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ÖZET 
Amaç: Bu çalışmada, CIELAB yöntemi ve farklı çözünürlükte renk 

analizi özelliğindeki yazılıma sahip bilgisayar sistemi kul
lanılarak gerçekleştirilen renk değerlendirmelerinin karşılaştırıl-
masıyla alternatif bir yöntemin ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod: Renk analizleri mikrodalga enerjisi ve ısı ile 
polimerize olan iki değişik akrilik rezin protez kaide materyali 
üzerinde ve farklı boyama solüsyonlarından yararlanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Renk stabilitesinin incelenmesinde CIELAB 
yöntemi ve kişisel PC lerde farklı çözürürlükte renk analiz 
yeteneğine sahip programla alternatif bir yöntem kullanılmıştır. 
Elde edilen veriler istatistiksel olarak Student's-t testi ile değer
lendirilmiştir. 

Bulgular: İstatistiksel olarak iki yöntemden elde edilen sonuçlar 
arasında tam bir uyum tespit edilmiştir. 

Sonuç: Farklı çözünürlükte renk analizi yapabilme özelliğine sahip 
kişisel PC'Ierin kullanımıyla gerçekleştirilen renk değer
lendirmelerinin, konvansiyonel CIELAB yöntemi ile 
karşılaştırıldığında daha pratik, güvenilir ve detay veren bir yön
tem olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Renk stabilitesi, Akrilik rezin 

SUMMARY 
Purpose: In this study evaluation of the reliability of an alternative 

method introduced by the authors and based on a personel 
computer having a photoshop programme was aimed in terms 
of color stability analysis by comparing the results with those 
obtained by CIELAB a conventional technique recording the 
color changes. 

Materials and Methods: Color stability tests (CIELAB and a 
personal computer with photoshop programme) were applied 
on two different acrylic resin base materials, are polymerized by 
heat and pressure and the other by microwave energy. Also 
ness-cafe and orange juice of standard concentrations were 
used as the staining solutions. The results were statistically 
compared using Student's-t test. 

Results: Similar results were obtained by the two color analysis 
techniques in all the groups evaluated. 

Conclusion: The alternative method based on a personel computer 
with photoshop programme was found to be a detailed, reliable 
and practical method when compared with the CIELAB color 
analysis technique. 
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GİRİŞ 

İnsanda renk görme fenomenini açıklamak için 
birçok değişik teori ortaya atılmıştır. Bunların hepsi kır
mızı, yeşil ve mavi monokromatik ışıkların değişik kombi
nasyonlarda karışmasıyla gözün hemen her tonda renk
leri tespit etmesine dayanır. Renk görmenin en önemli 
teorisi, Hemholtz tarafından deneylerle genişletilen 
Young'un teorisidir. Bundan dolayı bu teori "Young-
Hemholtz" teorisi olarak bilinir. Zaman geçtikçe Young-
Hemholtz teorisi genişletilmiş ve daha fazla detay ortaya 
çıkarılmıştır. Ancak bu teori, genellikle renk görmenin 
mekanizması olarak kabul edilmiştir (1). 

Fizyolojik olarak, insanlardaki değişik renklere ce
vap veren üç ayrı koni tipinin spektral duyarlılığının aynı 
konilerde bulunan üç tip pigmentin ışık absorpsiyon eğri-
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lerinin benzeri olduğu bilinmektedir. Bu bilgiler doğrul
tusunda renk görme şu şekilde açıklanmaktadır; 

