlardan ikisi
siklikla tercih edilmektedir; Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (AE*) renk sistemi
(85). Bu iki renk belirleme sistemi disinda CIE (Commission Intérnationale de
’éclairage) 2001 yilinda, giincelleme yapmis ve CIEDE2000 (AE®) formiilasyonu

sunmustur (86).
Munsell Renk Sistemi

Bilinen en eski renk sistemi olan Munsell renk sistemi Albert H. Munsell 1905
yilinda gelistirmistir. Munsell renk sistemindeki renkler, kiiresel koordinatlar tizerinde
yer alir. Sistemde value, hue ve chroma olmak iizere {ic parametre vardir. Value
silindirin uzun (vertikal) ekseninde yer alir ve beyazdan siyaha gri tonlarin1 gosterir.
Hue ise silindirin etrafinda yer alan halka tizerinde yerlesmistir ve renkler icerisinde
bir rengi digerinden ayirt etmeyi saglayan ozelliktir. Chroma ise rengin doygunluk
miktarin1 gosterir ve kiresel koordinat sisteminde horizontal yonde uzanir ve

merkezden disa dogru artar (87)
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Sekil 2.4. Munsell renk sistemi.

CIELab Renk Sistemi

Renk sistemleri igerisinde en sik kullanilan, ‘Commission Internationale de

I’Eclairage’ (CIE) tarafindan sunulan CIE sistemidir (88).

Beyaz
L*

+a*

Siyah

Sekil 2.5. CIELab renk sistemi.

Ik olarak 1931 yilinda ortaya atilan bu sistem, rengin olusturdugu spektral
cevabin standart bir 151k kaynagi altinda standart bir gozlemci tarafindan
yorumlanmasina dayanir (6, 67). L, a, b renk uzay1 ise 1976 senesinde tanitilmistir
(66). Bu sistem Munsell renk sistemine ¢ok benzemesine ragmen bu sisteme goére
avantaji1 renk farkliliklarini klinik olarak yorumlama olanagi sunmasidir (10). CIELab

renk sisteminde renk L, a ve b olmak Uizere 3 koordinat ile ifade edilmektedir. L
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koordinatt Munsell renk sistemindeki renk degerine (value) karsilik gelir ve rengin
aciklik-koyulugu hakkinda fikir verir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 L degerine karsilik
gelmektedir. Agik renk yiiksek L degerlerine karsilik gelirken koyu renkteki nesnelerin
L degeri daha dustiktiir (31).

CIEDE 2000 Renk Sistemi

CIE renk farkliliklarint hesaplamak i¢in daha gelismis bir formiil gelistirmistir
(89). Bu formiil daha 6ncekinden daha iyi gibi gériinmesine ragmen, kullanimi daha
karmasiktir (86, 90). CIEDE2000 formiilii dis renkleri arasindaki algilanabilir ve kabul
edilebilir renk farkliliklar1 icin daha iyi gostergeler sagladigindan renk farki
hesaplamalar1 i¢in daha iyi bir uyum gostermektedir. Bunun yaninda CIEDE2000
formuli klinik enstriimantal renk analizinde, CIELab formiliinden daha fazla dikkate
alinmalidir (91).

CIEDE renk formiilii hesaplamalar1 agsagidaki denkleme gore yapilmaktadir
(Sekil 6) (92) .

2 2 2
_ AL AC' AH' AC AH'
ABoo = \/(KLSL) + (KUS(;) - (KHSJ! ) + (KCSC) (K“SH )
Sekil 2.6. CIEDE2000 AE formilasyonu.

CIEDE2000 formiiliinde yer alan AL', AC’, AH' o6rneklerle eslesen renk
acikligl, parlakligi ve renk tonunu ifade eder. RT rotasyon fonksiyonu ise, mavi
bolgedeki renk ve renk tonu arasindaki farkliliklari hesaplamaktadir. Agirlandirma
fonksiyonu (SL, SC, SH) ise L', a', b' koordinatindaki ¢iftlerin total renk farklari

arasindaki varyasyonlarin1 ve parametrik faktorleri (KL, KC, KH) diizenlemektedir.

2.5.3. Renk Degisimi (Renklenme) ve Renk Stabilitesi (Renklenme

Dayanimi)

Renk stabilitesi, dis protezlerinin 6nemli bir estetik 6zelligidir. Protezlerin renk

degisimi; rezinin yetersiz polimerizasyonu, malzemelerin cilalanabilirligi, bir ylzey
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kaplama veya glaze materyali varlig1 gibi yiizey 6zelliklerini etkileyecek faktorlerden
etkilenmektedir (93).

Ayrica, ag1z ortamindaki faktorler, sicaklik degisiklikleri, nem, maruz kalma
stiresi ve pigmentli iceceklerin tuketimi protezlerin renginin degismesine neden
olabilir (94).

2.5.4. Renk Ol¢iimi ve Kullanilan Sistemler

Glinlimiizde dis renginin belirlenebilmesi i¢in farkli sistemler kullanilmaktadir.
Temel olarak bu sistemler gorsel renk se¢imi ve dijital sistemlerin kullanimi olarak iki

gruba ayrilmaktadir (95).

Gorsel Renk Olgiim

Dis hekimliginde renk secimi islemi i¢in en sik kullanilan yontem, dis renginin,
renk skalalar ile gorsel olarak karsilagtirilmasi yontemidir (96). Bu yontem dis ve
skalanin ayni 1s1k kaynagi altinda subjektif olarak karsilastiriimasini igerir (97). Dis
skalalarinda mevcut renkler dogal dis renklerinin tamamini kapsamamaktadir,
dolayisiyla hastay1 ve/veya hekimi memnun edecek ideal bir renk segiminin son derece
zor olmasi dezavantajlarindan birisidir (98). Gorsel renk 6lgimi yontemin diger

dezavantajlari ise;

Dis hekimi ile dis teknisyeni arasindaki iletisim i¢in kullanilabilecek

standardize skala cesitliligin sinirli olmasi; (99)

Renk secimi sirasinda dis hekimleri arasinda veya dis hekiminin yapmis oldugu

kendi se¢imleri arasinda farkli segimlerin olabilmesi; (97)

Isik kaynagi, tecriibe, yas, insan goziiniin hata payi ve fizyolojik etkenler (renk

korliigii) gibi genel degiskenlerin tutarsiz bir renk 6lgiimiine neden olabilmesi; (97)
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Renk secimi sonrasi belirlenen rengin CIE L*a*b* renk skalasina
dontistiirilememesi, yani rengin sayisal karsiliginin belirlenemesi (96) olarak

sayilabilir.

Renk secim islemi her zaman restore edilecek disin preparasyonundan 6nce
digler dehidrate olmadan yapilmalidir. Preparasyon sirasinda dislerin dehidrate olmasi
hatali renk se¢imi ile sonuglanabilir. Mine, metal, siman asindirilmasinda ortaya ¢ikan

artiklar ve biyolojik sivilar dislerin renginin farkli goriilmesine sebep olabilir (100)

Renk secimi Oncesi hastadan hekimin dikkatini dagitabilecek her seyi
uzaklastirmasi istenmelidir. Dudaklardaki ruj ve falza miktarda yapilmis makyaj renk
seciminin dogru bigimde yapilmasini etkileyebilir. Bu yiizden bunlar temizlenmeli
veya maskelenmelidir. Renk secimi Oncesinde disler temiz ve lekesiz olmalidir.
Hekim, dik pozisyondaki hasta ile 151k kaynagi arasinda ve ayni seviyede olmalidir.
Retinadaki konlarin yorulabildigi bilindigi i¢in renk se¢im islemi 5 saniye icerisinde
yapilmalidir (101).

Klinikte en sik tercih edilen skalalar, Vitapan Classic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alamnya), Vita 3D Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alamnya)
renk skalalaridir. Vita Classic renk skalasinda renk ornekleri hue degeri g6z 6niine
almarak siralanmistir. Vita 3D Master renk skalasinda ise renk Ornekleri value
degerlerine gore net olarak 5 ana gruba ayrilmis; hue sag-sol yonde, chroma ise asagi

yukari yonde siralanmistir (102).

Dijital Renk Olgumi

Yapilacak restorasyonun rengi belirlenirken hekim ve ¢evredeki renk, 151k gibi
degiskenlere bagh biitiin etkili faktorler gozle renk belirlemesinin subjektif olmasi ile
sonuglanir (103). Renk 6l¢iim cihazlarinin kullaniminin giindeme gelmesinde rengin
algilanmasindaki kisiler arasinda farkliliklarin olmasi ve rengin gorsel olarak

belirlenmesindeki standardizasyon eksiklikleri yer almaktadir (104).
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Dijital renk 6lcima icin ginimuizde kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir. Bu cihazlarin
kullanim1 sayesinde daha objektif, sayisal karsiligi olan ve hizli oOlgtimler

yapilabilmektedir. Dijital renk 6l¢timiiniin en dnemli avantajlari bunlardir (97).

Kolorimetre

Rengin koordinatlarint veren cihazlardir. Bu cihazlar gozdeki renk
reseptorlerini taklit eden renk filtrelerine sahiptir. Renk 6l¢limi, objeden yansiyan

isilarin bu filtrelerden gegerek gergeklestirilir (97).

Bu cihazlar ii¢ uyaranl x, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler (105). Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve analiz sonrasi elde
edilen degerlerle farkli objelerin renk parametrelerinin = karsilastirilmasinda

kullanilabilir (106).

CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlar belirli agida 151 gonderir, daha sonra
sabit bir aciyla geri donen iginlarin yansima degerlerini dlger. Yuzey renklerinin
olctlmesi icin igerisinde ti¢ farkli sensoér bulundurur. Bu sensorler insan gézindeki
kon tipi hiicrelere benzer bir mekanizma ile galismaktadir. Dedektor icinde yer alan bu
sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonu¢ vermeSi amaciyla

yerlestirilmistir (95).

Kolorimetrelerin dezavantajlari:

Dislerin diiz yiizeylere sahip olmamasi ve bu cihazlarin diiz yizeylerde 6lglim

yapmak i¢in tasarlanmis olmalar1 dezavantajlarindan biridir.

‘Edge-loss’ diye adlandirilan, 6zellikle dar agikliga sahip olan cihazlarda renk
Olclimii yapilan nesneden yansiyan 1518in cihaza tam olarak donememesi gibi

problemler yasanmaktadir (107).
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Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gore
daha kullanighdirlar ve daha kuguklerdir, ayrica fiyatlari da daha uygundur. Ancak;
kolorimetrelerde, filtrelerin kisa siirede eskimekte ve bu cihazin sirekli
kullanilabilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Metamerizmi degerlendirebilmek
icin kullanilamamalar1 diger bir dezavantajidir. Dislerin ve seramiklerin belli oranda
translusent materyaller olmasi bu cihazda renklerin belirlenmesi sirasinda 1518mn
kirilarak dagilmasindan dolay1 sonuglarda problemler yasanabilmektedir. Ornegin
dogal dis ile ayn1 renkteki metal seramik bir restorasyon, translusensi degerleri farkli

oldugu i¢in kolorimetre ile okundugunda farkli sonuglar verebilir (108).

Dijital Fotograf Makineleri

Dijital kameralarin renk Ol¢iimiinde kullanilmasi zamanla populer hale
gelmistir. Tek bir noktanin degil tiim yizeyin renk 6lgiminin goruntiler halinde

yapilabilmesi avantajlarindandir (109).

Yontem; klinikte g¢ekilen fotograf goriintiisiiniin, kameranin bagli oldugu
bilgisayarda analiz edilmesi esasina dayanir. Film tizerinde 151k odaklanmasi ve
kimyasal reaksiyon yerine dijital fotograf makineleri gériintityi CCD (sensor) ile
yakalarlar. CCD’ler milyonlarca sayida kii¢iik 1s18a hassas elemandan (fotosit) olusur.
Her bir fotosit tizerine gelen 1518a bir cevap verir. Tm renklere sahip bir gorinti elde
etmek i¢in alicilar (sensor) 15181n temel renkleri olan ¢ renkte bakabilmek icin filtreler

kullanir. Bu ¢ ayr1 renk her bir piksele kaydedilebilir (109).

Renk 6l¢limu istenen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra,
kameranin bagli oldugu bilgisayar ile degerler CIE L*a*b* cinsinden ifade
edilmektedir. Sistem; dijital kamera, bagh oldugu bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir

stricu, bilgisayar programi ve renk sensoriint icermektedir (110).

Hekim ve teknisyen arasinda iletisimi kolaylastirmaktadir (111).

Spektrofotometreler
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Spektrofotometreler yuzey renk 6lglimiinde en sik tercih edilen cihazlardir.
Calisma prensibi, renk Ol¢imii yapilacak nesneden ve standart beyaz zeminden
yanstyan 15181 goriilebilir spektrumda 1-25 nm araliklarla 6lgmektir (108). Ayrica
Mmetamerizmi ayirt edebilmek igin kullanilabilirler. Farkli 1s1k kaynaklarinda farkli
Ol¢iim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometrelerin kullanim alanlari
arasinda daha profesyonel Olcumler olan bilimsel ¢alismalar, kalite kontrolleri ve

rengin tarif edilmesi siralanabilir (103).

Dis hekimliginde ise spektrofotometrenin kullanim alanlari; akrilik disler,
seramikler ve restoratif rezin materyaler gibi dental materyal renklerinin sayisal
karsiligin1 bulmak ve iki materyal arasindaki renk farkini degerlendirmek sayilabilir
(112).

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler  rengin  radyometrik  degerlerinin  6lglimunde
kullanilirlar. Spektroradyometreler renk 6lglmund, insan gozi gibi nesneye temas
etmeden yapmaktadir. Renk dl¢iimii icin, 151k kaynagi kullanimi gereklidir. Olgtim
sonuglarim1 gergek goriis sartlarinda gergeklestirebilmeleri bu aletlerin  olumlu
Ozelliklerinden biridir. Ancak 6l¢iim agisindaki ufak degisiklikler sonuglarda biiyiik
degisikliklere neden olabilmektedir ve kullanim hassasiyetlerinin yiiksek olmasi bu

aletlerin dezavantajlaridir (108).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda konvansiyonel 1styla polimerize polimetilmetakrilat (PMMA)
rezin (Meliodent Heat Cure, Kulzer GmbH; Hanau, Almanya) ve Ug¢ Boyutlu
Yaziciyla firetilen fotopolimerize regine (CURO Denture Light Pink, Ackuretta
Technologies Pvt. Ltd.; Tayvan) protez kaide materyalleri arasindaki polisajli,

polisajsiz ve yiizey kaplamali yilizeyler arasindaki renk stabilitesi degerlendirildi.

Hipotezler asagida belirtilen sekilde kuruldu:

Uretim teknikleri bakimindan renk degisim &l¢iim ortalamalar1 birbirinden

farkli degildir.

Yiizey islemleri bakimindan renk degisim 6l¢lim ortalamalar1 birbirinden farkl

degildir.

Uretim teknikleri ve yiizey islemleri etkilesimleri bakimindan renk degisim

6l¢iim ortalamalar1 birbirinden farkli degildir.

Calismamizda kullanilacak 6rnek sayisini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel
on analiz sonucunda kontrol ve test gruplarinin her biri i¢in toplam 6rnek sayis1 n=216

ve her alt grup icin n=12 olarak belirlendi (GPower veriyon 3.1).

Istatistiksel analizler IBM SPSS (IBM Corp., Windows i¢in Versiyon 26.0) ile

gerceklestirildi. Tiim analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi %5 olarak kabul edildi.
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Sekil 3.1. Ornek gruplari, alt gruplari ve 6rnek numaralarinin dagilimu.

Uretilecek tiim &rneklerin bir yiizeyine herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi
ve 1’den 216’ya kadar numaralandirildi (Sekil 3.1).

3.1. 3B Yazai ile Uretilecek Orneklerin Hazirlanmasi

Uc Boyutlu Yazici (Ackuretta Free Shape 120 Printer, Ulke) (Sekil 3.2) ile
iiretilecek ornekler i¢cin 20 mm ¢apinda ve 3 mm kalinlikta hazirlanan disk seklindeki
tasarim AutoCAD 2018 (AutoDesk) yazilimi ile hazirlandi. Yapilan tasarimin baski
sirasinda 45° acida durmasini saglayacak ve tasiyacak destek yapilar Alpha 3D
yaziliminda hazirlanip yaziciya aktirildi (Sekil 3.4 ve 3.5). Takiben fotopolimerize
recineyle (CURO Denture Light Pink, Ackuretta Technologies Pvt. Ltd.; Tayvan)
iiretici firmanin onerileri dogrultusunda iiretildi. U¢ boyutlu yaziciyla iiretilecek her

ornek is akiginda onerilen iiretim sonrasi temizlik igin MD-2.8 L (Mercury, Istanbul,
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Turkiye) (Sekil 3.6) Ultrasonik Temizleyici’de izopropil alkolde 5 dakika bekletildi
ve 2 dakika UV kiirleme yapildi.

Sekil 3.3. Ug boyutlu yazici ile iiretilmis rnekler.

[ =
EEEED
Printer: FreeShape 120 - May 2019 (150
Resin: CURO Denture Light Pink

i

Sekil 3.4. Alpha 3D ile baski tablasi lizerine yerlestirilen drneklerin listten goriiniimii.
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Sekil 3.6. MD-2.8L Mercury ultrasonik temizleyici.

3.2. Konvansiyonel Yontem ile Uretilecek Orneklerin Hazirlanmasi

Konvansiyonel 1siyla polimerize akrilik rezin érneklerinin hazirlanmasi igin
belirtilen dlgiilerde Ug Boyutlu Yazici ile iiretilen ¢ap1 20 mm ve kalinligi 3mm olan
ornekler tam kalinlik Zetalabor 85 Shore A (Zhermack) (Sekil 3.8) laboratuvar
kondanzasyon silikonu i¢inde olacak sekilde muflaya alinip iist yarisina Elite Dental
Stones Sandy Brown Type IV Extra Hard (Zhermack) (Sekil 3.9) alg1 dokiilerek
hazirland1 (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Konvansiyonel Istyla Polimerize PMMA 6rneklerin iiretilecegi muflalarin
hazirlanmasi.

*

Sekil 3.9. Elite Dental Stones Sandy Brown Type IV Extra Hard (Zhermack) alg1.

