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Ozet: Bruksizm giin icerisinde ve uyku sirasinda dis gicirdatma veya sikma bigiminde
gerceklesen agiz sert ve yumusak dokularinda cesitli olumsuzluklara yol acan istem dis1
ve parafonksiyonel bir cigneme sistemi rahatsizligidir. Bruksizm neticesinde dislerde,
eklemlerde ve dokularda degisik mekanizmalar dahilinde kuvvetler; bununla birlikte
gerilmeler meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, laboratuvar ortaminda olusturulmasi zor
olan agiz ici kuvvetler; bruksizmin tedavisinde kullanilan okliizal splintlere ait artik
gerilme dagilimi kullanilarak fotoelastik yontemle gozlemlenmis ve biyomekanik yonden
degerlendirilmistir. Bruksizm gecmisi bulunan ve rahatsizligi devam eden bir hasta icin,
maksilla tizerindeki disleri tamamen kaplayacak birer adet akrilik icerikli yumusak ve
sert splint uretilmistir. Bu splintler birer saat kullanilmis ve gerilme dagilimlari
incelenerek karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak, sert splintin disler lizerinde olusan
gerilmeler ve mekanizmalarina ait daha ayrintili veriler sagladigl; yumusak splintin ise
yumusak dokulara iletilen gerilmeler ve mekanizmalarina ait daha ayrintilh veriler
sagladigl gorulmistir.
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Abstract: Bruxism is an involuntary and a parafunctional disorder of the masticatory
system that is characterized by teeth grinding or clenching during sleep and wakefulness
which causes various negativities on hard and soft tissues of mouth. Due to bruxism,
forces act as well as stresses occur within different mechanisms on teeth, joints and
tissues. In this paper, in-mouth forces that are hard to be created in laboratory have been
observed by photoelastic method and evaluated biomechanically by using residual stress
distribution of occlusal splints which is used in the treatment of bruxism. For a patient
with bruxism a soft and hard splint were fabricated from acrylic material covering the
maxillary teeth completely. Both splints were used one hour and stress distribution was
examined and compared. As a consequence, it has been shown that hard splint provide
more descriptive data about stresses and mechanisms of teeth and soft splint provides
more data about stresses and mechanisms of soft tissues.

1. Giris

getirdigi hasarlar1 ve agrilar1 azaltmak amaciyla,
yumusak ve sert materyallerden {lretilen okliizal

Bruksizm giin icerisinde ve uyku sirasinda dis
gicirdatma veya sikma biciminde gergeklesen, agiz ici
sert ve yumusak dokularinda cesitli olumsuzluklara
yol acan istem dis1 ve parafonksiyonel bir ¢igneme
sistemi rahatsizhigidir [1, 2]. Bruksizm nedeniyle
dislerde ve dental restorasyonlarda asinma ve
kiriklar, periodontal hastalik olusumu, periodontal
destek kaybi, cigneme Kkaslarinda hipertrofi,
konforsuzluk ve miyofasyal agri sendromu, bas agrisi
hatta geri doniisimsiiz temporomandibular eklem
hasar1 olusabilir [3-5]. Bu rahatsizligin meydana
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splintler siklikla etkin bir tedavi yontemi olarak
kullanilirlar [6].

Bruksizm neticesinde dislerde, eklemlerde ve
dokularda degisik mekanizmalar (olgular) dahilinde
kuvvetler; bununla birlikte gerilmeler meydana
gelmektedir. Fakat bu kuvvetlerin olusturdugu
gerilmeler, etki ettikleri geometrilere (dis, ¢cene vs.)
bagli olarak degismektedir. Normal bir bireyde
¢igneme sirasinda kullanilan 1sirma kuvveti yaklasik
27 kg, maksimum istemli 1sirma kuvveti ise 70 kg'dir.
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Bruksizm esnasinda ise 440 kg'a kadar ¢ikan
yuklemeler olabilir [7]. Kiligg108lu, 1sirma kuvvetinin
yas, kilo, cinsiyet, boy ve viicut tipine bagh olarak
degisebilecegini belirtmistir [8]. Dolayisiyla intraoral
(agiz ici) yiiklemelerde her bir kuvvetin ayr1 ayri
tespiti, uygulama siireleri ve etki dogrultular1 gibi
parametrelerin tespiti oldukg¢a zorlasir. Disler gibi
karmasik geometriler tlizerinde olusan bu etkileri
gozlemlemenin zorlastigl durumlarda, basit ve efektif
bir deneysel yontem olan fotoelastisite pratik
¢oziimler saglamaktadir [9]. Bu tarz durumlarda
kuvvet, kesit alani, alan atalet momenti gibi girdi
parametrelerinin tespiti zor oldugundan ve gerilmeye
ait ¢iktilar elde edilemeyeceginden, bunun yanisira
gerilmeler sadece statik degil dinamik karakterli
oldugundan sayisal verilerin tespiti c¢alisma
kapsamina dahil edilmemistir.