insan gözünde, 610 mu dalga boyundaki kırmızı 
monokromatik ışık sözkonusu olduğunda, kırmızı koniler 
0.75 uyarı değeri, yeşil koniler yaklaşık olarak 0.13 uyarı 
değeri ile uyarılırken mavi konilerin uyarılmadığı 
görülebilir. Böylece bu örnekte üç değişik tip koninin uyarı 
oranları 75;13;0 dır. Sinir sistemi bunu kırmızı olarak al
gılar. Öte yandan, 450 mu dalga boyundaki monokro
matik mavi ışık kırmızı konileri uyarmazken, yeşil konileri 
0.14, mavi konileri ise 0.86 uyarı değeri ile uyarır. 
Bunların oranı 0:10:86 dır ve sinir sistemi tarafından mavi 
olarak algılanır. Bu durum, kırmızı ve yeşil ışığın gözün 
içine aynı zamanda geldiğinde bir insanın nasıl sarı renk 
gördüğünü açıklar. Sarı ışık dalga boyunda, sarı duyusu 
olmadığı halde, kırmızı ve yeşil ışığın kırmızı ve yeşil 
konileri uyarmasıyla sarı renk görülür. 

Yukarıda açıklanan insanda görme spektrumundaki 
değişik renkleri tespit etme mekanizmasından yarar
lanılarak birçok renk analiz sistemleri geliştirilmiştir. 
Munsell (2), CIE (3-5), Kubelka-Munk (6,7) araştırmacılar 
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tarafindan yaygin olarak kullanilan renk sistemlerinden 
bazilaridir. Bu sistemlerde rengin sari, kirmizi, yesil ve 
maviye gore belirlenen kalitesi, agik ve koyu kelimeleriyle 
ifade edilen yogunlugu ve beyazlik ile grilik oraninin be-
lirledigi parlakligi tig temel ozelligidir. Bunlardan en 
gegerli olani Commission Internationale de L'Ecloirage 
(CIE) tarafindan hazirlanan test standartlandir. 

Gunumuzde bilgisayar teknolojisindeki hizh 
gelismeler bilinen bu yontemlere oranla daha hassas ve 
kolay uygulanabilir renk degerlendirmelerinin yaptlabile-
cegini dusundurmektedir. Ara§tirmamizda bu noktadan 
hareketle, C1ELAB yontemi ve farkli gozunurlukte renk 
analizi ozelligindeki yazil ima sahip bilgisayar sistemi kul-
lanilarak gergeklestirilen renk degerlendirmelerinin 
karsilastinlmasiyla alternatif bir yontemin ortaya konul-
masi amaglanmistir. 

M A T E R Y A L - M E T O D 

Arastirmamizda renk analizleri mikrodalga enerjisi* 
ve isi ile** polimerize olan iki degisik akrilik rezin protez 
kaide materyali uzerinde ve temel renkleri farkli boyama 
solusyonlarindan yararlanilarak gergeklestirilmistir. 

Oncelikle bu protez materyallerinden 10 mm capin-
da ve 2 mm kalinl igmda standart orneklerin elde 
edilebilmesi igin bir metal kalip hazirlanmistir. Oretici fir-
malann onerileri dogrultusunda her bir grup igin 35 adet 
olmak uzere toplam 70 adet rezin test ornegi hazirlan
mistir. 

Boyama solusyonu olarak ise 283 ml deiyonize 
suya 1.6 gr kahve*** ilavesiyle hazirlanan karisim ve 
hazir portakal suyu**** kullanilmistir (8,9). Orneklerin test 
apareyine hassasiyetle yerlestirilmeleri ve boyama 
solusyonu iginde muhafazalari amaciyla bir kenarlarma 
delikler agilmistir. Bu deliklerden gegirilen iplikler yardimi 
ile 7 gun sureyle 37 "C'de boyama solusyonlannda bek-
letilen orneklerin turn yuzeylerinin kansimla temaslan 
saglanmistir (10). Ayrica solusyonlar igindeki partikullerin 
ornekler uzerinde gokelmesini azaltmak amaciyla solus
yonlar deney suresince belirli araliklarla karistinlmis, bu 
solusyonlardan gikartilan ornekler akar su altinda 10 
dakika tutularak yuzeydeki birikimlerden armdinldiktan 
sonra olgumler yapilmistir. Onceden numaralandirilmis 
ornekler yansima farkliliklannin standardizasyonu igin 
kolorimetre ve tarayici da hep ayni pozisyonda olacak 
sekilde yerlestirilmistir. Her akrilik rezin grubundan 5 adet 
ornek kontrol grubu olarak arastirma kapsammda yer 
almistir. Distile suda bekletilen bu orneklerden arastirma 
protokolu dogrultusunda olgumler alinmistir. 