Kontrol grubu o&rnekleri  “compression molding” teknikle Gretildi.
Konvansiyonel isiyla polimerize polimetilmetakrilat (Sekil 3.10) (PMMA) (Meliodent
Heat Cure, Kulzer GmbH; Hanau, Almanya), tavsiye edilen karigtirma orani 35
gram/14 ml (toz/likit) dikkate alinarak hazirlandi. Likit karistirma kabina konuldu,
uygun miktarda toz eklenip ve yaklasik 1 dakika boyunca spatiil ile karistirildi. Daha

sonra iiretici Onerileri dogrultusunda mufla kaynar suya konuldu, 1s1 kaynagi kapatildi
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ve 15 dakika bekletildi. Ardindan 20 dakika kaynatildi. Polimerizasyonun ardindan

mufla, su banyosunun iginde yavas¢a sogumaya birakildi.

Sekil 3.11. Orneklerin distile su, kahve ve sarap igin farkli plastik kaplardaki
gorinumda.
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Sekil 3.12. Tiim 6rneklerin 6rnek numaralarinin goriildiigi yiizeyleri.

3.3. Polisaj ve Yiizey Kaplama yiizey islemlerinin yapilmasi

Uretilen drneklerin boyutlarinin dogrulugu dijital kumpas kullanilarak kontrol
edildi. Polisaj isleminin tiim &rnekler igin standart hale getirilebilmesi i¢in polisajl
grup Orneklerinin 6n yiizeyi polisaj cihazinda (Phoenix Beta; Buehler, Almanya)
sirastyla Hermes PSA 360 [P600], PSA 600 [P1200] grit adezivli SiC (silikon karbid)
kagitlar ile 400 rpm’de 30 saniye siireyle su sogutmasi altinda hazirlandi. Daha sonra
yuzeylerde pat (Universal Polishing Paste, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn)
kullanilarak yatay polisaj makinesi (Carlo De Giorgi Lux-1, Milano, Italya) ile 2800
devir/dakika 90 saniye parlatildi. Protezin doku yiizeyini temsil eden polisajsiz
gruplara higbir yiizey islemi uygulanmamustir.

Sekil 3.13. PSA 360 [P600] grit SiC zimpara.



44

Sekil 3.14. PSA 600 [P1200] grit SiC zimpara.

Sekil 3.15. Buehler Phoenix Beta polisaj cihazi.

iversal Polishing Paste
| EEUnivers

| e
s

ivoclar "+
Uivadent:
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Sekil 3.16. Polisaj pastasi.

Sekil 3.17. Carlo De Giorgi Lux-1 (Milano, Italya) yatay polisaj makinesi.
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Yizey kaplama islemi yapilmadan Once konvansiyonel 1s1 ile polimerize
PMMA gruptaki 6rneklerin yizeyi aliiminyum oksitle 2 bar altinda Dento-blast 50pum
(Dentona AG, Dortmund) ile kumlama yapilip yiizeye baglanmay1 artirmak igin
gerekli primer ajan (GC Acrylic Primer) fir¢a yardimiyla uygulanip 1s1k kaynaginda
(GC LABOLIGHT LV-I111) ile gerekli stire (li¢ dakika) kirlendi.

_>

| U dentona' |

dento-blast

i 0
Inhat 5 kg
L

e s

Sekil 3.18. Dento-blast 50um (Dentona AG, Dortmund) aliiminyum oksit.

GC Acrylic
Primer

Sekil 3.19. GC Akrilik Primer.

3B Yazici ile tretilen 6rneklerin ylizey kaplama islemi igin 6nce aliminyum
oksitle (2 bar altinda 50pm) kumlama yapildi. Daha sonra hava kabarcig1 olusumunu
engellemek i¢in yumusak bir firca yardimiyla tek yonde ince bir tabaka halinde ylizey
kaplama materyali (GC Optiglaze Color Clear, GC, ABD) ile kaplandi. Yirmi saniye
sonra, GC Optiglaze Color Clear ile kaplanmig Ornekler 1sikla polimerizasyon
unitesinde (GC LABOLIGHT LV-III; GC Corporation, Tokyo, Japonya) 5 dakika
polimerize edildi. Polisajli ve yiizey kaplamali grup ornekleri tekrar ultrasonik
temizleyicide 10 dakika bekletildi.
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Sekil 3.20. GC OPTIGLAZE Color Clear.

Tablo 3.1. Ylzey kaplama ajan1 Optiglaze Color Clear.
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Kullanilan Yiizey Kaplama Ajani

Uriin

Optiglaze Color Clear

Uretici

GC America, GC corporation.

Bilesimi / igerikler hakkinda bilgi

Metilmetakrilat (%50-70)

Foto baslatici (%1-5)

Silika dioksit %5-10

Titanyum dioksit %1-5

Difenil (2,4,6-trimetilbenzoil) Fosfin oksit
%1-5

Sekil 3.21. GC Labolight LV-I1I'da Optiglaze Color Clear Polimerizasyonu.
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Sekil 3.22. GC Labolight LV-Ill'da Optiglaze Color Clear polimerizasyonu.

3.4. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Tiim orneklerin yiizey piiriizliiliigii Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi AR-GE laboratuvarinda bulunan Perthometer M2 (Mahr GmbH, Géttingen,
Almanya) profilometre cihazinda 7 kez 0l¢ilmiis ve ortalama Ra degeri hesaplandi.
Olguimler 6rneklerin merkezinden ornek yiizeyine paralel sekilde yapildi. Her alt grup
6l¢limiine baglanirken cihaz kalibrasyonu yeniden yapildi. Profilometre cihazinda 100
um’lik 6l¢tim erisimine sahip, EN ISO 3274 standardina uygun olarak 2 pm kalinligi
ve 60° transvers agist olan NHT-6 tarayici igne kullanildi. Olgiim uzunlugu 5.6 mm,

cut off aralig1 0.8 mm olarak ayarlandi.

Mahr Perthometer M2

-

Sekil 3.23. Yiizey piiriizliligi Olctimii Oncesi Perthometer M2 (Mahr GmbH,
Gottingen, Germany) profilometre cihazinin kalibrasyonu.
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Sekil 3.24. Yiizey piiriizliligii o6l¢imi Oncesi Perthometer M2 (Mahr GmbH,
Gottingen, Almanya) profilometre cihazinin kalibrasyonu.

Sekil 3.25. Perthometer M2 (Mahr GmbH, Gottingen, Almanya) profilometre cihazi
ile ylzey pirizliligi 6l¢timii.

3.5. Uretilen Orneklerin Renklendirici Gida Soliisyonlarinda Bekletilmesi

Renklendirici gidalardan kahve ¢ozeltisi (Nescafé Classic, Nestlé S.A.; Isvigre)
2 gram kahve {lizerine kaynatilmis 1 dk bekletilmis 200 ml su ilave edilmesi ile
hazirlandi. Renklendirici gidalardan bir digeri olan kirmizi sarap (Ancyra,
Kavaklidere, Ankara, Tiirkiye) dogrudan orneklerin bekletilecegi plastik kutulara
eklendi.
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Sekil 3.26. Distile su, kahve ve sarap soliisyonlarindaki 6rnekler.

Ornekler, agiz ici kosullar1 simiile etmek igin karanlik bir ortamda 24
saat boyunca 37 °C distile su icinde saklandi. Distile su Hacettepe Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Sterilizasyon biinyesinde bulunan ND12 Water Distiller (Niive,

Ankara, Tiirkiye) cihazindan temin edildi.

QTR ANRRN
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Sekil 3.27. Nuve ND12 distile su cihazi.

Kurutma islemi 37 °C’de etiivde bekletilerek gergeklestirildi. Kurutma islemi
sonrasi renklendirici gidalara igerisine konmadan dnce tim 6rnekler igin 4 kez renk
renk 6l¢iimii yapildi ve L*, a*, b* ortalama degerleri hesaplandi. Her rezin tipinden 12
ornek, kahve ve sarap gida ¢ozeltilerinde bekletildi ve ayrica rezinlerin kendi grup igi
kontrolii icin 12 6rnek 37 °C'de distile su icerisinde bekletildi. Ornekler 7 giin
bekletilmis ve 24 saatte bir soliisyonlar degistirildi.
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Tablo 3.2. Kullanilan renklendirici gidalar.

Kullanilan Renklendirici Gidalar

Uriin Marka Uretici

Kahve Nescafé Classic Nestlé S.A.; Isvicre

Sarap Kirmiz1 Sarap Kavaklidere, Ankara, Tiirkiye

18

ESCAFE

CLASSIC

Sekil 3.28. Nescafé klasik (Nestle; Isvigre).

Sekil 3.29. Kirmiz1 sarap (Kavaklidere, Ankara, Tiirkiye).

Sekil 3.30. Orneklerin distile su, kahve ve sarap soliisyonlarinda 37 °C’de etiivde
bekletilmesi.
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Sekil 3.31. Orneklerin 37 °C’de etiivde bekletildigini gosterir termometre.

3.6. Renklendirme islemi Oncesi ve Sonrasi Yapilan Renk Ol¢iimii

Her 6rnek renklendirme dncesi ve sonrasi ultrasonik temizleyicide distile su ile
10 dakika yikanmis ve renk dl¢iimiinden dnce 37 °C’de etiivde bekletilerek kurutuldu.
Artik monomerleri ortadan kaldirmak igin 48 saat boyunca 37 °C'de damitilmis su
icinde saklandi. Her ornegin CIEDE2000 renk parametrelerini 6lgmek igin
renklendirme Oncesi ve sonrasi spektrofotometre cihazi (Konica Minolta CM 3600d,
ABD) kullanildi. Spektrofotometre ile renk Olgiimleri Hacettepe Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii AR-GE laboratuvarinda
gerceklestirildi. Her renk 6lcimi dort kez tekrarlanmis ve analiz igin ortalama degerler
L1* al* bl%* olarak kaydedildi. Her alt grubun G6l¢limiine baslamadan 6nce
cihazin siyah ve beyaz kalibrasyonu yapildi. Numunelerin renk degisim degerleri

CIEDE2000 (AE®) renk fark: formiilii kullanilarak belirlendi;

AEy = \/(%)2 (25) + (25) & (28) (25) (113).

Burada AE® renk farkliliklaridir, AL , AC ' ve AH ', CIEDE2000'deki her bir
ornek icin agiklik (L), kroma (C) ve renk tonu (H) farkliliklaridir ve RT, mavi
bolgedeki kroma (C) ve renk tonu (H) farkliliklar1 arasindaki etkilesimleri hesaba
katan rotasyon faktoridir. Agirliklandirma fonksiyonlari, SL, SC, SH, L*, a*, b*
koordinatlarindaki renk farki ¢iftinin konumundaki varyasyon i¢in toplam renk farkini

ayarladi ve parametrik faktorler, KL, KC ve KH deneysel kosullar igin
sartlardi. CIEDE2000 renk farki formiiliiniin parametrik faktorleri 1 olarak ayarlanda.
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Ayrica, algilanabilirlik esigi AE? = 1.72 birim olarak ve klinik kabul edilebilirlik esigi
AE% = 4.08 birim olarak belirlendi (114).

Sekil 3.32. Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile renk dlglimu.

Sekil 3.34. Konica Minolta CM 3600d spektrofotometre ile renk 6l¢iimd.
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Sekil 3.35. Nikon D7100 ile alinan 6rnek fotograflar1 (Renklendirme Oncesi) A: 4
Numarali Ornek (Konvansiyonel-Polisajli yiizey), B: 48 Numarali Ornek
(Konvansiyonel-Polisajsiz ~ yiizey), C: 90 Numarali  Ormek
(Konvansiyonel-Yiizey Kaplamali yiizey), D: 142 Numarali Ornek (3B
Baski-Polisajli yiizey), E: 175 Numarali Ornek (3B Baski-Polisajsiz
ylizey), F: 204 Numarali Ornek (3B Baski-Yiizey Kaplamal yiizey).

Her iki tiretim tekniginden ti¢ farkli yilizeye sahip 1 6rnegin, x40 buyutmede
Stereomikroskop (OLYMPUS Sz61, Olympus Life Science Europa GmbH)

kullanilarak fotografi alinmigtir.

Sekil 3.36. OLYMPUS SZ61 stereomikroskop.
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Sekil 3.37. OLYMPUS SZ61 stereomikroskop.

Sekil 3.38. x40 buylitmede OLYMPUS SZ61 Stereomikroskop kullanilarak alinan
ornek fotograflar1 A: 4 Numarali Ornek (Konvansiyonel-Polisajli yiizey),
B: 48 Numarali Ornek (Konvansiyonel-Polisajsiz yiizey), C: 90 Numarali
Ornek (Konvansiyonel-Yiizey Kaplamali yiizey), D: 142 Numarali Ornek
(3B Baski-Polisajl1 yiizey), E: 175 Numarali Ornek (3B Baski-Polisajsiz
ylizey), F: 204 Numarali Ornek (3B Baski-Yiizey Kaplamali yiizey)

CIEDE2000 renk parametresinin degisimini etkileyen faktorleri ortaya
cikarmak amaci ile 6nemli oldugu diisiinlilen materyal, yiizey islemleri ve
renklendirici gida faktorleri ele alinmustir. Renklendirici sivilara gore bagiml
degisken iki faktor goz Onune alindiginda iki yonliit ANOVA yapilmistir. Bagimh
degisken CIEDE2000 iizerinde 2 ana faktoriin ve etkilesimlerin etkili olup olmadigi

%95 giiven diizeyinde aragtirilmistir.



55

iki yonlii ANOVA icin 6nerilen model denklemi:

Yijk = M+ Uretim teknigi; + ylzey islemleri; + (lretim teknigi = ylizey islemleri;;)

‘e =12 j=123 k=1,..,n

Yiji: Bagimli degisken CIEDE2000 renk parametresi

u: Genel ortalama

Uretim teknigi: Konvansiyonel Uretim ve 3B yazict olmak tizere 2 diizeyli

bagimsiz degisken

yuzey islemleri: Polisajli, polisajsiz ve yiizey kaplamali yiizeyler olmak

tizere 3 diizeyli bagimsiz degisken
lretim teknigi * ylizey islemleri: Materyal ve yuzel etkilesim etkisi

€ : hata etkisi



4. BULGULAR

Tablo 4.1. Renklendirme dncesi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

Ornek Numarast

O©COoO~NO U WN -

L1*
51,09
50,68
50,90
51,19
50,17
50,29
50,95
50,91
50,88
52,54
52,86
50,81
51,14
50,72
51,23
54,38
52,03
50,91
56,22
51,14
50,56
51,65
51,26
50,37
50,66
51,95
51,45
50,78
51,43
53,32
52,05
51,15
51,22
50,96
50,73

1. Olgiim
al*
21,19
21,37
20,98
21,20
21,76
21,46
21,88
21,23
21,18
21,15
22,13
21,39
22,24
21,58
20,95
20,90
21,36
21,23
22,14
22,25
21,34
20,62
21,70
21,94
22,04
21,13
20,57
21,77
20,91
21,04
21,71
20,88
21,48
21,66
21,98

b1*
378
4,06
3,62
3,53
3,22
3,62
4,01
3,78
4,15
4,41
4,99
3,93
413
4,05
3,76
4,81
4,36
3,96
5,81
4,38
3,39
3,90
4,18
3,64
3,97
4,45
3,82
3,80
4,50
4,64
4,86
3,85
3,47
3,74
3,83

L1*
51,08
50,67
50,90
51,20
50,17
50,29
50,95
50,91
50,88
52,54
52,85
50,82
51,14
50,73
51,23
54,39
52,02
50,91
56,22
51,15
50,56
51,66
51,25
50,39
50,66
51,95
51,43
50,79
51,43
53,31
52,05
51,15
51,23
50,97
50,73

2. Olciim
al*
21,18
21,38
20,96
21,19
21,77
21,48
21,86
21,22
21,18
21,14
22,14
21,40
22,24
21,57
20,95
20,88
21,33
21,24
22,12
22,23
21,33
20,58
21,72
21,90
22,03
21,13
20,58
21,75
20,93
21,06
21,69
20,85
21,47
21,64
21,98

b1*
3,77
4,05
3,66
3,51
3,24
3,60
4,02
3,80
4,13
4,42
4,97
3,90
4,11
4,04
3,79
4,84
4,36
3,95
5,81
4,39
341
3,90
4,19
3,64
3,94
4,45
3,83
3,81
4,50
4,63
4,85
3,84
3,45
3,74
3,83

L1*
51,10
50,68
50,91
51,19
50,18
50,29
50,95
50,92
50,88
52,55
52,85
50,81
51,14
50,72
51,23
54,38
52,02
50,91
56,21
51,14
50,56
51,65
51,25
50,39
50,66
51,96
51,43
50,77
51,43
53,31
52,04
51,14
51,22
50,97
50,73

3. Olgiim
al*
21,17
21,38
20,96
21,16
21,78
21,48
21,87
21,23
21,16
21,11
22,13
21,39
22,21
21,56
20,95
20,86
21,34
21,23
22,11
22,25
21,33
20,57
21,69
21,89
22,01
21,14
20,58
21,75
20,91
21,06
21,70
20,85
21,47
21,66
21,97

b1*
3,77
4,05
3,64
3,52
3,26
3,61
4,01
3,79
4,13
4,42
4,98
391
4,12
4,03
3,76
4,83
4,37
3,96
5,79
4,39
3,39
3,90
4,19
3,62
392
4,46
3,79
3,79
451
4,62
4,82
3,84
3,44
3,73
3,82

L1*
51,09
50,69
50,90
51,19
50,18
50,29
50,95
50,91
50,87
52,54
52,85
50,81
51,13
50,72
51,23
54,38
52,02
50,91
56,21
51,14
50,56
51,65
51,26
50,39
50,65
51805
51,42
50,78
51,43
53,31
52,04
51,13
51,22
50,97
50,73

4. Olgiim
al*
21,18
21,40
20,94
21,17
21,77
21,47
21,85
21,24
21,15
21,11
22,12
21,38
22,23
21,57
20,96
20,86
21,34
51,24
22,12
22,25
21,34
20,58
21,68
21,88
22,01
21,15
20,58
21,75
20,91
21,04
21,68
20,85
21,47
21,63
21,97

b1*
3,73
4,06
3,63
3,51
3,24
3,62
4,01
3,78
4,13
4,43
4,97
3,88
4,12
4,01
3,75
4,81
4,36
3,95
5,77
4,37
3,39
3,89
4,21
3,64
3,92
4,46
3,78
3,80
4,48
4,63
4,84
3,83
3,43
3,73
3,81