Fotoelastisite; bir cisme ait gerilmenin dagilimi ve
siddetinin tespitinde kullanilan, 15181n ¢ift kirinimi ve
polarizasyonu temeline dayanan optik bir yontemdir.
Diiz 151k cisim igerisinde, cismin gerilme ile izotrop
durumdan anizotrop duruma ge¢mesine bagh olarak
farkl hizlarda kirilmaktadir [10]. Bundan dolay: bagil
gecikme olusmaktadir. Farkli fazda bilesenler,
analizerde birleserek cisme ait karakteristik girisim
cizgilerini (fringe) gostermektedir. Test edilen
kisimdaki her bir girisim c¢izgisi, gerilme ile iliskili
olarak farkli derecelerde cift kirinim géstermektedir.
Bu girisim c¢izgileri, kullanilan polariskop cinsine
bagh olarak esas Kkuvvetin yoniinii, yani asal
gerilmeleri gosteren izoklinik cizgiler ve gerilim
farkindan dolay1 olusan izokromatik cizgilerdir.
izoklinik cizgiler asal gerilme dogrultularinin x, y
eksenlerinden biri ile gakismasi halinde ortaya ¢ikar
[11]. Kuvvetlerin dogrultular1 sabit kalmak iizere
siddetleri artirilirsa, izoklinikler sabit kaldig1 halde
izokromatlar artacaktir. Analiz i¢in cisim c¢ift kirinim
ozelligine sahip olmalidir. Cisim cift kirinim 6zelligine
sahip degilse cismin iki ya da ii¢ boyutlu modeli ¢ift
kirinim 6zelligine sahip materyallerden iiretilir ya da
cisim bu 6zellige sahip bir materyal ile kaplanir [12].
Yumusak ve sert splintlerin c¢ift kirinim 6zelligine
sahip olmasi bu c¢alisma i¢in baslangic noktasini
olusturmustur.

Ulkemizde fotoelastisite, dis hekimliginde disler ve
cesitli dokular lizerinde yapilan calismalarda yaygin
olarak kullanilmistir. U¢ boyutlu model yardimiyla
fringe yogunlugunun yorumlandigr [13-15] ve
analitik  metotlar ile  fotoelastik  analizin
karsilastirildigi ¢calismalar bulunmaktadir [16]. Fakat
literatiirde bruksizm ve fotoelastik metodun birlikte
islendigi bir calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla
calisma, bruksizm tedavisinde kullanilan bu
splintlerden fotoelastik goriintii analizi ile veri elde
edilebildigini gosteren ilk ¢alisma niteligini
tasimaktadir.

Bu calismada, yumusak ve sert splintler 1 saat
stireyle kullanildiktan sonra bu splintler iizerinde
olusan artik gerilme dagilimi fotoelastik yontemle
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belirlenmeye calisilmistir. Bu artik gerilme dagilimi,
agiz ici ylkleme durumlarina ait analiz igin
kullanilmistir. Analiz sonucunda, sert splintin
yumusak splinte gore disler {Uzerinde olusan
gerilmeler ve mekanizmalarina ait daha ayrintih
veriler sagladig;; yumusak splintin ise sert splinte
gore yumusak dokulara iletilen gerilmeler ve
mekanizmalarina ait daha ayrintili veriler sagladigi
gorilmiustiir. Gerilme mekanizmalari; kuvvetin dis
iizerinde yogunlasmasi1 ile birlikte disin de
geometrisine bagll olarak asinmalar, asinmalarin
tetikledigi okliizal dengesizlikler, dis eti problemleri
ve kas rahatsizliklar olarak tanimlanabilir.