Renk stabilitesinin incelenmesinde iki ayn yontem 
kullanilmistir. Bunlardan birisi konvansiyonel olarak ka-
bul edilen CIELAB yontemidir. Bu yontemde, orneklerdeki 
kontrol ve renk degi§imi verilerini elde etmek igin Gardner 
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formulu kullanihr (11-13). 

Ara§tirmamizda kullanilan kolorimetrede standart 
kalibrasyon pembe renk uzerinden yapilmistir. Herbir 
akrilik rezin grubundan, kontrol gruplari dismdaki, 3 0 ' a r 
adet ornegin boyama oncesi renk analizleri yapilmistir. 
Daha sonra ayni orneklerde boyama sonrasi analizler 
gergeklestirilmistir. Ornekler arasindaki total renk farklari 
CIELAB formulune gore hesaplanmistir. 

Alternatif renk analizleri ise, 1 GB SCSI Hard diskli, 
7 2 MB R A M kapasiteli Power PC 7100 / 6 6 Apple 
Macintosh Bi lgisayarda, Photoshop Versiyon 2 . 5 
galistinlarak gergeklestirilmistir (14). Program insan 
gorme fizyolojisinde varolan ug temel renk analizi uzerine 
kurulmustur. Bu renkler FMC- l l olgegindeki gibi kirmizi, 
yesil ve maviden olusmaktadir. Analizler orneklerin 
goruntuleri U max power look 6 0 0 x 1 2 0 0 dpi (dot per 
inch) gozunurlukte ultra view teknolojisine sahip A4 renk-
li tarayici ile programa transfer edilip, gozunOrluk derece-
si kalibrasyonuna bagli olarak bu ug temel renk esas ah-
narak yapilmistir. Bu yontemle herbir ornek, boyama 
oncesi ve sonrasi 150 dpi gozunurlukte kirmizi renk 
kalibrasyonu yapilarak analiz edilmistir. 

B U L G U L A R 

Qalismamizda kullandigimiz farkli akrilik rezinler ve 
analiz igin olusturulan alt gruplar Tablo 1'deki gibi kod-
lanmi§tir. 

Ara§tirma kapsamindaki her bir grup ve alt gruplar-
dan elde edilen verilerin kendi iglerinde standart normal 
dagilim testi ile standartlara uygun olup olmadigi kontrol 
edilmistir. Buna gore birinci yontemde kullanilan ornek
lerden 2, ikinci yontemde kullanilan orneklerden 3 tanesi 
degerlendirme disinda birakilmistir. 

Qali§mamizda kullanilan farkli materyaller igin 
boyama oncesi ve boyama sonrasi kaydedilen verilerin 
C IELAB olgegine gore belirlenen fark ortalamalari 
Student's-t testi (iki bagimsiz grubun kar§ila§tinlmasi) ile 
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo.2 'de 
ozetlenmistir. 

A1 ve B1 gruplari karsilastirildiginda, AE duzeyi A1 
grubunda daha yuksek olmak uzere, her iki grup arasin
daki fark anlamli bulunmustur (p<0.01). 

A2 ve B2 gruplari karsilastirildiginda her iki grup 
arasmda anlamli bir fark gorulmemistir (p > 0.5). 

A1 ve A2 gruplari karsilastirildiginda, A1 grubunda 
AE duzeyi yuksek olmak uzere, her iki grup arasmda is-
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XL20 kolorimetre***** cihazi kullanilmakta ve verilerin 
degerlendirilmesi igin CIE sistemindeki CIELAB olgegin-
den yararlamlmaktadir. CIE sisteminde ug ana renk esas 
almir. Tristimulus koordinati diye ifade edilen bu deger-
lerden "X"; kirmizi, "Y"; yesil, "Z"; mavi rengin gosterimi 
igin kullanilir. C IELAB olceginde ise rengin L (siyah-
beyaz), a (kirmizi-yesil), b (sari-mavi) ozellikleri esas ali-
narak ortaya gikan renk farklihklan hesaplanir. Ornekler 
arasindaki total renk deqisikliklerini hesaplamak igin; 
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan farklı akrilik rezinler ve renk analizi için oluşturulan alt gruplar 