L1* Ort.
51,09
50,68
50,90
51,19
50,18
50,29
50,95
50,91
50,88
52,54
52,85
50,81
51,14
50,72
51,23
54,38
52,02
50,91
56,22
51,14
50,56
51,65
51,26
50,39
50,66
51,95
51,43
50,78
51,43
53,31
52,05
51,14
&1l 27
50,97
50,73

Ortalama
al* Ort.
21,18
21,38
20,96
21,18
21,77
21,47
21,87
21,23
21,17
21,13
22,13
21,39
22,23
21,57
20,95
20,88
21,34
28,74
22,12
22,25
21,34
20,59
21,70
21,90
22,02
21,14
20,58
21,76
20,92
21,05
21,70
20,86
21,47
21,65
21,98

b1* Ort.
3,76
4,06
3,64
3,52
3,24
3,61
4,01
3,79
4,14
4,42
4,98
3,91
4,12
4,03
3,77
4,82
4,36
3,96
5,80
4,38
3,40
3,90
4,19
3,64
3,94
4,46
3,81
3,80
4,50
4,63
4,84
3,84
3,45
3,74
3,82
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Tablo 4.1. (Devam) Renklendirme 6ncesi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

51,57
50,93
55,27
51,09
51,41
51,65
51,47
51,55
52,04
51,90
53,44
52,11
52,55
51,36
50,52
50,14
52,40
52,76
50,64
50,63
50,97
51,97
51,78
52,57
52,72
51,75
51,44
51,27
51,08
51,94
51,64
51,00
51,16
53,24
50,95
52,22
50,47
50,33
50,33
49,78
50,48

23,60
20,91
20,73
21,77
21,09
21,51
21,65
19,98
21,66
21,26
20,27
22,17
20,92
20,28
21,20
22,56
20,56
21,01
21,79
20,99
21,33
21,95
20,74
21,41
21,03
20,26
20,46
22,16
21,72
22,79
21,63
21,26
20,31
20,97
21,02
23,11
21,87
20,13
20,25
21,43
20,57

4,65
3,25
5,43
4,03
3,63
3,97
4,37
3,42
3,75
3,45
4,84
4,50
4,11
3,38
3,81
4,06
4,23
5,82
3,82
3,52
4,28
4,77
3,95
4,56
4,19
3,65
3,43
3,63
3,19
4,82
3,79
3,14
3,27
4,43
3,46
4,89
3,65
5,66
6,37
4,95
4,56

51,50
50,92
55,28
51,10
51,42
51,65
51,47
51,55
52,04
51,90
53,45
52,11
52,55
51,34
50,52
51,15
52,41
52,75
50,64
50,63
50,96
51,97
51,76
52,57
52,71
51,74
51,43
51,29
51,08
51,95
51,65
51,00
51,16
53,24
50,94
52,22
50,46
50,33
50,32
49,79
50,49

23,60
20,91
20,72
21,80
21,06
21,49
21,62
19,96
21,64
21,24
20,26
22,16
20,94
20,31
21,20
22,52
20,57
20,99
21,79
20,99
21,31
21,94
20,76
21,40
21,03
20,26
20,45
22,14
21,70
22,75
21,60
21,25
20,30
20,96
21,02
23,11
21,86
20,12
20,24
21,41
20,56

4,64
3,24
5,44
4,03
3,65
3,95
437
3,40
3,75
3,46
4,82
4,49
4,09
3,37
3,80
4,07
4,23
5,82
3,81
3,50
4,26
4,70
3,96
4,55
4,18
3,64
3,43
3,66
3,19
4,85
3,78
3,14
3,27
4,43
347
4,88
3,65
5,63
6,38
4,94
457

Sl
50,91
55,28
51,11
51,42
51,64
51,47
51,54
52,03
51,91
53,44
52,11
52,55
51,33
50,51
50,14
52,41
52805
50,64
50,65
50,96
51,96
51,75
52,58
52,72
51,74
51,33
51,28
51,08
51,95
51,65
51,00
51,15
53,23
50,94
52,22
50,46
50,32
50,32
49,79
50,49

23,60
20,91
20,71
21,81
21,08
21,51
21,62
19,98
21,65
21,23
20,28
22,17
20,94
20,32
21,20
22,52
20,57
20,99
21,78
20,95
21,30
21,95
20,77
21,40
21,01
20,26
20,47
22,15
21,72
22,78
21,59
21,25
20,30
20,96
21,02
23,12
21,87
20,11
20,23
21,43
20,53

4,61
3,23
5,43
4,02
3,64
3,94
4,35
3,37
3,73
3,47
4,82
4,49
4,07
3,37
3,80
4,05
4,23
5,80
3,81
3,47
4,25
4,74
3,94
4,55
4,17
3,64
3,35
3,64
3,19
4,83
3,79
3,14
3,24
4,42
3,45
4,85
3,63
5,64
6,37
4,94
4,59

51,56
50,92
55,28
51,10
51,43
51,64
51,47
51,55
52,02
51,91
53,44
52,11
52,54
51,32
50,51
50,14
52,42
52,74
50,64
50,65
50,96
51,97
51,74
52,57
52,71
51,73
51,33
51,29
51,08
51,95
51,64
51,00
51,15
53,23
50,95
52,22
50,47
50,33
50,32
49,79
50,49

23,57
20,88
20,72
21,81
21,08
21,50
21,61
19,97
21,66
21,23
20,25
22,16
20,95
20,33
21,19
22,53
20,56
21,00
21,80
20,90
21,30
21,95
20,77
21,40
20,99
20,27
20,46
22,12
21,70
22,77
21,60
21,23
20,29
20,95
20,99
23,10
21,86
20,10
20,22
21,40
20,51

4,65
3,25
542
4,01
3,64
3,94
4,37
3,37
373
3,46
4,83
4,49
4,07
3,36
3,81
4,05
4,24
5,80
3,82
3,48
4,26
4,75
3,02
4,57
4,20
3,61
3,35
3,66
3,19
4,85
3,78
3,13
3,25
4,43
3,45
4,85
3,62
5,62
6,40
4,94
4,61

51,55
50,92
55,28
51,10
51,42
51,65
51,47
BilsH
52,03
51,91
53,44
52,11
52,55
51,34
50,52
50,39
52,41
52,75
50,64
50,64
50,96
51,97
51,76
52,57
52,72
51,74
51,38
51,28
51,08
51,95
51,65
51,00
51,16
53,24
50,95
52,22
50,47
50,33
50,32
49,79
50,49

2851
20,90
20,72
21,80
21,08
21,50
21,63
19,97
21,65
21,24
20,27
22,17
20,94
20,31
21,20
22,53
20,57
21,00
21,79
20,96
21,31
21,95
20,76
21,40
21,02
20,26
20,46
22,14
21,71
22,77
21,61
21,25
20,30
20,96
21,01
23,11
21,87
20,12
20,24
21,42
20,54

4,64
3,24
543
4,02
3,64
395
4,37
3,39
3,74
3,46
4,83
4,49
4,09
337
381
4,06
4,23
5,81
3,82
349
4,26
4,74
3,94
4,56
4,19
3,64
339
3,65
3,19
4,84
3,79
3,14
3,26
4,43
346
4,87
3,64
5,64
6,38
4,94
4,58
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Tablo 4.1. (Devam) Renklendirme 6ncesi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

50,95
50,32
50,28
49,58
50,71
51,25
50,21
49,73
49,55
51,59
51,59
50,20
49,84
50,23
50,69
49,38
50,45
52,79
51,23
52,95
49,12
53,96
52,06
51,35
51,30
54,00
50,17
50,51
49,37
50,35
48,66
50,11
52,56
52,71
53,06
52,74
52,70
52,84
52,60
52,45
52,80

20,16
19,67
19,03
19,47
19,37
20,87
20,38
19,04
19,08
20,59
19,86
19,73
19,29
19,75
19,50
19,00
18,76
20,94
21,42
19,51
20,02
20,30
19,12
19,19
19,70
17,58
20,16
19,53
19,75
20,16
18,67
20,34
15,72
15,80
15,32
15,75
15,59
15,76
15,60
15,56
15,56

4,24
5,18
8,12
7,29
4,73
5,65
5,19
6,78
5,73
5,82
5,69
4,08
6,29
7,70
5,23
6,65
721
6,57
5,85
5,70
6,18
6,83
5,15
6,77
4,38
6,94
6,34
535
6,36
5,19
742
5,15
7,44
7,36
713
6,54
7,05
6,12
747
727
7,32

50,95
50,31
50,28
49,58
50,71
51,25
50,21
49,72
49,54
51,60
51,58
50,21
49,84
50,23
50,69
49,39
50,46
52,79
51,23
52,95
49,12
53,96
52,06
51,37
51,31
54,00
50,17
50,51
49,38
50,35
48,66
50,11
52,44
52,69
53,05
52,73
52,70
52,83
52,60
52,44
52,80

20,17
19,64
19,01
19,42
19,37
20,87
20,34
19,03
19,05
20,57
19,85
19,72
19,28
19,73
19,47
19,00
18,75
20,94
21,41
19,50
20,00
20,30
19,09
19,16
19,71
17,58
20,15
19,53
19,75
20,15
18,68
20,33
15,74
15,81
15,30
15,76
15,60
15,78
15,61
15,55
15,57

4,23
521
8,14
7,29
4,75
5,64
5,22
6,80
5,74
5,83
5,67
4,07
6,30
7,69
5,22
6,64
7,23
6,56
5,84
5,69
6,21
6,84
5,16
6,76
4,38
6,92
6,33
5,33
6,39
5,19
7,43
517
7,41
7,35
7,15
6,55
7,06
6,11
7,47
7,27
7,34

50,96
50,31
50,27
49,57
50,70
51,25
50,20
49,72
49,54
51,60
51,58
50,22
49,84
50,23
50,69
49,38
50,46
52,78
51,23
52,95
49,12
53,96
52,06
51,38
51,32
54,00
50,17
50,50
49,39
50,35
48,66
50,11
52,55
52,70
53,04
52,73
52,70
52,82
52,59
52,45
52,80

20,16
19,63
19,01
19,42
19,38
20,85
20,34
19,03
19,03
20,59
19,83
19,71
19,26
19,71
19,48
19,01
18,73
20,94
21,41
19,47
20,00
20,30
19,10
19,17
19,71
17,57
20,15
19,52
19,76
20,12
18,65
20,32
15,72
15,80
15,30
15,73
15,59
15,78
15,62
15,54
15,56

4,23
5,16
8,10
7,28
4,71
5,65
5,19
6,78
5,74
5,81
5,68
4,06
6,32
7,69
521
6,65
7,22
6,55
5,83
5,70
6,19
6,83
B3
6,76
4,39
6,95
6,33
5,34
6,36
5,17
7,43
5,16
7,43
7,36
7,15
6,54
7,04
6,12
7,46
731
7,34

50,96
50,30
50,28
49,57
50,71
51,25
50,20
49,72
49,53
51,60
51,58
50,22
49,83
50,22
50,69
49,38
50,46
52,79
51,23
52,95
49,13
53,95
52,05
51,38
51,32
54,01
50,17
50,51
49,39
50,34
48,66
50,10
52,54
52,70
53,04
52,74
52,70
52,82
52,59
52,44
52,80

20,12
19,63
19,00
19,44
19,38
20,85
20,34
19,03
19,03
20,56
19,83
19,71
19,27
19,71
19,49
18,98
18,74
20,93
21,40
19,49
19,99
20,29
19,08
19,14
19,70
17,56
20,12
19,52
19,74
20,13
18,67
20,33
15,72
15,80
15,31
15,73
15,56
15,77
15,61
15,55
15,57

4,26
5,16
8,11
7,26
4,73
5,65
ONS
6,79
5Y5
5,82
5,68
4,06
6,28
7,67
5,22
6,64
7,20
6,53
5,82
5,68
6,19
6,83
543
6,76
4,40
6,95
6,33
5,34
6,38
5,16
7,40
5,16
7,44
7,35
7,31
6,56
7,05
6,13
7,44
7,27
7,35

50,96
50,31
50,28
49,58
50,71
51,25
50,21
49,72
49,54
51,60
51,58
50,21
49,84
50,23
50,69
49,38
50,46
52,79
51,23
52,95
49,12
53,96
52,06
51,37
51,31
54,00
50,17
50,51
49,38
50,35
48,66
50,11
52,52
52,70
53,05
52,74
52,70
52,83
52,60
52,45
52,80

20,15
19,64
19,01
19,44
19,38
20,86
20,35
19,03
19,05
20,58
19,84
19,72
19,28
19,73
19,49
19,00
18,75
20,94
21,41
19,49
20,00
20,30
19,10
19,17
19,71
17,57
20,15
19,53
19,75
20,14
18,67
20,33
15,73
15,80
15,31
15,74
iS850
15,77
15,61
f1i5155)
15,57

4,24
518
8,12
7,28
473
5,65
5,19
6,79
5,74
5,82
5,68
4,07
6,30
7,69
5,22
6,65
7,22
6,55
5,84
5,69
6,19
6,83
5,15
6,76
4,39
6,94
6,33
5,34
6,37
5,18
7,42
5,16
743
7,36
7,19
6,55
7,05
6,12
7,46
7,28
7,34

29



Tablo 4.1. (Devam) Renklendirme 6ncesi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

52,96
52,62
52,80
53,03
52,37
52,64
52,74
52,85
52,93
52,85
52,86
52,70
53,18
52,55
52,71
52,78
52,97
53,03
52,57
52,92
52,97
52,88
53,13
52,90
52,86
52,71
52,43
52,82
54,03
53,54
53,72
53,16
52,64
54,28
54,09
53,96
53,02
52,94
54,19
53,20
53,43

15,68
15,52
15,43
15,46
15,64
15,75
15,67
15,53
15,67
15,47
15,59
15,47
15,24
15,61
15,62
15,67
15,39
15,30
15,73
15,58
15,49
15,82
15,32
15,41
15,34
15,57
15,80
16,47
15,96
15,98
16,02
15,99
16,18
15,47
15,18
15,36
16,12
16,28
15,64
16,03
16,14

6,05
7,32
7,16
7,29
7,22
7,06
6,67
7,44
5,84
7,37
6,99
6,99
7,30
7,13
7,55
6,98
7,26
7,12
7,07
7,28
7,16
6,24
7,27
7,28
7,06
7,33
751
4,62
3,52
3,62
3,69
4,37
5,28
3,42
4,17
4,58
4,19
4,70
3,93
5,08
4,02

52,95
52,61
52,80
53,02
52,36
52,64
52,72
52,85
52,92
52,84
52,86
52,69
53,13
52,55
52,71
52,77
52,97
53,03
52,55
52,92
52,97
52,87
53,11
52,91
52,86
52,71
52,42
52,81
54,02
53,52
53,70
53,14
52,64
54,27
54,08
53,94
53,01
52,93
54,19
53,19
53,42

15,69
15,52
15,42
15,45
15,62
15,75
15,68
15,52
15,67
15,47
15,58
15,46
15,24
15,61
15,62
15,67
15,37
15,30
15,73
15,57
15,48
15,80
15,32
15,40
15,32
15,56
15,79
16,46
15,96
15,98
15,99
16,00
16,16
15,46
15,19
15,35
16,13
16,28
15,65
16,04
16,14

6,01
7,30
7,14
731
7,23
7,06
6,67
745
5,85
7,36
7,01
7,00
731
712
7,57
6,95
7,30
713
7,07
731
7,15
6,25
7,25
7,32
7,10
737
7,51
4,65
3,54
3,63
3,72
4,39
5,31
345
4,18
4,61
421
472
393
5,09
4,04

52,95
52,62
52,79
53,03
52,36
52,64
52,71
52,84
52,93
52,84
52,86
52,69
53,19
52,55
52,71
52,77
52,96
53,03
52,56
52,92
52,96
52,86
53,12
52,91
52,85
52,70
52,43
52,81
54,02
53,52
53,70
53,14
52,63
54,26
54,08
53,94
53,01
52,92
54,18
53,19
53,42

15,66
15,51
15,44
15,47
15,63
15,74
15,69
15,52
15,70
15,45
15,57
15,45
15,24
15,58
15,62
15,66
15,39
15,32
15,72
15,56
15,47
15,82
1531
15,40
15,31
15,57
15,79
16,46
15,95
15,97
16,00
15,98
16,17
15,46
15,20
15,35
16,11
16,29
15,64
16,03
16,15

6,06
7,32
7,16
7,28
7,23
7,05
6,67
7,46
5,82
7,38
7,02
6,98
7,34
711
7,54
6,96
7,26
711
7,07
7,31
7,19
6,26
7,26
731
7,08
7,37
7,54
4,63
3,54
3,63
3,72
4,38
5,30
3,45
4,17
4,61
4,21
4,69
3,93
5,10
4,02

52,95
52,62
52,80
53,02
52,36
52,64
52,72
52,85
52,92
52,83
52,86
52,68
53,18
52,55
52,70
52,76
52,97
53,02
52,55
52,91
52,96
52,86
53,11
52,90
52,86
52,70
52,42
52,80
54,02
53,52
53,70
53,14
52,63
54,26
54,08
53,92
53,00
52,91
54,17
53,19
53,42

15,66
15,51
15,41
15,44
15,62
15,76
15,67
15,51
15,70
15,47
15,58
15,46
15,24
15,58
15,62
15,66
15,37
15,29
15,72
15,56
15,48
15,81
15,30
15,41
15,31
15,55
15,78
16,46
5l
15,98
16,00
15,98
16,17
15,46
15,20
15,35
16,13
16,29
15,65
16,02
16,16

6,06
7,29
A5
7,32
7,25
7,07
6,70
7,46
5,83
7,38
7,02
6,98
7,33
7,14
7,54
6,94
7,29
7,12
7,09
7,31
7,18
6,25
7,27
7,32
7,10
7,36
7,52
4,62
3,57
3,62
3,72
4,40
5,29
3,46
4,20
4,63
4,22
4,72
391
511
4,01

52,95
52,62
52,80
53,03
52,36
52,64
52,72
52,85
52,93
52,84
52,86
52,69
53,17
52,55
52,71
52,77
52,97
53,03
52,56
52,92
52,97
52,87
53,12
52,91
52,86
52,71
52,43
52,81
54,02
53,53
53,71
53,15
52,64
54,27
54,08
53,94
53,01
52,93
54,18
53,19
53,42

15,67
15,52
15,43
15,46
15,63
15,75
15,68
15,52
15,69
15,47
15,58
15,46
15,24
15,60
15,62
15,67
15,38
15,30
15,73
15,57
15,48
15,81
15,31
15,41
15,32
15,56
15,79
16,46
15,96
15,98
16,00
15,99
16,17
15,46
15,19
15,35
16,12
16,29
15,65
16,03
16,15

6,05
7,31
7,15
7,30
7,23
7,06
6,68
7,45
5,84
7,37
7,01
6,99
7,32
7,13
7,55
6,96
7,28
7,12
7,08
7,30
717
6,25
7,26
731
7,09
7,36
7,52
4,63
3,54
3,63
3,71
4,39
5,30
3,45
4,18
4,61
4,21
4,71
3,93
5,10
4,02

€9



Tablo 4.1. (Devam) Renklendirme 6ncesi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

52,57
53,14
53,71
52,77
53,86
52,89
53,23
53,63
53,52
53,47
53,69
55,39
53,99
53,25
53,47
53,26
53,02
53,24
54,30
53,40
53,83
53,57
50,27
50,23
50,06
49,83
50,12
50,38
50,43
51,17
50,19
51,11
51,09
50,15
50,88
50,32
50,08
50,98
50,34
49,74
50,73

16,46
16,10
15,95
16,43
15,93
16,26
16,23
16,10
16,16
16,09
15,99
15,15
15,69
15,86
16,39
16,10
16,07
16,30
14,44
15,12
15,39
15,95
14,41
14,77
14,66
14,62
14,78
14,79
14,72
15,03
14,64
14,80
14,54
14,84
14,75
14,49
14,81
14,58
14,76
14,61
14,74

5,00
4,55
3,46
4,70
3,55
4,66
3,67
347
3,43
3,72
3,80
3,32
3,32
4,89
4,02
4,04
4,61
3,86
5,01
575
4,91
417
9,74
9,58
9,51
10,69
9,63
10,16
8,44
8,25
9,67
8,13
8,88
10,01
8,59
9,51
9,35
8,27
9,74
9,48
8,80

52,55
53,13
53,70
52,76
53,85
52,88
53,22
53,61
53,52
53,46
53,69
55,38
53,98
53,24
53,45
53,25
53,00
53,24
54,30
53,39
53,81
53,56
50,26
50,23
50,06
49,82
50,13
50,38
50,44
51,17
50,19
51,10
51,09
50,15
50,88
50,32
50,08
50,99
50,33
49,74
50,74

16,47
16,10
15,96
16,43
15,94
16,27
16,24
16,09
16,16
16,09
15,98
15,14
15,70
15,84
16,39
16,10
16,06
16,29
14,42
15,13
15,40
15,94
14,43
14,76
14,66
14,62
14,77
14,78
14,68
15,04
14,64
14,81
14,55
14,84
14,75
14,50
14,80
14,58
14,78
14,59
14,72

5,01
455
3,49
472
353
4,66
3,67
3,49
345
372
383
333
333
4,88
4,03
4,04
4,63
3,90
5,91
5,75
493
4,19
9,71
9,57
9,51
10,68
9,63
10,13
8,48
8,25
9,69
8,12
8,87
9,98
8,59
9,49
9,35
8,27
9,72
9,50
8,79

52,56
53,14
53,70
52,76
53,85
52,88
53,22
53,62
53,51
53,46
53,68
55,39
53,98
53,25
53,46
53,25
53,01
53,24
54,29
53,39
53,82
53,56
50,27
50,23
50,24
49,82
50,14
50,38
50,44
51,18
50,19
51,11
51,09
50,15
50,88
50,32
50,09
50,98
50,34
49,72
50,73

16,47
16,09
15805
16,42
15,92
16,28
16,25
16,09
16,14
16,09
15,97
15,16
15,69
15,87
16,37
16,11
16,06
16,29
14,44
15,13
15,39
15,96
14,40
14,77
14,68
14,61
14,76
14,76
14,68
15,03
14,65
14,80
14,55
14,83
14,75
14,47
14,79
14,57
14,76
14,60
14,73

5,03
4,56
3,46
4,69
3,55
4,64
3,67
3,50
3,47
3,73
3,86
3,31
3,34
4,89
4,05
4,04
4,62
3,88
5,90
5,74
4,92
4,16
9,73
9,60
9,42
10,69
9,64
10,14
8,47
8,24
9,67
8,12
8,87
10,00
8,62
9,51
9,36
8,27
9,74
9,48
8,80

52,55
53,13
53,70
52,76
53,85
52,88
53,21
53,62
53,51
53,46
53,69
55,39
53,98
53,25
53,45
53,25
53,00
53,23
54,30
53,38
53,82
53,56
50,27
50,23
50,25
49,81
50,13
50,38
50,44
51,18
50,19
51,11
51,09
50,15
50,89
50,32
50,09
50,98
50,34
49,74
50,73

16,47
16,09
15,98
16,41
15,94
16,27
16,24
16,08
16,16
16,08
15,98
15,14
15,70
15,86
16,38
16,10
16,08
16,27
14,43
15,13
15,40
15,94
14,38
14,76
14,70
14,61
14,77
14,75
14,67
15,01
14,64
14,81
14,53
14,84
14,74
14,50
14,80
14,58
14,77
14,57
14,73

5,01
4,55
3,46
4,70
3,55
4,68
3,69
3,49
3,45
3,75
3,86
3,32
3,33
4,89
4,06
4,06
4,61
3,90
5L
5,77
4,93
4,19
9,75
9,59
9,40
10,69
9,64
10,18
8,47
8,25
9,68
8,13
8,89
9,99
8,59
9,49
9,36
8,28
9,73
9,51
8,79

52,56
53,14
53,70
52,76
53,85
52,88
53,22
53,62
53,52
53,46
53,69
55,39
53,98
53,25
53,46
53,25
53,01
53,24
54,30
53,39
53,82
53,56
50,27
50,23
50,15
49,82
50,13
50,38
50,44
51,18
50,19
51,11
51,09
50,15
50,88
50,32
50,09
50,98
50,34
49,74
50,73

16,47
16,10
15,96
16,42
15,93
16,27
16,24
16,09
16,16
16,09
15,98
15,15
15,70
15,86
16,38
16,10
16,07
16,29
14,43
15,13
15,40
15,95
14,41
14,77
14,68
14,62
14,77
14,77
14,69
15,03
14,64
14,81
14,54
14,84
14,75
14,49
14,80
14,58
14,77
14,59
14,73

5,01
4,55
3,47
4,70
3,55
4,66
3,68
3,49
3,45
3,73
3,84
3,32
3,33
4,89
4,04
4,05
4,62
3,89
591
ON5
4,92
4,18
9,73
Oi59
9,46
10,69
9,64
10,15
8,47
8,25
9,68
8,13
8,88
10,00
8,60
9,50
9,36
8,27
9,73
9,49
8,80

79



Tablo 4.1. (Devam) Renklendirme 6ncesi yapilan renk 6lgiim degerleri.

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216

49,74
50,95
50,35
49,13
50,34
51,12
49,84
50,12
51,14
49,83
50,22
49,76
50,98
51,98
51,53
51,14
50,04

14,28
14,95
14,56
14,46
14,57
14,96
14,66
15,16
14,84
14,92
14,71
14,37
14,42
15,01
15,01
15,05
14,62

9,78
8,33
9,71
10,52
9,14
8,13
9,89
10,06
8,40
9,85
9,31
9,69
7,96
5,96
6,57
7,68
9,35

49,74
50,95
50,35
49,13
50,33
51,12
49,85
50,12
51,13
49,84
50,21
49,77
50,97
51,58
51,53
51,13
50,04

14,29
14,96
14,58
14,47
14,58
14,96
14,66
15,16
14,82
14,91
14,70
14,35
14,42
15,00
15,01
15,05
14,65

9,77
8,34
9,69
10,52
9,13
8,13
9,91
10,07
8,41
9,84
9,32
NS
7,97
5,98
6,57
7,67
9,34

49,73
50,94
50,35
49,13
50,34
51,11
49,86
50,12
51,13
49,84
50,21
49,76
50,97
51,57
51,53
51,14
50,04

14,31
14,97
14,57
14,47
14,56
14,95
14,65
15,15
14,82
14,91
14,69
14,34
14,42
14,99
15,01
15,04
14,63

9,75
8,30
9,69
10,51
9,15
8,15
9,90
10,10
8,42
9,84
9,33
9,72
7,99
5,98
6,58
7,69
9,32

49,73
50,94
50,35
49,13
50,34
51,12
49,86
50,13
51,13
49,82
50,21
49,76
50,97
51,58
51,53
51,14
50,04

14,27
14,94
14,56
14,46
14,56
14,95
14,66
15,15
14,82
14,90
14,71
14,35
14,40
4,97
15,01
15,04
14,62

9,79
8,32
9,69
10,53
9,14
8,15
9,89
10,08
8,42
9,87
9,32
9,71
7,96
5,98
6,57
7,69
9,34

49,74
50,95
50,35
49,13
50,34
51,12
49,85
50,12
51,13
49,83
50,21
49,76
50,97
51,68
Bl Ee
51,14
50,04

14,29
14,96
14,57
14,47
14,57
14,96
14,66
15,16
14,83
14,91
14,70
14,35
14,42
12,49
15,01
15,05
14,63

9,77
8,32
9,70
10,52
9,14
8,14
9,90
10,08
8,41
9,85
9,32
9,71
797
5,98
6,57
7,68
9,34

99



Tablo 4.2. Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢tim degerleri.

Ornek
Numarast

L2*
50,17
50,21
50,22
50,10
50,06
49,82
50,51
50,22
50,28
52,33
52,21
50,26
50,67
50,50
51,21
53,54
52,06
50,42
56,87
52,37
49,65
50,78
50,67
50,01
49,86
54,43
50,58
50,96
51,06
53,00
50,84
50,40
50,26
50,46
50,53
52,39
50,69
55,54
50,99

1. Olgiim
az2*
20,06
20,57
20,56
21,22
20,92
20,65
21,11
20,85
20,33
20,88
21,23
20,58
20,96
20,28
20,08
19,96
19,54
19,72
20,01
21,68
20,71
19,97
20,21
20,31
20,92
18,64
19,81
20,26
19,26
20,18
20,27
19,82
21,00
20,68
20,56
21,79
19,98
20,21
20,84

b2*
2,69
3,23
3,13
3,13
2,69
3,10
3,35
3,23
3,45
4,23
4,37
3,38
3,49
3,45
3,58
4,50
3,63
3,54
4,85
4,93
3,23
3,38
3,41
2,90
3,44
3,30
2,88
3,16
3,33
4,07
3,52
3,27
2,77
291
3,13
4,52
2,66
5,30
3,62

L2*
50,18
50,21
50,22
50,12
50,06
49,82
50,51
50,23
50,31
52,32
52,22
50,28
50,66
50,50
51,20
53,55
52,06
50,44
56,89
52,41
49,65
50,78
50,67
50,00
49,84
54,42
50,58
50,96
51,06
53,01
50,83
50,40
50,26
50,45
50,53
52,40
50,69
55,55
50,99

2. Olciim
a2*
20,08
20,56
20,55
21,20
20,89
20,65
21,12
20,83
20,29
20,87
21,20
20,55
20,98
20,28
20,10
19,94
19,55
19,70
20,00
21,61
20,61
19,97
20,21
20,30
20,92
18,65
19,79
20,24
19,22
20,17
20,25
19,76
20,99
20,69
20,55
21,76
19,96
20,19
20,80

b2*
2,72
3,24
3,11
3,11
2,68
3,10
3,34
3,23
3,46
4,24
4,36
3,39
3,47
3,44
3,54
4,47
3,62
3,55
4,82
4,90
3,21
3,38
3,41
2,90
3,42
3,27
2,87
3,16
3,31
4,06
3,50
3,27
2,75
2,89
3,11
4,50
2,69
5,30
3,65

L2*
50,21
50,21
50,22
50,17
50,04
49,81
50,50
50,23
50,33
52,32
52,21
50,27
50,67
50,49
51,20
53,57
52,07
50,45
56,90
52,44
49,64
50,79
50,66
50,00
49,85
54,42
50,58
50,96
51,04
53,00
50,81
50,38
50,26
50,45
50,54
52,40
50,63
55,54
50,98

3. Olgiim
az2*
20,10
20,57
20,54
21,11
20,89
20,65
21,10
20,83
20,24
20,84
21,21
20,56
20,98
20,25
20,08
19,91
19,53
19,68
19,96
21,58
20,69
19,94
20,18
20,29
20,90
18,63
19,77
20,21
19,19
20,17
20,23
19,75
20,96
20,68
20,56
21,71
19,72
20,20
20,81

b2*
2,73
3,23
3,12
3,05
2,68
3,09
3,33
3,21
3,43
4,24
4,37
3,37
3,48
3,41
3,56
4,48
3,62
3,52
4,82
4,86
3,20
3,36
341
2,87
3,39
3,28
2,90
3,15
3,30
4,05
3,48
3,28
2,72
2,90
3,14
4,45
2,75
5,26
3,62

L2*
50,21
50,21
50,22
50,17
50,05
49,81
50,50
50,24
50,34
52,32
52,21
50,29
50,67
50,50
51,21
53,56
52,07
50,47
56,91
52,45
49,64
50,78
50,66
50,01
49,85
54,41
50,57
50,96
51,03
53,00
50,81
50,39
50,26
50,45
50,54
52,40
50,66
55,55
50,98

4. Olgiim
az2*
20,11
20,56
20,51
21,09
20,87
20,65
21,12
20,79
20,23
20,85
21,20
20,54
20,99
20,24
20,06
19,93
19,53
19,65
19,95
21,57
20,67
19,95
20,19
20,28
20,89
18,64
19,77
20,21
19,18
20,16
20,20
19,74
20,96
20,68
20,55
21,71
19,68
20,18
20,81

b2x
2,73
3,24
3,12
3,04
2,66
3,09
331
321
3,40
4,22
4,34
3,36
3,46
3,42
3,55
4,46
3,63
3,52
481
4,87
3,20
3,36
3,39
2,87
3,39
3,27
2,87
313
3,28
4,02
348
3,26
2,73
2,89
311
4,47
2,74
5,27
3,61

L2* Ort.
50,19
50,21
50,22
50,14
50,05
49,82
50,51
50,23
50,32
52,32
52,21
50,28
50,67
50,50
51,21
53,56
52,07
50,45
56,89
52,42
49,65
50,78
50,67
50,01
49,85
54,42
50,58
50,96
51,05
53,00
50,82
50,39
50,26
50,45
50,54
52,40
50,67
55155
50,99

Ortalama
a2* Ort.
20,09
20,57
20,54
21,16
20,89
20,65
21,11
20,83
20,27
20,86
21,21
20,56
20,98
20,26
20,08
19,94
19,54
19,69
19,98
21,61
20,67
19,96
20,20
20,30
20,91
18,64
19,79
20,23
19,21
20,17
20,24
19,77
20,98
20,68
20,56
21,74
19,84
20,20
20,82

b2* Ort.
2,72
3,24
312
3,08
2,68
3,10
333
3,22
3,44
4,23
4,36
3,38
348
343
3,56
4,48
3,63
3,53
4,83
4,89
321
3,37
341
2,89
341
3,28
2,88
3,15
331
4,05
3,50
3,27
2,74
2,90
3,12
4,49
2,71
5,28
3,63
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Tablo 4.2. (Devam) Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

51,19
51,43
52,32
51,04
51,89
51,45
53,31
52,09
52,71
50,50
49,22
49,60
51,66
51,41
50,28
50,10
51,30
51,01
50,69
52,30
51,72
51,19
50,34
51,13
50,81
51,26
51,16
50,70
50,30
51,82
50,78
52,10
50,41
50,29
50,44
50,17
50,48
50,83
49,97
50,50
49,41

20,64
21,29
20,44
19,47
21,68
20,56
19,55
21,44
20,42
19,20
20,21
21,09
19,38
19,88
20,73
19,51
20,30
21,30
19,74
20,11
20,14
19,67
20,73
21,50
20,55
20,45
20,38
20,14
18,91
20,46
20,10
22,08
20,42
18,86
19,56
20,65
19,51
19;88
19,02
18,40
18,98

291
3,76
4,40
2,65
3,78
2,76
4,20
3,89
348
3,54
4,34
4,01
4,49
712
3,77
3,61
415
4,34
4,29
4,03
421
3,57
3,67
3,89
3,10
4,70
347
3,08
3,26
3,99
3,10
4,74
348
5,17
5,80
5,31
397
3,75
5,09
6,60
5,81

51,18
51,43
52,32
51,04
51,88
51,46
53,31
52,10
52,71
50,50
49,21
49,60
51,66
51,41
50,30
50,10
51,30
51,00
50,71
52,30
51,72
51,20
50,33
51,14
50,81
51,26
51,17
50,70
50,30
51,82
50,78
52,10
50,40
50,30
50,43
50,17
50,47
50,84
49,96
50,49
49,41

20,43
21,29
20,41
19,43
21,67
20,53
19,55
21,42
20,42
19,19
20,21
21,05
19,37
19,85
20,69
19,50
20,30
21,32
19,70
20,10
20,12
19,65
20,74
21,48
20,53
20,44
20,36
20,13
18,90
20,47
20,08
22,09
20,41
18,85
19,54
20,65
19,50
1938
19,00
18,40
18,98

2,92
3,76
4,40
2,69
3,75
2,74
4,19
3,89
3,45
3,52
431
4,00
4,48
711
3,75
3,59
4,12
4,34
4,29
4,01
421
3,56
3,63
391
3,11
4,71
3,45
3,07
3,24
3,95
3,09
4,72
3,47
5,18
5,81
)il
3,96
38
5,10
6,59
5,78