Grup A Grup B 
(Mikrodalga rezin) (Konvansiyonel rezin) 

Kahve İle boyanan Portakal suyu ile Kontrol Kahve ile boyanan Portakal suyu ile Kontrol 
örnekler boyanan örnekler örnekleri örnekler boyanan örnekler örnekleri 

A , A?. _______ ...... _ A3 _ ! , _ B 2 B 3 

Tablo 2. C I E L A B ö lçeğ ine gö re be l i r lenen fark o r ta lama la r ı , s tandar t sapma la r ı ve bun la ra ait is tat is t iksel veri ler. 

Grup (AE) X ± S D Min. Max. n 
A , 2.57 0.25 2.1237 2.9496 14 
A 2 

2.18 0.40 1.4248 2.6552 14 
B, 1.84 0.42 1.2961 2.5495 15 
B 2 

1.98 0.61 1.1705 2.9034 15 

Tablo 3. Alternatif yönteme göre belirlenen fark ortalamaları, standart sapmaları ve bunlara ait istatistiksel veriler. 

Grup (AE) X ± S D Min. Max. n 
A , 0.28 0.01 0.263 0.299 15 
A 2 0.26 0.013 0.235 0.291 12 
B, 0.26 0.03 0.220 0.318 15 
B 2 

0.27 0.03 0.228 0.318 15 

tatistiksel olarak belirgin bir farkın olduğu saptanmıştır (p 
< 0.01). 

B1 ve B2 grupları arasında ise anlamlı bir fark bulu
namamıştır (p > 0.05). 

Alternatif renk analiz yöntemi ile kaydedilen her iki 
materyale ve farklı solüsyonlara ait boyama öncesi ve 
boyama sonrası verileri de Student's-t testi İle değer
lendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar Tablo 3'de özetlen
miştir. 

A1 ve B1 grupları karşılaştırıldığında istatistiksel 
olarak, A1 grubunda anlamlı renk değişikleri belirlen
miştir (p < 0.05). 

Portakal suyu ile boyanma açısından örnekler 
değerlendirildiğinde ise, her iki kaide materyali (A2 ve 
B2) arasında önemli fark bulunamamıştır (p > 0.05). 

A1 ve A2 grupları karşılaştırıldığında, A1 grubunda 
renk farkı fazla olmak üzere, iki grup arasındaki fark an
lamlı bulunmuştur (p < 0.05). Buna karşın B1 ve B2 gru
pları arasında anlamlı bir fark saptanamamıştır (p>0.05). 

Kontrol gruplarında İse ilk ve son ölçümler arasında 
renk değişikliği saptanmamıştır. 

Bulgularımız bir bütün olarak değerlendirildiğinde 
İse her İki renk analiz yönteminin, değişik materyaller ve 
boyama solüsyonları ile benzer sonuçlar ortaya koyduğu 
görülmüştür. 

TARTIŞMA 
Diş hekimliği alanında renk değişimi çalışmaları, 

gözle değerlendirme yöntemi ve renk analiz cihazları kul

lanılarak yapılmaktadır. Günümüzde renk analiz çalış
malarında, izafiyetten uzak, objektif verilere dayandırılan 
renk analiz cihazlarının kullanımı gözle değerlendirmeye 
tercih edilmektedir (8, 11, 15). 

Yapılan literatür taramalarında, farklı sistemlere 
dayandırılan değişik renk analiz cihazlarının kullanıldığı 
görülmektedir (3,5,7,16,17). Çalışmamızda alternatif 
metodun yeterliliğinin gösterilebilmesi için konvansiyonel 
yöntem olarak Gardner XL 20 kolorimetre cihazında 
CIELAB renk ölçeğinden yararlanılmıştır (10, 17). 