51,18
51,43
52,32
51,02
51,88
51,45
53,31
52,09
52,70
50,50
49,21
49,60
51,65
51,40
50,30
50,10
51,31
50,99
50,71
52,30
51,71
51,18
50,33
51,13
50,80
51,25
51,16
50,69
50,31
51,81
50,78
52,09
50,40
50,32
50,44
50,17
50,46
50,84
49,96
50,49
49,40

20,43
21,26
20,39
19,44
21,64
20,53
19,53
21,41
20,42
19,19
20,17
21,06
19,36
19,84
20,68
19,48
20,30
21,31
19,71
20,08
20,11
19,66
20,70
21,46
20,53
20,43
20,36
20,12
18,87
20,46
20,06
22,07
20,41
18,81
19,56
20,63
19,48
19,32
19,01
18,37
18,98

2,90
3,75
4,38
2,64
3,76
2,72
4,17
3,90
3,44
3,54
4,33
4,00
4,47
712
3,74
3,61
4,12
4,31
4,27
4,01
4,20
3,54
3,64
391
3,10
4,69
3,42
3,05
3,26
3,94
3,12
4,72
3,48
5,17
5,80
&Sl
3,95
3,72
5,09
6,59
5,77

51,18
51,42
52,32
51,03
51,88
51,45
53,31
52,09
52,71
50,50
49,20
49,60
51,66
51,40
50,30
50,09
51,31
51,00
50,71
52,30
51,71
51,19
50,33
51,13
50,81
51,25
51,17
50,69
50,31
51,81
50,77
52,09
50,40
50,32
50,43
50,16
50,47
50,84
49,95
50,49
49,40

20,43
21,25
20,39
19,43
21,64
20,53
19,54
21,40
20,41
19,19
20,18
21,06
19,35
19,83
20,66
19,47
20,28
21,30
19,72
20,09
20,11
19,66
20,70
21,46
20,52
20,41
20,35
20,12
18,88
20,46
20,06
22,07
20,40
18,83
19,54
20,67
19,48
19,32
19,01
18,38
18,96

2,89
3,74
4,36
2,65
3,76
2,73
4,16
3,89
345
3,52
4,30
4,02
4,45
711
3,73
3,57
413
432
4,27
398
419
3,52
3,63
3,90
3,07
4,70
343
3,05
323
3,94
3,10
4,74
3,46
5,18
5,81
5,27
3,95
3,74
5,08
6,60
5,80

51,18
51,43
52,32
51,03
51,88
51,45
Sel L
52,09
52,71
50,50
49,21
49,60
51,66
51,41
50,30
50,10
51,31
51,00
50,71
52,30
51,72
51,19
50,33
51,13
50,81
51,26
51,17
50,70
50,31
51,82
50,78
52,10
50,40
50,31
50,44
50,17
50,47
50,84
49,96
50,49
49,41

20,48
21,27
20,41
19,44
21,66
20,54
19,54
21,42
20,42
19,19
20,19
21,07
19,37
19,85
20,69
19,49
20,30
21,31
19,72
20,10
20,12
19,66
20,72
21,48
20,53
20,43
20,36
20,13
18,89
20,46
20,08
22,08
20,41
18,84
19,55
20,65
19,49
1988
19,01
18,39
18,98

2,91
3,75
4,39
2,66
3,76
2,74
4,18
3,89
3,46
3,53
4,32
4,01
4,47
712
3,75
3,60
4,13
4,33
4,28
4,01
4,20
3,55
3,64
3,90
3,10
4,70
3,44
3,06
3,25
3,96
3,10
4,73
3,47
5,18
5,81
5,30
3,96
3,74
5,09
6,60
5,79
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Tablo 4.2. (Devam) Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

121

50,17
51,49
50,10
50,28
49,12
51,12
51,11
50,22
49,78
50,85
50,48
49,19
49,67
52,87
52,16
51,91
48,89
53,32
51,51
51,28
50,72
54,06
49,74
49,48
49,38
49,84
48,13
49,58
52,81
52,95
53,06
52,93
52,78
52,97
52,97
52,75
52,98
53,06
52,85
52,81
52,81

19,08
19,89
19,27
18,32
18,01
19,55
19,47
18,30
18,13
18,42
18,54
17,91
18,42
19,08
19,92
19,07
18,96
19,63
18,84
18,44
19,04
16,70
18,98
19,17
18,74
19,10
18,13
19,27
15,88
15,67
15,27
15,78
15,57
15,80
15,52
15,61
15,51
15,71
15,55
15,58
14,85

4,41
5,96
473
574
537
6,25
6,85
4,35
5,95
7,37
5,81
6,66
6,84
6,54
7,25
6,42
5,38
6,91
5,02
6,61
4,38
6,43
5,78
513
544
4,94
6,05
4,90
6,78
6,64
6,85
6,13
6,60
5,56
6,70
6,42
6,85
5,80
6,86
6,61
6,97

50,18
51,50
50,11
50,28
49,12
51,12
51,11
50,21
49,78
50,84
50,49
49,18
49,67
52,88
52,16
51,90
48,89
53,33
51,51
51,29
50,71
54,06
49,74
49,48
49,37
49,86
48,14
49,58
52,80
52,94
53,07
52,93
52,77
52,97
52,96
52,74
52,97
53,05
52,84
52,80
52,82

19,06
19,88
19,26
18,34
17,99
19,58
19,47
18,31
18,11
18,41
18,53
17,89
18,43
19,08
19,89
19,08
18,93
19,62
18,81
18,42
19,04
16,69
18,98
19,16
18,74
19,07
18,12
19,26
15,88
15,65
15,25
15,78
15,58
15,79
15,53
15,61
15,51
15,69
15,54
15,57
14,84

4,40
5,96
474
5,73
5,39
6,27
6,84
4,32
5,98
7,38
5,83
6,67
6,81
6,54
7,26
6,41
5,40
6,92
5,05
6,60
435
6,42
5,77
515
543
4,94
6,03
4,92
6,77
6,67
6,85
6,15
6,58
5,58
6,68
6,41
6,87
5,83
6,85
6,60
6,95

50,17
51,49
50,11
50,29
49,12
51,12
51,10
50,21
49,77
50,85
50,48
49,18
49,68
52,87
52,17
51,91
48,88
53,33
51,51
51,27
50,72
54,06
49,73
49,48
49,37
49,84
48,13
49,57
52,81
52,95
53,07
52,92
52,77
52,95
52,95
52,75
52,97
53,05
52,84
52,80
52,82

19,05
19,88
19,24
18,29
18,00
19,57
19,47
18,29
18,12
18,40
18,52
17,88
18,40
19,07
19,88
19,05
18,92
19,63
18,80
18,43
19,01
16,66
19,00
19,12
18,71
19,09
18,11
19,25
15,87
15,64
15,25
15,76
15,58
15,80
15,52
15,58
15,52
15,68
15,53
15,55
14,82

4,40
5,95
4,76
5,76
5,40
6,27
6,82
4,32
5,94
7,36
5,81
6,65
6,83
6,56
7,23
6,42
5,37
6,90
5,04
6,58
4,39
6,44
5,76
5,17
5,46
4,93
6,02
4,88
6,79
6,65
6,84
6,17
6,56
5,55
6,69
6,42
6,86
5,81
6,85
6,57
6,97

50,17
51,49
50,10
50,28
49,13
51,12
51,10
50,21
49,78
50,85
50,49
49,18
49,69
52,88
52,17
51,91
48,89
53,33
51,50
51,28
50,72
54,07
49,74
49,47
49,38
49,83
48,14
49,58
52,80
52,94
53,06
52,92
52,77
52,96
52,95
52,74
52,97
53,04
52,84
52,80
52,82

19,06
19,86
19,26
18,31
17,98
19,57
19,45
18,28
18,10
18,39
18,49
17,86
18,39
19,08
19,88
19,06
18,91
19,61
18,82
18,41
19,03
16,66
18,99
19,15
18,71
19,09
18,10
19,26
15,87
15,63
15,25
15,76
15,57
15,78
15,52
15,60
15,51
15,67
15,52
15,57
14,83

4,39
97
4,73
SNS
5,40
6,25
6,83
4,32
5195
7,34
5,82
6,68
6,83
6,54
7,25
6,40
5,39
6,91
5,01
6,58
4,35
6,44
5,77
5,13
5,42
491
6,03
4,90
6,78
6,67
6,85
6,17
6,60
5,57
6,69
6,43
6,87
5,84
6,89
6,59
6,96

50,17
51,49
50,11
50,28
49,12
51,12
51,11
50,21
49,78
50,85
50,49
49,18
49,68
52,88
52,17
51,91
48,89
53,33
51,51
51,28
50,72
54,06
49,74
49,48
49,38
49,84
48,14
49,58
52,81
52,95
53,07
52,93
52,77
52,96
52,96
52,75
52,97
53,05
52,84
52,80
52,82

19,06
19,88
19,26
18,32
18,00
19,57
19,47
18,30
18,12
18,41
18,52
17,89
18,41
19,08
19,89
19,07
18,93
19,62
18,82
18,43
19,03
16,68
18,99
19,15
18,73
19,09
18,12
19,26
15,88
15,65
15,26
15,77
15,58
15,79
15,52
15,60
sl
15,69
15,54
15,57
14,84

4,40
5,96
4,74
oS
5,39
6,26
6,84
4,33
5,96
7,36
5,82
6,67
6,83
6,55
7,25
6,41
5,39
6,91
5,03
6,59
4,37
6,43
5,77
SAIS
5,44
4,93
6,03
4,90
6,78
6,66
6,85
6,16
6,59
5,57
6,69
6,42
6,86
5,82
6,86
6,59
6,96
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Tablo 4.2. (Devam) Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

52,34
52,77
52,38
52,83
52,33
52,67
52,83
52,71
52,88
52,50
52,81
52,30
52,51
52,60
52,51
52,52
52,51
52,25
52,60
52,38
52,52
52,37
52,55
52,78
54,38
53,89
53,97
53,14
53,09
54,52
53,86
53,66
53,53
53,33
54,46
49,15
49,03
49,73
49,14
49,05
48,93

15,15
15,22
15,20
14,89
14,99
14,97
15,08
14,91
14,86
15,20
15,11
14,69
14,48
14,56
14,89
14,62
14,73
14,41
14,39
14,55
14,47
14,40
15,03
16,49
15,69
15,66
15,97
16,01
15,87
15,25
15,32
15,42
15,83
16,13
15,44
15,26
15,30
15,18
15,11
15,21
15,43

6,55
7,00
6,91
7,58
8,11
7,40
6,75
6,77
7,56
7,01
6,90
6,78
8,14
7,26
6,41
7,01
7,16
8,60
6,88
7,36
731
7,03
6,60
4,26
2,86
3,15
3,45
3,90
4,51
2,96
3,70
4,01
3,65
3,85
3,65
16,12
16,23
15,57
16,57
17,14
16,36

52,33
52,77
52,39
52,83
52,32
52,68
52,84
52,71
52,87
52,51
52,81
52,31
52,50
52,60
52,51
52,53
52,52
52,26
52,61
52,39
52,53
52,37
52,56
52,78
54,37
53,88
53,96
53,14
53,08
54,52
53,85
53,65
53,53
53,32
54,46
49,16
49,03
49,73
49,14
49,06
48,92

15,14
15,22
15,20
14,88
14,99
14,96
15,07
14,90
14,86
15,20
15,12
14,70
14,49
14,57
14,88
14,62
14,73
14,41
14,37
14,55
14,50
14,40
15,03
16,47
15,70
15,65
15,96
16,02
15,85
15,23
15,33
15,44
15,82
16,12
15,43
15,23
15,27
15,15
15,11
15,18
15,42

6,57
6,99
6,92
7,59
8,12
7,42
6,78
6,78
7,57
7,03
6,91
6,76
8,14
7,24
6,41
7,02
7,16
8,60
6,87
7,35
7,26
7,04
6,62
4,28
2,86
3,17
3,44
392
453
2,98
3,72
4,00
3,68
3,89
3,68
16,10
16,23
15,58
16,58
17,17
16,38

52,33
52,78
52,38
52,83
52,32
52,67
52,84
52,71
52,87
52,51
52,81
52,31
52,51
52,60
52,51
52,54
52,52
52,26
52,61
52,40
52,53
52,37
52,55
52,79
54,37
53,89
53,96
53,14
53,08
54,52
53,86
53,66
53,52
53,32
54,46
49,17
49,03
49,73
49,14
49,06
48,93

15,13
15,20
15,21
14,90
14,99
14,96
15,06
14,90
14,85
15,17
15,12
14,69
14,46
14,55
14,88
14,63
14,74
14,40
14,35
14,54
14,47
14,40
15,04
16,49
15,70
15,65
15,96
16,00
15,87
15,22
15,32
15,41
15,83
16,12
15,44
15,25
15,28
15,16
15,10
15,19
15,43

6,58
6,99
6,91
7,56
8,13
741
6,77
6,78
7,59
7,06
6,92
6,77
8,16
7,24
6,42
7,02
7,16
8,60
6,90
7,33
7,28
7,03
6,61
4,28
2,87
3,16
3,46
3,92
4,53
2,97
3,73
4,02
3,66
3,87
3,68
16,12
16,26
15,60
16,59
17,19
16,35

52,33
52,78
52,38
52,83
52,32
52,67
52,85
52,71
52,87
52,50
52,80
52,30
52,50
52,60
52,51
52,55
52,52
52,25
52,61
52,40
52,53
52,36
52,56
52,79
54,37
53,87
53,95
53,14
53,07
52,52
53,85
53,66
53,52
53,31
54,45
49,15
49,03
49,73
49,13
49,06
48,92

15,12
15,18
15,19
14,89
14,98
14,97
15,05
14,90
14,84
15,19
15,13
14,70
14,47
14,56
14,88
14,61
14,72
14,41
14,37
14,53
14,46
14,38
15,01
16,48
15,69
15,64
15,96
16,01
15,85
15,22
15,32
15,42
15,82
16,13
15,41
15,23
15,28
15,15
15,12
15,20
15,44

6,58
6,99
6,92
7,58
8,12
7,43
6,77
6,77
7,57
7,04
6,90
6,76
8,15
7,27
6,44
7,02
7,16
8,61
6,87
7,35
7,28
7,04
6,63
4,28
2,87
3,17
3,46
3,92
4,53
2,98
3,72
4,03
3,68
3,88
3,69
16,13
16,23
15,59
16,59
17,15
16,35

52,33
52,78
52,38
52,83
52,32
52,67
52,84
52,71
52,87
52,51
52,81
52,31
52,51
52,60
52,51
52,54
52,52
52,26
52,61
52,39
52,53
52,37
52,56
52,79
54,37
53,88
53,96
53,14
53,08
54,02
53,86
53,66
53,53
53,32
54,46
49,16
49,03
49,73
49,14
49,06
48,93

15,14
15,21
15,20
14,89
14,99
14,97
15,07
14,90
14,85
15,19
15,12
14,70
14,48
14,56
14,88
14,62
14,73
14,41
14,37
14,54
14,48
14,40
15,03
16,48
15,70
15,65
15,96
16,01
15,86
15,23
15,32
15,42
15,83
16,13
15,43
15,24
15,28
15,16
15,11
15,20
15,43

6,57
6,99
6,92
7,58
8,12
7,42
6,77
6,78
7,57
7,04
6,91
6,77
8,15
7,25
6,42
7,02
7,16
8,60
6,88
7,35
7,28
7,04
6,62
4,28
2,87
3,16
3,45
3,92
4,53
2,97
3,72
4,02
3,67
3,87
3,68
16,12
16,24
U5y 58)
16,58
17,16
16,36
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Tablo 4.2. (Devam) Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

48,71
49,07
49,11
49,07
48,64
49,01
43,42
42,43
41,99
42,19
41,36
42,24
43,68
41,85
52,20
50,71
43,76
42,89
50,36
50,50
49,86
49,63
50,05
50,59
50,49
51,02
50,48
51,03
49,88
50,40
51,32
50,10
49,95
50,46
50,12
50,09
50,60
49,31
50,60
49,94
49,21

15,47
15,31
15,59
15,35
15,39
15,15
20,68
20,56
20,22
20,90
21,34
21,45
20,36
21,54
14,11
14,22
20,40
20,27
13,74
13,87
13,74
13,76
13,87
13,91
13,98
14,57
13,50
14,34
14,21
14,05
13,55
13,53
13,85
13,84
13,73
13,40
13,64
13,25
14,03
13,52
13,26

16,71
15,83
15,58
16,10
15,87
17,21
12,40
13,36
16,29
14,09
14,10
12,54
13,46
16,00
7,30
8,74
12,77
15,17
7,82
7,13
7,66
8,55
8,24
7,78
6,59
6,79
7,34
6,85
9,83
7,50
6,57
7,83
8,06
7,35
9,16
7,97
7,64
9,45
7,28
7,97
8,87

48,72
49,06
49,11
49,07
48,64
49,00
43,42
42,43
42,01
42,19
41,37
42,25
43,68
41,86
52,20
50,71
43,78
42,89
50,36
50,51
49,85
49,64
50,04
50,60
50,50
51,02
50,51
51,03
49,88
50,42
51,32
50,10
49,95
50,46
50,12
50,09
50,62
49,31
50,61
49,95
49,22

15,47
15,32
15,58
15,35
15,39
15,16
20,66
20,58
20,23
20,89
21,30
21,44
20,39
21,54
14,13
14,22
20,40
20,27
13,72
13,85
13,74
13,75
13,84
13,90
13,99
14,56
13,51
14,34
14,19
14,05
13,55
13,54
13,85
13,83
13,74
13,40
13,64
13,25
14,04
13,52
13,25

16,75
15,82
15,60
16,11
15,84
17,18
12,39
13,33
16,26
14,09
14,06
12,52
13,45
15,96
7,28
8,73
12,76
15,20
7,82
7,13
7,68
8,59
8,23
7,78
6,60
6,80
7,34
6,87
9,86
7,49
6,56
7,86
8,07
7,34
9,17
7,96
7,63
9,42
7,25
7,98
8,87

48,72
49,07
49,11
49,07
48,64
49,00
43,43
42,44
42,00
42,19
41,37
42,25
43,67
41,86
52,21
50,71
43,78
42,89
50,37
50,51
49,86
49,65
50,05
50,59
50,49
51,03
50,33
51,02
49,88
50,42
51,32
50,10
49,95
50,46
50,13
50,10
50,62
49,31
50,62
49,95
49,21

15,47
15,30
15,56
15,34
15,38
15,13
20,64
20,56
20,24
20,86
21,30
21,45
20,39
21,53
14,11
14,21
20,39
20,27
13,72
13,86
13,73
13,75
13,83
13,91
14,00
14,56
13,51
14,33
14,19
14,05
13,54
13,55
13,84
13,80
13,71
13,40
13,64
13,25
14,00
13,49
13,27

16,73
15,83
15,62
16,11
15,85
17,22
12,43
13,37
16,29
14,09
14,07
12,51
13,44
16,02
7,30
8,76
12,78
15,15
7,80
7,16
7,66
8,57
8,25
7,79
6,58
6,82
7,36
6,87
9,86
7,48
6,56
7,86
8,06
7,34
9,19
7,98
7,64
9,45
7,27
797
8,84

48,73
49,06
49,11
49,07
48,64
49,01
43,42
42,43
42,01
42,20
41,37
42,25
43,67
41,86
52,21
50,72
43,78
42,91
50,38
50,51
49,86
49,65
50,06
50,59
50,50
51,02
50,53
51,02
49,88
50,42
51,32
50,10
49,96
50,46
50,12
50,09
50,62
49,31
50,61
49,96
49,22

15,46
15,32
135
15,33
15,38
15,14
20,66
20,57
20,22
20,86
21,31
21,46
20,39
21,52
14,10
14,20
20,40
20,25
13,71
13,86
13,74
13,76
13,84
13,92
13,96
14,58
13,52
14,32
14,20
14,05
13,55
13,55
13,84
13,79
13,72
13,38
13,64
13,24
14,02
13,50
13,24

16,75
15,81
15,64
16,10
15,85
17,22
12,42
13,36
16,25
14,12
14,07
12,54
13,44
16,04
7,31
8,74
12,77
15,17
7,83
7,15
7,66
8,59
8,24
7,78
6,59
6,81
7,36
6,85
9,84
7,50
6,56
7,85
8,08
7,37
9,19
7,99
7,62
9,46
7,27
8,01
8,88

48,72
49,07
49,11
49,07
48,64
49,01
43,42
42,43
42,00
42,19
41,37
42,25
43,68
41,86
52,21
50,71
43,78
42,90
50,37
50,51
49,86
49,64
50,05
50,59
50,50
51,02
50,46
51,03
49,88
50,42
51,32
50,10
49,95
50,46
50,12
50,09
50,62
49,31
50,61
49,95
49,22

15,47
15,31
15,57
15,34
15,39
15,15
20,66
20,57
20,23
20,88
21,31
21,45
20,38
21,53
14,11
14,21
20,40
20,27
13,72
13,86
13,74
13,76
13,85
13,91
13,98
14,57
13,51
14,33
14,20
14,05
{ISI55)
13,54
13,85
13,82
13,73
13,40
13,64
13,25
14,02
13,51
13,26

16,74
15,82
15,61
16,11
15,85
17,21
12,41
13,36
16,27
14,10
14,08
12,53
13,45
16,01
7,30
8,74
12,77
15,17
7,82
7,14
7,67
8,58
8,24
7,78
6,59
6,81
7,35
6,86
9,85
7,49
6,56
7,85
8,07
IS5
9,18
7,98
7,63
9,45
7,27
7,98
8,87

0.



Tablo 4.2. (Devam) Renklendirme sonrasi yapilan renk 6l¢iim degerleri.

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216

49,74
50,44
49,26
49,82
50,48
49,40
49,85
49,21
50,51
50,85
50,77
50,63
49,53

13,93
13,91
13,67
13,94
13,74
13,78
13,49
13,09
13,05
13,96
13,90
13,96
13,37

9,03
6,74
8,21
7,96
6,84
8,42
6,90
8,23
6,78
5,07
5,27
5,99
8,66

49,74
50,44
49,26
49,84
50,48
49,39
49,86
49,22
50,51
50,86
50,77
50,64
49,53

13,93
13,92
13,69
13,94
13,73
13,80
13,48
13,09
13,04
13,96
13,90
13,94
13,33

9,02
6,74
8,17
7,97
6,83
8,43
6,91
8,23
6,80
5,06
5,28
6,00
8,66

49,75
50,44
49,28
49,84
50,48
49,39
49,87
49,22
50,51
50,85
50,77
50,63
49,54

13,92
13,92
13,68
13,94
13,74
13,79
13,46
13,07
13,06
13,96
13,89
13,94
13,31

9,02
6,74
8,22
7,96
6,85
8,41
6,90
8,24
6,75
5,07
5,26
6,00
8,67

49,75
50,44
49,29
49,84
50,48
49,39
49,86
49,22
50,51
50,86
50,77
50,64
49,53

13,91
13,90
13,67
13,96
13,73
13,78
13,48
13,09
13,03
13,95
13,88
13,93
13,29

9,05
6,74
8,22
7,95
6,84
8,40
6,89
8,22
6,79
5,08
5,26
6,00
8,67

49,75
50,44
49,27
49,84
50,48
49,39
49,86
49,22
50,51
50,86
50,77
50,64
49,53

13,92
13,91
13,68
13,95
13,74
13,79
13,48
13,09
13,05
13,96
13,89
13,94
LS} S

9,03
6,74
8,21
7,96
6,84
8,42
6,90
8,23
6,78
5,07
5,27
6,00
8,67

1.



Tablo 4.3. CIEDE2000 AE degerleri.

68

Ornek Numaralar | dE2000 dE2000 dE2000
1 1,27 73 0,79 145 0,26
2 0,83 74 0,53 146 0,60
3 0,79 75 0,66 147 0,51
4 1,09 76 0,71 148 0,31
5 0,61 77 0,58 149 0,34
6 0,73 78 0,52 150 0,71
7 0,74 79 1,07 151 0,43
8 0,80 80 1,04 152 0,42
9 0,87 81 0,60 153 0,52
10 0,29 82 0,70 154 0,65
11 0,88 83 0,69 155 0,71
12 0,78 84 0,96 156 0,34
13 0,92 85 0,79 157 9,08
14 0,85 86 0,87 158 10,02
15 0,52 87 1,00 159 8,47
16 0,98 88 0,93 160 9,77
17 1,12 89 0,73 161 11,05
18 4,66 90 1,02 162 9,45
19 1,45 91 0,82 163 10,87
20 1,37 92 0,75 164 9,12
21 1,00 93 0,84 165 9,67
22 0,99 94 1,13 166 10,32
23 1,13 95 1,73 167 10,34
24 1,08 96 1,19 168 10,88
25 1,06 97 0,82 169 11,84
26 2,89 98 0,74 170 14,70
27 1,13 99 0,57 171 14,68
28 0,96 100 0,47 172 12,59
29 1,28 101 0,72 173 13,69
30 0,68 102 0,64 174 12,41
31 1,68 103 0,86 175 11,06
32 1,04 104 1,06 176 13,81
33 1,10 105 0,82 177 2,32
34 0,91 106 0,81 178 3,62
35 0,92 107 1,10 179 11,46
36 1,31 108 0,83 180 12,90
37 0,74 109 0,58 181 1,35
38 0,40 110 0,55 182 1,75
39 0,60 111 0,24 183 1,34
40 0,62 112 0,34 184 1,48
41 0,28 113 0,34 185 1,06
42 1,10 114 0,43 186 1,68
43 0,76 115 0,65 187 1,35
44 0,15 116 0,70 188 1,04
45 0,75 117 0,38 189 1,71
46 0,59 118 0,19 190 0,91
47 0,54 119 0,40 191 1,47
48 0,52 120 0,44 192 1,78
49 1,09 121 0,50 193 1,60
50 1,49 122 0,53 194 1,24
51 1,14 123 0,41 195 1,02
52 1,06 124 0,54 196 0,93
53 1,82 125 0,50 197 0,81
54 0,71 126 1,95 198 1,27
55 1,04 127 0,41 199 1,02
56 0,68 128 0,38 200 0,89
57 1,05 129 0,40 201 0,96
58 1,25 130 0,48 202 1,34
59 0,85 131 0,29 203 1,27
60 1,12 132 0,53 204 0,76
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Tablo 4.3. (Devam) CIEDE2000 AE degerleri.

61 0,65 133 0,83 205 131
62 1,07 134 1,14 206 1,37
63 0,45 135 0,72 207 1,57
64 0,73 136 0,69 208 1,40
65 1,48 137 0,77 209 1,22
66 0,87 138 0,70 210 1,81
67 0,72 139 2,31 211 1,35
68 1,21 140 0,85 212 1,28
69 1,45 141 0,82 213 1,67
70 0,60 142 0,75 214 1,37
71 0,57 143 0,90 215 1,41
72 0,83 144 0,76 216 1,11
ISTATISTIKSEL ANALIZ

Iki yonlii ANOVA analizi yapilmadan 6nce normallik ve varyanslarin
homojenligi varsayimlart kontrol edilmistir. Calismamizda ele alinan renklendirici
gida cesidine gore ANOVA 3 grupta yapilmistir. Her renklendirici gida grubunda alt
gruplara gore normallik analizi Shapiro-Wilk testi kullanilarak Tablo 4.4’de

gosterildigi sekilde yapilmstir.

Tablo 4.4. Normallik testi (Shapiro-Wilk).

Normallik testi (Shapiro-Wilk)
Distile su | Kahve | Sarap

Grup : ) )
Sig. Sig. Sig.
Konvansiyonel- Polisajl 296 .668 714
| Konvansiyonel- Polisajsiz .840 254 200
Delta E 1\ snvansiyonel- Yiizey Kaplamali | 109 600 | 696

(CIEDE20 —

00) 3B Baski- Polisajli .862 465 .070
3B Baski- Polisajsiz .388 796 237
3B Baski- Yiizey Kaplamali 319 501 438

Distile su, kahve ve sarap igin normallik testi sonuglari yukaridaki Tablo 4.4°de

verilmistir ve sig.>0.05 oldugu i¢in tiim alt gruplarda normallik saglanmstir.
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Tablo 4.5. Varyanslarin Homojenlik testi (Levene Istatistik).

Varyanslari Homojenlik Testi (Levene istatistik)
Distile su Kahve Sarap
Delta Log10 Delta Delta Log10 Delta Delta Log10 Delta
E(CIEDE2000) | E(CIEDE2000) | E(CIEDE2000) | E(CIEDE2000) | E(CIEDE2000) | E(CIEDE2000)
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
.392 329 .000 173 .000 128

Distile su icin alt grup varyanslarin homojenligi testi sonuclar1 yukaridaki
Tablo 4.5’de verilmistir ve sig.>0.05 oldugu i¢in varyanslarin homojenligi
saglanmigtir. Varyanslarin homojenligi kahve ve sarap gruplarinda saglanmamistir. Bu
sebeple tim veriye logl0 doniisiimii uygulanmis ve geriye kalan tiim analiz bu

dontigiim lizerinden yapilmistir (Tablo 4.5).

Distile su i¢in alt grup varyanslarin homojenligi testi log10 doniisiim sonuglari
yukaridaki Tablo 4.5’de verilmistir ve sig.> 0.05 oldugu i¢in varyanslarin homojenligi

saglanmistir.

Kahve ve sarap i¢in alt grup varyanslarin homojenligi testi sonuglari yukaridaki
Tablo 4.5°de verilmistir ve sig.< 0.05 oldugu igin varyanslarin homojenligi
saglanmamistir. Kahve ve sarap igin alt grup varyanslarin homojenligi testi log10
doniistim sonuglar1 yukaridaki Tablo 4.5°de verilmistir ve sig.> 0.05 oldugu igin

varyanslarin homojenligi saglanmigtir.

ANOVA ¢o6zlimlemesi sonrasinda anlamli bulunan faktorler sonrasinda ikiserli
karsilastirmalarda (Post-Hoc) Bonferroni duzeltmesi uygulanmistir. Ayrica ylzey
purdzlulik (Ra) degeri ile kabul edilebilirlik esik degeri (CIEDE2000>4,08)
siniflamas1 ROC analizi ile ¢oziimlenmistir. Istatistiksel analizler IBM SPSS (IBM
Corp., Windows icin Versiyon 26.0) ile gerceklestirilmistir. Tiim analizlerde

istatistiksel anlamlilik diizeyi %5 olarak kabul edilmistir.

Elde edilen nicel dlgumler ortalama ve standart sapma istatistikleri ile Tablo
4.6’da 6zetlenmistir. Ol¢iim sonuglarina iliskin tanimlayicr istatistiklerin ham 6lgtim

degerleri ve 10 tabaninda logaritmik doniisiim sonrasinda elde edilen degerler olarak
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Tablo 4.6’da 6zetlenmistir. Ayrica ham 6lgtim degerleri Sekil 4.1’de ve doniistiiriilmiis
veriler Sekil 4.2’de sunulmustur. Grafikler incelendiginde 3B Yazici ile iretilmis
polisajsiz yiizeye sahip orneklerin yiizey piirtizliliigiin yiiksek oldugu, ayrica kahve

ve sarap renklendirici gida soliisyonlarinda bekletilen érneklerin renk degisiminin

fazla oldugu gorulmektedir.

Tablo 4.6. Tanimlayici istatistikler.

CIEDE2000 Ortztﬁtanl Ra CI(ELE;ZOC;OO Ortal?ﬂ?)zz\J 5){:)1 (um)
Konvansiyonel-Polisajhi-Distile Su 0,81+0,24 0,027+0,004 -0,11+0,16 -1,571+0,054
Konvansiyonel-Polisajli-Kahve 1,34+1,07 0,03+0,008 0,06+0,22 -1,546+0,129
Konvansiyonel-Polisajli-Sarap 1,25+0,58 0,03+0,007 0,06+0,16 -1,538+0,098
Konvansiyonel-Polisajsiz-Distile Su 0,59+0,25 5,388+2,608 -0,28+0,23 0,679+0,231
Konvansiyonel-Polisajsiz-Kahve 1,11+0,31 6,563+4,958 0,03+0,12 0,716+0,299
Konvansiyonel-Polisajsiz-Sarap 0,89+0,34 5,361+4,05 -0,08+0,16 0,649+0,253
Konvansiyonel-Yiizey Kaplama-Distile Su 0,74+0,19 0,082+0,046 -0,14+0,11 -1,152+0,253
Konvansiyonel-Yiizey Kaplama-Kahve 0,98+0,28 0,078+0,054 -0,02+0,11 -1,202+0,301
Konvansiyonel-Yiizey Kaplama-Sarap 0,79+0,18 0,086+0,047 -0,12+0,1 -1,131+0,26
3B Yazci-Polisajli-Distile Su 0,44+0,16 0,101+0,045 -0,39+0,17 -1,039+0,205
3B Yazici-Polisajli-Kahve 0,58+0,44 0,117+0,063 -0,3+0,2 -1,011+0,302
3B Yazici-Polisajli-Sarap 0,94+0,45 0,099+0,051 -0,06+0,14 -1,067+0,265
3B Yazci-Polisajsiz-Distile Su 0,48+0,16 23,734+0,59 -0,34+0,15 1,375+0,011
3B Yazici-Polisajsiz-Kahve 9,92+0,81 23,737+0,674 140,04 1,375+0,012
3B Yazic1-Polisajsiz-Sarap 11,26+4,05 23,671+0,956 140,26 1,374+0,018
3B Yazici-Yiizey Kaplama-Distile Su 1,41+0,29 0,075+0,045 0,14+0,1 -1,212+0,317
3B Yazia1-Yiizey Kaplama-Kahve 1,09+0,25 0,052+0,037 0,03+0,1 -1,392+0,32
3B Yazci-Yiizey Kaplama-Sarap 1,41+0,19 0,08+0,049 0,14+0,06 -1,17+0,265




72

Grupl
) 3B Yamei-Polisajh
-K_é- 3B Yameci-Polisajsiz
(03B Yazer Viizey Kaplamal
() Konvansiyonel-Polisajl

_____________________________ * Konvansiyonel-Polisajsiz
i () Konvansiyonel Viizey Kaplamal
3 ! Y bear

14,000
12,000
10,000
3,000
6,000
4,000 ——
2,000 o

000

g

ng amstg

14,000
12,000
10,000
5,000
6,000
4000 —H———————————
2,000 feee ; _

oo

dE2000
aauey]
TATS

14,000
12,000
10,000
3,000
6,000
4,000 ——
2,000 F---

000

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Ortalama Ra(um)

o
o
=]