Çalışmamızda konvansiyonel olarak ısı ile polimer-
ize olan polimetil metakrilat rezin in yanısıra mikrodalga 
enerjisi ile polimerize olan ve etii-metll metakrilattan 
oluşan rezin kullanılmıştır (18-20). Böylece farklı 
materyaller kullanılarak yöntemlerin karşılaştırılmasında 
daha güvenilir sonuçlara ulaşılması düşünülmüştür. 

Dental rezinlerdeki renk değişiklikleri iç ve dış fak
törlere bağlıdır. Bunlardan, iç faktörler materyalin 
kimyasal yapısının stabilitesi ve polimer matriks yapıdaki 
oksidasyon özellikleri ile ilgilidir. Dış faktörler İse boyalı 
gıdaların adsorbsiyon ve absorbsiyonu İle tanımlanır 
(5,15). Biz çalışmamızda her iki yöntem için yapılan 
boyama işlemlerinde dış faktörler arasında yer alan ad
sorbsiyon şeklini tercih ettik. Seher ve Viohl (21) akrilik 
rezinlerin farklı maddelerle değişik oranlarda boyana-
bilmelerini, boyayıcı maddelerin molekül büyüklüğüne 
bağlamışlardır. Ayrıca akrilik rezinlerde renk değişiminin 
daha çok pjigmentlerin absorbsiyonu sonucu oluştuğunu 
gözlemişlerdir. Bu nedenle çalışmamızda boyayıcı ajan 
olarak portakal suyu ve birçok araştırmada kullanılan 
kahve seçilmiştir. 
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Akrilik rezin örnekler standardizasyonu sağlamak 
amacıyla üretici firmaların önerileri doğrultusunda tek 
araştırmacı ve aynı koşullar altında hazırlanmıştır. Ayrıca 
verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde standart nor
mal dağılım testi ile de standardizasyon sağlanmıştır. 

Bulgularımız değerlendirildiğinde rutin olarak kul
lanılan birinci yöntemde, kahve ile yapılan boyama sonu
cu mikrodalga ve ısı ile polimerize olan rezinler arasında 
anlamlı bir fark gözlenmiştir. Portakal suyu ile yapılan 
boyamaya göre ise her iki rezin arasında anlamlı bir fark
lılığa rastlanmamıştır. Bunun yanısıra mikrodalga ile 
polimerize olan akrilik rezin örnekler arasında her iki 
boyama maddesi ile oluşan renk değişikliği açısından an
lamlı bir farklılığa rastlanırken, ısı ile polimerize olan rezin 
örnekler arasında önemli bir fark bulunamamıştır. Bu bul
gularımız farklı çözünürlükte renk analiz yeteneğine 
sahip alternatif yöntemimizin sonuçları ile uyum 
içerisindedir. 

Diğer taraftan CIELAB yöntemi ile renk analizi özel 
ve pahalı bir donanım gerektirmektedir. İkinci yöntemde 
kullanılan donanımın sadece renk analiz çalışmaları için 
değil, masa üstü yayıncılık gibi bir araştırmacı için gerek
li olan kişisel PC 'de gerçekleştirilebilmesi tarafımızdan 
bir avantaj olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca her bir 
inch'deki renk yoğunluğunu (dpi) ayarlıyarak daha detaylı 
renk analiz çalışmalarına olanak tanıması da ayrı bir 
üstünlük sağlamaktadır. Örnekler üzerinde renk analizi 
lokalizasyonu yapabilen bu yöntemle, örneklerin hazır
lanmasında oluşabilecek hataların asgariye indirilmesi de 
sonuçların güvenilirliği açısından önem taşımaktadır. 

S O N U Ç 

Farklı çözünürlükte renk analizi yapabilme özelliğine 
sahip kişisel PC'Ierin kullanımıyla gerçekleştirilen renk 
değerlendirmelerinin, konvansiyonel CIELAB yöntemi ile 
karşılaştırıldığında daha pratik, güvenilir ve detay veren 
bir yöntem olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 
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