LEe
13
=

Sekil 4.1. Farkli iiretim tekniginde, ylizey isleminde ve renklendirici gidalarda
piirtizliiliik ve renk degisim (CIEDE2000) degerlerine iligkin sacilim grafigi
(Ham veriler). Polimetilmetakrilat (PMMA\) igin 6nerilen CIEDE2000 renk
degisim degerleri; Algilanabilirlik Esik Degeri icin 1.72°nin Logl0
dontigiim ile karsiligi olan 0.236, Kabul Edilebilirlik Esik Degeri i¢in ise
4.08’nin Log10 doniistim ile karsilig1 olan 0.611 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkli iiretim tekniginde, ylizey isleminde ve renklendirici gidalarda
puriizliiliik ve renk degisim (CIEDE2000) degerlerine iliskin sagilim grafigi
(Logaritmik doniisiim yapilmis veriler). Polimetilmetakrilat (PMMA) icin
onerilen CIEDE2000 renk degisim degerleri; Algilanabilirlik Esik Degeri
icin 1.72°nin Logl0 doniistim ile karsilig1 olan 0.236, Kabul Edilebilirlik
Esik Degeri i¢in ise 4.08 nin Log10 doniisiim ile karsiligi olan 0.611 olarak
belirlenmistir.
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Logaritmik doniistimle elde edilen renk degisim (CIEDE2000) degerleri igin
yapilan 2 yonliit ANOVA analizine iliskin sonuglar Tablo 4.7°de gorulmektedir. Distile
su, kahve ve sarap sivilarinda bekletilen érneklerin incelenmesi igin yapilan ANOVA
sonuglaria gore iiretim teknigi ve yiizey islemi faktorlerine iligskin etkilesim etkisi
anlamli bulunmustur (tiim modellerde p<0,001). Bu durumda ana etkiler (liretim
teknigi ve ylizey islemi) birlikte yorumlanamadigindan her bir yiizey isleminde iiretim
teknikleri Tablo 4.8’de yorumlanmustir. Polisajl1 yiizeye sahip distile suda bekletilen
orneklerde; konvansiyonel teknikle lretimde 3B yazici ile liretime gore istatistiksel
olarak anlamli derecede renklenme goriilmiistiir (Sekil 4.3). Yiizey kaplamali yiizeye
sahip distile suda bekletilen 6rneklerde ise 3B yazici ile Uretimde konvansiyonel
teknikle Gretime gore istatistiksel olarak anlamli derecede renklenme goriilmiistiir
(Sekil 4.3). Renk Ol¢iim ortalama degerleri distile suda bekletilen tiim ornek
gruplarinda algilanabilirlik sinirinin (1.72’nin Logl0 doniisiimii sonucu elde edilen
0.236 degeri) altindadir (Sekil 4.3). Polisajli yiizeye sahip kahvede bekletilen
orneklerde; konvansiyonel teknikle Gretimde 3B yazici ile iiretime gore istatistiksel
olarak anlamli derecede renklenme artis1 goriilmistiir (Sekil 4.4). Polisajsiz yiizeye
sahip kahvede bekletilen 6rneklerde ise 3B yazici ile tiretimde konvansiyonel teknikle
uretileme gore istatistiksel olarak anlamli renklenme goriilmiistiir (Sekil 4.4). Kahvede
bekletilen orneklerin ortalama renk 6l¢iim degerleri sadece 3B yazici ile (retilen
polisajsiz ylizeye sahip grupta algilanabilirlik esik degerinin (1.72’nin Log10 doniisiim
ile karsilig1 0.236) ve kabul edilebilirlik esik degerinin (4.08’nin Log10 doniigiim ile
karsilig1 olan 0.611) Uzerindedir (Sekil 4.4). Sarapta bekletilen érneklerde; polisajsiz
ylzeye sahip ve yilzey kaplamali yiizeye sahip 3B yazici ile Uretilen 6rneklerde
istatistiksel olarak anlamli renklenme gortilmistiir (Sekil 4.5). Sarapta bekletilen
orneklerin ortalama renk Ol¢iim degerleri sadece 3B yazici ile liretilen polisajsiz
ylzeye sahip grupta algilanabilirlik esik degerinin (1.72’nin LoglO doniisiim ile
karsiligr 0.236) ve kabul edilebilirlik esik degerinin (4.08’nin Logl0 doniisiim ile
karsilig1 olan 0.611) tizerindedir (Sekil 4.5).
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Siv1 Kareler sd Ortalama = 0 Kismi Eta-
Toplami Kareler Kare
Uretim 0,005 1 0,005 0,207 0,651 0,003
Distile Su @ | Yiizey 1,265 2 0,632 25,559 | <0,001 0,436
Uretim * Yiizey 0,945 2 0,472 19,099 | <0,001 0,367
Uretim 0,868 1 0,868 40,970 | <0,001 0,383
Kahve ° Yiizey 5,395 2 2,697 127,295 | <0,001 0,794
Uretim * Yiizey 5,509 2 2,755 129,993 | <0,001 0,798
Uretim 2,980 1 2,980 116,292 | <0,001 0,638
Sarap © Yiizey 3,251 2 1,626 63,447 | <0,001 0,658
Uretim * Yiizey 4,537 2 2,268 88,528 | <0,001 0,728

a. R-Kare =,576 (Diizeltilmis R-Kare = ,543)
b. R-Kare =,894 (Diizeltilmis R-Kare = ,886)
¢. R-Kare = ,864 (Diizeltilmis R-Kare = ,854)

Tablo 4.8.

ANOVA Sonucuna iligkin ikili karsilastirmalar (Post-Hoc Testleri).

Konvansiyonel

%095 Giiven Aralig

3B Yazicr Farki | gtgHata | p* | AltLimit |  Ust Limit
Polisajli 0,272 0,064 <0,001 0,144 0,400
Distile Su | Polisajsiz 0,062 0,064 0,337 -0,066 0,190
Yiizey Kaplama -0,284 0,064 <0,001 -0,412 -0,155
Polisajli 0,356 0,059 <0,001 0,238 0,475
Kahve Polisajsiz -0,966 0,059 <0,001 -1,085 -0,847
Yizey Kaplama -0,049 0,059 0,411 -0,168 0,069
Polisajli 0,121 0,065 0,069 -0,010 0,251
Sarap Polisajsiz -1,082 0,065 <0,001 -1,213 -0,952
Yizey Kaplama -0,259 0,065 <0,001 -0,390 -0,129

*Coklu karsilagtirmalar igin diizeltme yontemi olarak Bonferroni kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Distile suda iiretim teknigi ve yiizey islemi Ortalama + Standart Hata
kestirimleri (Log 10 doniisiimlii veri).
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kestirimleri (Log10 doéniisiimlii veri).
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Sekil 4.6. Tim iiretim teknigi, yiizey islemi ve renklendirici gida gruplarinda renk
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Sekil 4.7. Tim iretim teknigi ve yiizey islemi gruplarinda pirizlilik (Ra)
Ol¢timlerine iliskin kutu-cizgi grafikleri (Log10).

Tum uretim teknikleri ve yiizey islemleri yiizey piirtizliiliigii agisindan birlikte
incelendiginde, Konvansiyonel-Polisajsiz ve 3B Yazici-Polisajsiz 6rnek gruplarinin
ylizey piirtiziililiik degerleri esik degerin (ylizey piiriizliilligi esik degeri 0.2 pm Ra
degerinin Logl0 doniisiim ile elde edilen esik degeri -0.699 um) iizerinde oldugu
gortilmustiir (Sekil 4.7). Renk degisiminin beklendigi kahve ve sarap orneklerinde,
yuzey purazlilugii ile kabul edilebilir sinira (CIEDE2000>4,08) gore yapilan renk
degisimi smiflamas1 icin ROC ¢oziimlemesi yapildiginda egri altindaki alan 0,957
olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak sans c¢izgisi altinda kalan alandan (0,5)
anlamli farkli bulunmustur (p<0,001). Youden indeksine gore en yiiksek siiflama
basarisinin elde edildigi degerin ise Ra=19,729 oldugu goziikmektedir (Tablo 4.10).
Bu kesme noktasia gore renk degisim siniflamasi yapildiginda ve kabul edilebilir
sinira gore yapilan smiflama ile birlikte incelendiginde Ra 6l¢timlerine gore 24 6rnekte

kabul edilebilir smirm iizerinde renk degisimi beklendigi bunlarin 2’sinin gergekte
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renk degisimi gostermedigi gorilmektedir (Tablo 4.11). Ayrica gergekte renk degisimi
olan bir 6rnek ise renk degisimi beklenmeyen grupta siniflanmistir. Toplamda 144

ornekten 141’ine (yaklasik %98°1) iliskin siniflama dogru olarak tahminlenebilmistir.

Tablo 4.9. Tim iretim teknigi ve yilizey islemi gruplarinda piriizlilik (Ra)
olgtimlerine iliskin kutu-¢izgi grafikleri (Log10).

Ortalama R, degeri ile Algilanabilir Renk Degisimi Siniflamasi i¢in ROC Analizi Sonuglari

%095 Giiven Aralig

Egri Altinda Kalan Alan | Std Hata p Alt Limit Ust Limit
0,957 0,031 | <0,001 0,896 1,000
ROC Curve
1,0
08
0.6
~
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3
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Sekil 4.8. ROC egrisi grafigi (Olas1 Her Kesim Noktasi i¢in Yanlis Pozitif Oranina
kars1 Dogru Pozitif Orani)
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Tablo 4.10. Ortalama Ra ile CIEDE2000'e gbre renk degisim siniflamasi igin
Youden indeksine gore en iyi kesim noktas.

Ortalama R, ile CIEDE2000'e gore Renk Degisim Siniflamasi igin Youden Indeksine gére
En lyi Kesim Noktas1

Ustiindeki R, Degeir'lefri 'ic;in Algilanabilir Renk Duyarhlik | Secicilik | Youden
Degisimi Vardir
13,825 0,957 0,967 0,923
15,621 0,957 0,975 0,932
19,729 0,957 0,983 0,940
22,243 0,913 0,983 0,897
22,589 0,870 0,983 0,853
Tablo 4.11. Ra ve CIEDE2000'e gore renk degisim siniflamalari.
Ra ve CIEDE2000'e gore Renk Degisim Siniflamalart
Ra Smiflamasi (Cut-
0ff=19,73)
Var Yok Toplam
Var 22 1 23
C'E[zgﬁf_ggfi%%‘;ma“ Yok 2 119 121
Toplam 24 120 144
Tablo 4.12. Ornek gruplarinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.
Ortalama Yiizey Piiriizliliik Degerleri
Grup Ra(nm)
Konvansiyonel- Polisajl 0,029+0,006
Konvansiyonel- Polisajsiz 5,771+3,872
Konvansiyonel- Yiizey Kaplamali 0,082+0,052
3B Baski- Polisajl 0,106%0,053
3B Baski- Polisajsiz 23,714+0,74
3B Baski- Yiizey Kaplamali 0,069+0,044
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5. TARTISMA

Farkli tretim tekniklerinin, yilizey islemlerinin ve bu iki etkenin
etkilesimlerinin protez kaide materyallerinin renk stabilitesi tzerinde dnemli olup
olmadigini kontrol etmek iizere yokluk (sifir) hipotezleri kurulmustur ve %95 glven
dizeyinde yapilan ANOVA analizi sonucunda bu hipotezler reddedilmistir. Yani;
uretim teknikleri, yiizey islemleri ve bu iki etkenin etkilesimleri renk degisim miktari

uzerinde etkili bulunmustur (p<0.05).

Polimetilmetakrilat (PMMA) rezin; kolay islenebilir, onarilabilir ve
cilalanabilir oldugundan tam protezlerin %95'1 i¢in tercih edilen malzeme olmustur.
Ayrica diigiik maliyetli olmasi, iyi fiziko-kimyasal 6zellikler ve kabul edilebilir estetik
sunmasi avantajlarindandir (115). 80 yili askin bir siiredir PMMA rezininden dokme
ve kaliplama teknikleri (sikistirma ve enjeksiyon kaliplama) dahil olmak iizere farkl
isleme yontemleri kullanilarak tam protezler iiretilmistir (116). BDT-BDU
teknolojisinin gelismesiyle, tam protezler, pre-polimerize akrilik rezin bloklarindan
kazima veya 3B Baski teknolojisi ile muflalama veya diger isleme ydntemlerine
ihtiya¢c duymadan Uretilebilmektedir. 3B Baski teknolojisi kullanilarak iiretilen tam
protezler de geleneksel tam protezlerle karsilastirilabilir hasta memnuniyeti

saglamistir (117).

Maeda ve arkadaslari, tam protezleri tlretmek icin bilgisayar destekli
teknolojiyi kullanma konsepti iizerine ilk bilimsel raporu yayinladilar (2). 1994'teki
raporda, hizli prototipleme (3B Baski) teknolojisi ile foto-polimerize regineden tam
protezlerin Uretimi tanimlandi. 1997'de Kawahata ve arkadaslarinin, mevcut protezleri
dijital olarak kopyalama ve bir CNC (Computer Numerical Control) freze makinesi
kullanarak frezeleme kavramimi aragtiran bir raporu yayinlandi (118). Her iki
CAD/CAM tam protez sistemi igin klinik ve laboratuvar protokoller ilgili literattirde
daha once agiklanan bir¢ok islemi igerir. Her iki sistem de iki klinik randevuda tam
protez teslimine imkan verir. Ilk randevuda kayitlar (8lgiiler, okliizal dikey boyut,
maksillo-mandibular iligkiler ve dis se¢imi) alinir ve ikinci randevuda protez teslimi

ve uyumlamalar yapilir. CAD/CAM sistemlerin sinirlamalar1 ve dezavantajlari,
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okltzal dikey boyut, maksillo-mandibular iliskiler, dudak destegi ve maksiller kesici

kenar pozisyonunun optimal olarak ayarlanmasinin zor olmasidir (3).

Calismamizdaki Ornek boyutlart daha oOnce yapilan renk stabilitesi
caligmalarinda tercih edilen boyutlarda (20 mm c¢ap ve 3 mm kalinlik) iiretilmistir

(119, 120).

Dental materyallerin renk degisiklikleri 2 esik deger tizerinden degerlendirilir.
Farkli dental materyallerin renklerinin ve optik 6zelliklerinin farkliliklardan dolay1
renk degisimlerinin farkli esik degerlerle degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir
(121, 122). Akrilik rezinlerin renk stabilitesi i¢in evrensel olarak kabul edilmis kabul
edilebilirlik ve algilanabilirlik esik degerleri yoktur. Bununla birlikte, Ren ve
arkadaslarinin yapmis oldugu bir calismada, katilimecilar restoratif materyallerdeki
renk degisimine kiyasla pembe akrilik re¢inede renk degisimine daha fazla tolerans
gostermistir. Ayrica renk degisikliginin algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik
degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur ve CIEDE2000 renk degisikligi
formiiliiniin, protez kaidesi akrilik reginesinin algilanabilir renk farki esigini
degerlendirmek i¢in CIELab'a gére daha iyi bir uyum sagladigini bildirmislerdir (114).
Bu nedenle calismamizda CIEDE2000 renk farki formiili kullanmilmistir. Ayrica,
algilanabilirlik esigi AE%=1,72 birim olarak ve klinik kabul edilebilirlik esigi
AE®=4,08 birim olarak kullanilmistir (114).

2 2 2
_ AL AC AH' AC A
ABoo = \/( K151 ) * (KcSc ) ™ (KHSM ) + A (KGSC ) (K“S-H )

Renk 6l¢im sirasinda gorsel renk 6lgim ile karsilagtirmanin 6znel yorumunu
ortadan kaldirmak icin spektrofotometre kullanilmistir. Calismamizda ¢ok sayida
aragtirmada da kullanilan spektrofotometre cihazi kullanildi (123, 124). Literattrde
renk degerlerinin olas1 sapmalarini azaltmak i¢in, ayn1 operator tarafindan her 6rnegin
renk 6l¢limiiniin en az 3 kez tekrarlanarak, ortalamalarinin alinmasi 6nerilmistir (125).

Bu nedenle calismamizda da Olgiimler, her alt grupta kalibrasyon yapilarak 4 kez
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tekrarlandi ve ortalama L*, a* ve b* degerleri hesaplandi. AE® degeri, renklendirme

islemi sonrasi kaide materyalinin renk degisikligini gostermektedir

Tim alt gruplardaki 6rnekler CIEDE2000 renk formulasyonu ile renklenme
acisindan degerlendirildi. Algilanabilir esik deger (1.72) ve kabul edilebilir esik deger
(4.08) tizerinde AE® degerleri sadece 3B Baski Polisajsiz yiizeye sahip drneklerin
kahvede ve sarapta bekletilen alt gruplarinda goriilmiistiir. Calismamizda; protez kaide
materyal drneklerinin AE degerleri, 3B Basilmis Polisajsiz yizeye sahip kahve ve
sarap (9,92+0,81 ve 11,26%4,05) gida soliisyonlarinda bekletilenler disinda tim alt
gruplarda klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir esik deger (1,72 ve 4,08)
altindaydi.

Uretim tekniginden ve yiizey islemlerinden kaynakli materyal yiizey
Ozelliklerinin tespiti icin yuzey puruzlulik verilerinin elde edilmesi gereklidir.
Caligmamizda iiretim tekniklerinin ve ylizey islemlerinin etkinliginin belirlenmesi
amaciyla pirizlilik o6lglimleri benzer bir¢ok calismada oldugu gibi kontakt
profilometre cihazi araciligiyla gergeklestirildi (115, 126). Calismamizda, 6l¢iim
uzunlugunda piriizliliik profilinin ortalama degerine gore elde edilen profil
sapmalarinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanan “Roughness
Avarage” (Ra) purizlilik degerleri kullanildi (127). Calismamizda Konvansiyonel
Polisajsiz yiizey ve 3B Baski Polisajsiz yiizey ornek gruplarinda yiizey piirtizliilik
(Ra) degerleri Bollen ve arkadaglari tarafindan belirtilen 0,2 um esik degerinin
Uzerinde oldugu goriildi (25). Yiizey piriizlilik degerinin esik degeri (0.2 pum)
tizerinde oldugu Konvansiyonel Polisajsiz ylizeye sahip 6rneklerde yiizey piirtizliligi
ile iliskili renklenme artis1 goriilmedi. Elde edilen AE® degerleri algilanabilir ve kabul
edilebilir esik deger altinda kaldi.

Calismamizda daha Onceki yapilan calismalarda Onerilen renklendirici
gidalardan olan kahve ve sarap kullanildi. Distile su ise her alt grup i¢indeki kontrolii
saglamak icin kullanildi. Protez kaide materyallerinin renk stabilitesini degerlendiren
diger ¢alismalarda kahve, cay ve kola ile karsilastirildiginda en belirgin renk
bozulmasina kirmizi sarabin neden oldugunu bildirmistir (22, 120). Gruber ve

arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmada tim protez kaide recinelerinde kirmizi sarabin, kola
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ve kahveden daha yiiksek derecede renk degisimine sebep oldugunu gostermislerdir
(123). Calismamizda; konvansiyonel teknikle dretilen kaide materyallerinde kahve,
3B Baski ile tiretilen kaide materyallerinde sarap daha fazla renk degisikligine sebep

olmustur.

Akrilik reginelerin lekelenmesine sebep olan unsurlardan biri de su emme
egilimidir. Suyu emme egilimindeki artis, diger renklendirici sivilarin da emilmesine
neden olabilir. Emilen su molekdlleri, bir plastiklestirici olarak hareket ederek regineyi
yumusatir ve polimer matrisinin genislemesine ve polimer zincirlerin ayrilmasina
neden olarak, boyama ¢ozeltilerinin niifuz etmesine ve reginenin renginin bozulmasina
neden olur. Reginede gozeneklilik varsa, su emilimi genlesme olmadan da
gerceklesebilir (128).

Yiizey piiriizliliig ve renk degisimi miktari, protez kaide materyal Uretim
tekniginden ve ylizey islemlerinden 6nemli 6lgiide etkilenmistir. Yizey kaplama
materyali ile kaplanmig 6rnek gruplari, polisajli gruplara gore yiizey piiriizliligi
acisindan benzer degerler gosterdi. Onceki calismalar, ¢alismamizdaki sonuglardan
farkli olarak, yizey kaplama materyali uygulamanmn, konvansiyonel polisaj
yontemlerinden 6nemli 6l¢lide daha diisiik Ra degerleri ile sonuglandigini bulmustur
(76, 93).

Calismamizda yiizey kaplama materyali olarak 1sikla sertlesen Optiglaze Color
Clear (GC, ABD) sik kullanilan bir ajan oldugu i¢in tercih edilmistir (115, 129, 130).
Isikla sertlesen akrilik rezin ylizey kaplama materyalleri on yildan fazla bir siiredir
kullanilmaktadir (115). Yizey kaplama materyali veya glazirlemenin, ¢alismamizda
da oldugu yiizey piriizliliigiinii azaltmada basarili etkileri oldugunu daha onceki
caligmalar da gostermistir (130, 131). Bu durum yizey kaplama materyalinin
viskozitesi, akis hizi ve penetrasyonu ile materyal yiizeyindeki diizensizlikleri
doldurarak yiizey piiriizliiliigiinii ve optik 6zelliklerini iyilestirebilen igerigi sayesinde
saglanabilir (132). Yizey kaplama materyalinin uygulanmasi, yiizey diizensizliklerini
ve kusurlarin1 azaltarak orneklerde renk stabiltesini artirabilir (93). Protez yiizey
puriizliliginin akrilik rezin ytzey kaplama yoluyla en aza indirilmesi, daha yiiksek

bir aginma direnci ve biyofilm olusumunun azalmasi ile sonuglandigi gosterilmistir
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(115). Asinma miktarinin azalmasi igin ise ylizey sertligi artirllmalidir. Yuzey kaplama
uygulanmis rezin materyallerinin yiizey sertligi artisi literatiirde rapor edilmistir (133).
Bununla birlikte, diisiik asinma direnci, materyale zayif baglanma ve yiiksek
viskoziteden kaynakli yiizeye diizensiz yayilmaya bagh zayif yiizey 6zellikleri gibi
sorunlara yol agabilecegini sdyleyen calismalar da mevcuttur (26, 76). Bu yizden
yuzey kaplama materyallerinin uzun vadeli performansi hala belirsizdir. Optiglaze,
silika dioksit (SiO2) ve titanyum dioksit (TiO2) nanopartikiller icerir. Bu
nanopartikiiller genellikle, mekanik 6zellikleri gelistirmek ve fazlar aras1 kimyasal ara
yiizey etkilesimini desteklemek i¢in malzemenin giclendirilmesi amaciyla inorganik
partikiiller olarak dental polimer bazli malzemelere dahil edilir (134). SiO2 ve TiO2,
foto-polimerizasyon igin baslatici olarak kullanilir ve kendi kendine temizlenen
materyaller igin siiper hidrofilik yiizeyler olusturur. TiO2 eklenmesi 6zellikle, elastik
modul ve sertlik dahil olmak (zere reginelerin performansini Snemli o6lgiide
iyilestirdigi gosterilmistir (135). Yao ve arkadaslari, 1sikla polimerize olan yiizey
kaplama materyalini (Optiglaze; GC, ABD) uyguladiklar1 6rnekleri, 6 aylik intraoral
fizyolojik yaslanmay1 simiile eden termal dongiye sokmuslardir, termal dongii
sonrasinda kazinmis ve 3B basilmis gegici restorasyonlarda ¢alismamizla uyumlu
olarak renk degisimini Onemli Olgiide azalttigimi gostermislerdir. Ayrica 1sikla
polimerize ylizey kaplama materyalinin, polisaj isleminden renk stabilitesi i¢cin daha
etkili koruma sagladigini gostermislerdir (62). Baska bir ¢alismada ¢alismamizdan
farkli olarak, polisajli grubun, yiizey kaplama grubundan kahve ve sarap renklendirici
gida soliisyonlarinda AE degerlerinin 6nemli 6l¢lide daha yiiksek oldugu gostermistir.
Bunun sebebi polisajli 6rneklere yapilan polisaj islemlerini ¢alismamizdan farkli
yapmis olmalari, algilabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini farkli tercih
etmeleri, renk degisim formiilasyonu i¢in CIELab renk parametresini kullanmalar1 ve
renklendirici gida soliisyonlarinda ¢aismamizdaki siireden (7gin) daha uzun sure (30
guin) bekletmeleri olabilir (136).

Calismamizda, 3B yazicilar ile kaide materyali {iretimi i¢in yeni bir baski
teknolojisi olan LCD panel kullanildi. Isikla polimerize edilebilen regine (Curo
Denture Light Pink, Ackuretta Technologies Pvt. Ltd.; Tayvan) 385nm ile 405nm
arasindaki 151k dalga boylarina duyarli LCD ve DLP 3B yazici ile uyumlu Sinif ITa
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malzemedir. DLP ve LCD 3B Yazicilar, recinenin 1sikla polimerize edildigi bir
fotopolimerizasyon reaksiyonuna dayanir ve katman katman iiretim yaparlar. DLP 3B
Yazicilar, goriintiiniin bir ark lambas1 veya dijital mikro ayna cihazi (DMD) olarak
bilinen bir yari iletken ¢ip tlizerindeki bir matrise yerlestirilmis mikroskobik olarak
kiiclik aynalar tarafindan olusturuldugu bir 151k kaynag: kullanir. Her ayna, yansitilan
goruntideki bir veya daha fazla pikseli temsil eder. Ayna sayisi, yansitilan goriintiiniin
¢ozintrligiine karsilik gelir (18). Yani, DLP 3B yazicilar goriintiiyli yansitmak igin
bir 151k projektorii kullanirken, LCD 3B yazicilr bir maske olusturmak ve 151k yayan
diyot (LED) arka panelden gelen 405 nm 15181 engellemek i¢in sivi kristal ekran
kullanir (71). DLP ve LCD 3B Baski arasindaki en biiyiik fark 151k yogunlugudur. DLP
3B yazicilar renkli LCD 3B yazicilardan ¢ok daha yiiksek 151k yogunluguna sahiptir.
LCD 3B Yazicilarin 151k yogunlugu zay1f olmasinin sebebi 15181n yalnizca %10'u LCD
ekrandan gegebilir ve 15181n %90'1 LCD tarafindan emilir. LCD paneller ¢ok ucuzdur
ve 1yi ¢Oziiniirlige sahiptir. Bununla birlikte, LCD panelin kullanim émrii kisadir ve
diizenli olarak degistirilmesi gerekir. DLP 3B yazicilar i¢in bircok dental baski
reginesi gelistirilmistir (18). Isik yogunlugunun, baski hizin1 ve sertlesme derecesini
belirleyen fotopolimerizasyon i¢in 6nemli bir faktér oldugu iyi bilinmektedir. Bu
nedenle, yalnizca baslatict miktari artirilirsa veya maruz kalma siiresi uzatilirsa, DLP

3B baski igin 1518a duyarli reg¢ine, LCD 3B baskida kullanilabilir (71).

Dental polimerlerin renk degisim miktar1, polimerizasyon yontemi, kimyasal
ozelligi, artik monomer igerigi, su emilimi, yiizey piirtizliiliigii ve cay, kahve, sarap
gibi igecekler gibi birgok icsel ve disgsal faktore baghdir (22). Akrilik reginelerin
lekelenmesine sebep olan unsurlardan biri olan su emme egilimindeki artis, diger
renklendirici sivilarin da emilmesine neden olabilir. Emilen su molekiilleri, bir
plastiklestirici olarak hareket ederek regineyi yumusatir ve polimer matriksin
genislemesine neden olur. Ayrica polimer zincirlerin ayrilmasimna neden olarak,
boyama ¢dzeltilerinin niifuz etmesine ve re¢inenin renginin bozulmasina neden olur.
Berli ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada 3B basilmis reginenin su absorpsiyonunun,
prefabrik PMMA rec¢ineden daha yiiksek oldugunu gostermislerdir, bu durum
calismamizda 3B basilmis 6rneklerdeki renk artiginin sebebini destekleyebilecek bir

etkendir (137). Reginede gozeneklilik varsa, su emiliminin genlesme olmadan da


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/monomer
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gerceklesebilecegi soylenmistir (128). 3B baski reginesi numunelerinin diisiik renk
stabilitesinin birka¢ nedeni oldugu diisiiniilmektedir. 3B baski, eklemeli iiretim
yontemine dayandigindan, yiizey mikro yapisinda katmanlar bulunur (138). Ozellikle
LCD ve DLP gibi katman katman {iretim yapan 3B bask1 yontemlerinde ¢alismamizda
da goriilen katmanlar arasi gecis yiizeyde goriilmektedir (139). LCD 3B baski,
ylizeyde renk kararliliginin azalmasina katkida bulunabilecek daha karakteristik bir
desen ortaya ¢ikardi. LCD ve DLP 3B yazicilar benzer sekilde ¢alismaktadir. Shin ve
arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada 6rneklerin taramali elektron mikroskobunda (SEM)
yiizey Ozelliklerini, SLA ve DLP gibi 3B baski yontemlerinde farklilik gosterdigini
gozlemledi. DLP yontemi, 151k kaynagi olarak mikro aynalar kullandigi i¢in, ylizeyde
renk stabilitesinin azalmasina sebep olabilecek LCD 3B yaziciya benzer biraz daha

karakteristik bir desen ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (139).

3B baski re¢inelerinin diger malzemelerle karsilastirildiginda polimerizasyon
oraninin diigiik olmasi, diisiik renk stabilitesinin bagka bir sebebi oldugu sdylenmistir
(140). Tahayeri ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada 3B yazici ile {iretilmis reginelere
iretim sonrasi kiirleme islemleri yapilsa da polimerizasyon oranlarinin diger reginelere
diisiik oldugu bulunmuslardir (65). Ayrica baska bir g¢alismada, foto-aktivator
tercthinin ve miktarmin diisiik renk stabilitesine neden olabilecegi sOylenmistir
(141). Eklemeli iiretimde kullanilan 3B yazici malzemelerinin polimerizasyon hizi
yavas oldugu i¢in foto-aktivatorler kullanilir ve diisiik renk stabilitesinin bir sebebi

olabilir.

Renk stabilitesini etkilemis olabilecek baska bir faktér de 3B basilmig
recinelerin yiizey bozulmasi olabilecegi sOylenmistir. Yiizey bozulmasi doldurucu
miktar1 ile ters orantilidir. 3B baski recineleri genellikle az miktarda inorganik
doldurucu igerir. Bu durum, iiretim sirasinda materyalin akiskanligini artirmak ve ayni
zamanda piiriizsiiz bir ylizey saglamak i¢in recine viskozitesinin miimkiin oldugunca
diisiik tutulmasini sart kosan 3B baski iiretim i¢in dogal bir gereksinimdir. Azaltilmis
doldurucu igerigi recinenin asinma direncini azaltir ve yaglandirma islemi sirasinda

ylizeyin bozulmasina neden olur (142).
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Artan renk degisikligi, gozenekli yiizey yapisi, ylizey piiriizliiliigiiniin fazla
olmasi ve materyalle iligkili olabilir ve klinik olarak kabul edilemez renk degisikligini
onlemek icin 3B baskili protezler icin ylizey islemi yapilmasi Onerilebilir.
Fotopolimerize reginenin bilesimine ve 3B yazicinin polimerizasyon mekanizmasina
bagli olarak, 3B yazdirilan kaide mateyallerinin yiizey 6zellikleri degisebilir. X, Y ve
Z eksen ¢oziiniirliliigiine bagl olusan katmanlar arasindaki hatlar yiizey 6zelliklerini
etkilemektedir. Stereolitografi, DLP ve LCD siirecinde yap1 agisi, iiretim islemi
sirasinda nesnenin dilimlendigi yonii ifade eder. 3B yazdirilan nesnenin olasi
bozulmasini en aza indirmek i¢in yapim agis1 dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir.
DLP teknigi ile iiretim icin optimal yap1 acisinin 135 derece olmasini tavsiye
edilmistir(143, 144). Calismamizda bu etkenin etkisi degerlendirilmedigi ve protez
doku yiizeyinde katmanlar aras1 gegisten dolay1 olusacak diizensiz yapi1 Orneklere

aktarilmak istendigi i¢in 6rnekler baski tablasina 45 derece a¢1 ile yerlestirildi.

Shin ve arkadaslari; 1s1 ile polimerize PMMA, pre-polimerize bloktan kazima
ve iki farkli 3B baska ile iiretmis olduklari yiizey islemi yapilmayan kron ve koprilerin
farkli gida soliisyonlarinda (lizim suyu, kahve, kori, distile su) 2., 7. ve 30. glindeki
renk stabilitelerini degerlendirmistir. SLA ve DLP 3B baski ile Gretilen 6rnek
gruplarinin her ikisinde de ¢alismamizi destekleyen sekilde, tim renklendiricilerde
kisa bir depolama siiresinden (2 giin) sonra bile esik degerler lzerinde bir renk
farkliligi gormiiglerdir. DLP 3B yazici ile iretilen recine drnekleri, katman katman
tiretim yaptigi i¢in ¢alismamizdaki LCD 3B yazici ile benzer bir yiizey yapisi
gostermistir ve merdiven etkisi deseni ¢cok net goriilmiistiir. Fakat, SLA tipi 3B yazici
ile Uretilen regine drneklerinde purtizsuz bir yuzey gostermesine ragmen ikinci giin
sonunda en yiiksek renk degisikligi goriilmiistir (139). Gruber ve arkadaslari,
konvansiyonel PMMA regineleri ile CAD/CAM kazima ve 3B baski regine
malzemelerinin polisaj islemi yaptiktan sonra renk stabilitesini karsilagtirdi. 30 giin
distile su, kirmiz1 sarap ve kahvede bekletilen 6rneklerde, 3B baskili regine gruplar
icin geleneksel ve kazima ile iiretilen gruplara gére 6nemli dlgiide polisajli yiizeylerde
yapildig1 i¢in calismamizla uyusmayan daha yiiksek renk degisiklikleri oldugunu
gosterdi. TUm protez kaide reginelerinde kirmizi1 sarap, kola ve kahveden daha yiiksek

derecede renk degisimi gostermistir (123). Shin ve arkadaslari, yaptiklari ¢calismada
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polisajsiz yiizey piriizliliginiin, frezeleme ile Gretilen 6rneklerde 3B baskili
orneklere gore daha yiiksek olmasina ragmen renklenmedeki artisin 3B baskida fazla
olmasini {liretim sirasinda yiizeyin piirtizliiliiglin fazla olmasiyla agiklanamayacagini
gormiislerdir (139). Calismamizda da konvansiyonel olarak iiretilen polisajsiz ylizeye
sahip Orneklerin yiizey piriizliilik degerlerinin yiiksek olmasina ragmen ylizey
puriizliliigii ile orantisal artan bir renklenme goriilmedi. Lee ve arkadaslar ylizey
islemi uygulamadan tirettikleri 6rneklerle yaptiklar1 ¢alismada; calismamiz sonuglarini
destekleyen, DLP 3B yazici ile itrettikleri 6rnek grubundaki renk degisiminin 1
haftadan itibaren klinik olarak kabul edilebilir esigi astigin1 gostermislerdir, ayrica;
konvansiyonel ve kazima ile {iretilen gruplara gore daha diisiik renk stabilitesine sahip

oldugunu gostermislerdir (145).

Bu in-vitro ¢aligma laboratuvar ortaminda gergeklestirildi ve yalnizca bir adet
3B baski regine materyali kullanildi. Farkliliklart belirlemek i¢in 6nemli olan
renklendirme ve temizleme kosullarinin standardizasyonu saglandi. Calismamizda
tikiiriik, mikrobiyal biyofilm ve temizleme soliisyonlar1 kullanilmadi. Bu yiizden, bu
in-vitro ¢alisma, 6zellikle tiikiirigiin etkisi olmak {izere tam agiz ortamini saglamadi.
Gelecekteki  calismalarda,  Orneklerin  agiz  i¢inde bu  tir  etkileri
degerlendirebilir. Renklenmelerin temizlenmesi icin sadece ultrasonik temizleyicide
distile su kullanildi. Bununla birlikte, ¢galismamizin sonuglari, protez renklenmelerini
en aza indirmek igin iyi protez hijyeni uygulamalarinin ve Onerilerin izlenmesinin

Oonemini vurgulamak i¢in kullanilabilir.

Bu in-vitro ¢alismanin limitasyonlarindan biri 3B Baski Polisajsiz yiizeye sahip
ornekler 150 um’ye alternatif olarak 100 pum ve 70 um’de de basilabilirdi ve z eksen

¢ozlintirliligiiniin renklemeye etkisi degerlendirilebilirdi.

Calismamiz sonucunda 3B yazici ile iiretilen protez kaide materyallerinde
yiuzey islemi yapilmadigi durumda ciddi renklenme artist olacagi bulundu. Bu ylzden
LCD 3B yazic ile iretilen kaide materyallerine yiizey islemi yapilmasi renk
stabilitesini ciddi derecede iyilestirecektir. Renklenme artisina sebep olan faktdrlerin

daha net bir sekilde belirlenebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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6. SONUCLAR

e Fotopolimerize ylizey kaplama materyali veya konvansiyonel polisaj
isleminin 7 ginlik renklendirme isleminde protezlerin renk degisikliklerini 6nemli

6lcude azalttig1 goralda.

e LCD 3B Baski ile iiretilen kaide materyal orneklerinde katmanlar arasi
olusan merdiven etkisi ¢ok net bir sekilde izlendi. Renk stabilitesinin azalmasina
katkida bulunabilecek daha karakteristik bir desen ortaya ¢ikardi ve yiizey plriizliligi
ciddi derecede fazla bulundu (23,714+0,74 um Ra). 3B Basilmis kaide materyalleri

i¢in, yilizey islemi gerekliligi goriildii.

e Calismamizda; konvansiyonel teknikle Uretilen kaide materyallerinde
kahve, 3B Baski ile iiretilen kaide materyallerinde sarap daha fazla renk degisikligine

sebep oldu.

e Renklenme, liretim teknigi ve yiizey islemleri ile iligkiliydi.
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