2. Materyal ve Metot

Fotoelastik analiz, Siileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimii
Mekanik Laboratuvarindaki, 3M marka 4400 serisi
sar1 151k veren bir projektor lizerine monte edilmis
dairesel polariskop (Sharples Stress Eng. Ltd.)
kullanilarak yapilmistir. Sekil 1'de sematik olarak
gosterilen dairesel polariskop, iki adet A/4 dalga
plagy, bir adet polarizer ve bir adet analizerden
olusmaktadir [17]. Bu plaklar izoklinikleri yok ederek
daha agcik bir goriintii saglar. Ayrica tam dalga plag:
gibi davrandiklar1 i¢in modelin yonelimine gore
gorintii degismediginden, modeli kalibre etmek
gerekmez. Bundan dolayr bu c¢alismada, dairesel
polariskop  kullanilmistir.  Projeksiyon {initesi
gorintileme alaninda bulunan genis acili fresnel
buzlu lens, homojen ve yumusak bir 151k
olusturmustur.

Isik Kaynag

Polarizer

7/4 Dalga Plag1

/4 Dalga Plagx

Analizer Model

Sekil 1. Dairesel polariskop [17]

Analizde 151k kaynagl olarak, beyaz veya
monokromatik 1s1k kullanilmaktadir. Beyaz 1s1k
degisik frekansh dalgalardan olusur ve kirilma ile
renklere ayrilarak bir spektrum olusturur. Dolayisiyla
her girisim cizgisi rengi bir gerilim derecesini
tanimlar [18]. Renk gecisleri 6nem arz ettiginden
monokromatik 151k uygulamasi bu ¢alisma i¢in uygun
goriilmemistir. Monokromatik 151k daha ¢ok fringe
gradyen yonlerinin tespitinde kullanilmaktadir.

Sekil 2’de gosterilen fotoelastik gerilme analizinde
kullanilan splintler icin, bruksizm ge¢misi olan ve
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rahatsizligl devam eden class 1 kapanisa sahip bir
hastaya (Kiling) ait veriler kullanilmistir. Hastadan
aljinat yardimiyla 2 defa 6l¢ii alinmis ve bu olciiler
kullanilarak dental algidan st c¢ene modeli
hazirlanmistir. 1 mm kalinliginda ve 127mmx127mm
Olcillerinde  akrilik icerikli sert ve yumusak
termoplastik plaklardan, vakumlu 1s1l sekillendirme
cihaz1 (DENTSPLY International) yardimiyla iist cene
modelleri kullanilarak maxilla {lizerindeki disleri
tamamen kaplayacak birer adet yumusak splint ve
sert splint iretilmistir. Isil sekillendirme sonrasinda
malzeme kalip (al¢1 model) iizerinde oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir.

Akrilik icerikli malzemeler termoplastiklere dahil
olan diiz ya da dallanmis polimerlerdir [19].
Termoplastikler viskoelastik davranis gosterirler.
Agiz i¢i gibi disik sicaklik degerlerine sahip
ortamlarda yiiksek elastisite modilli nedeniyle
deformasyon hizina karsi hassastirlar. Ag1z igcerisinde
splintler farkli deformasyon hizlarina sahip olmakla
birlikte, artan deformasyon hizlarinda malzeme daha
az viskoelastik davranis gostermektedir. Bu tir
malzemelerde peklesmeden bahsedilemez. Ancak bu
tir malzemelerde ¢ok yiiksek deformasyon
hizlarinda dayanim ve sertlik artis1 beklenir; fakat
deformasyon hiz1 degerleri yiiksek olamayacaktir.

Sekil 2. Yumusak splint (a), Sert splint (b)

Bu ¢alismada kullanilan siretim yontemi, splint model
kalip  yardimiyla  sekillendirildiginden  dolay1
fotoelastik kaplama teknigine benzemektedir. Sert
splint yiizeyinde deformasyonu énlemek icin, splint
uyumlama islemi yapilmamistir. Ramesh [20],
materyallerde nem ve soguktan dolay1 suni girisim
cizgileri olusabilecegini belirtmistir. Bu durumu ve
liretim safhasi disinda meydana gelebilecek artik
gerilmeleri 6nlemek amaciyla splintler kullanima
kadar plastik bir kutu icerisinde, Kkilitli posetlerde
saklanmis ve herhangi bir dis etkiye maruz
birakilmamaistir.

Hasta splintleri giindiiz normal aktiviteleri esnasinda
kullanmistir. Kullanim suresi yluzey
deformasyonlarini asgari diizeyde tutmak icin kisa
tutulmustur. Karakis vd. [21]'in g¢alismalarinda
belirttigi {izere, splint kullanimindan o6nce ya da
kullanim esnasinda kas gevsetici, uyku ilaci ve tiirevi
kas aktivitesini etkileyebilecek ilaglar hasta
tarafindan kullanilmamistir. Kullanimi takiben en geg
8 saat icerisinde splintler polariskop iizerinde
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fotograflanmistir (Canon EOS 450D DSLR). Alt
cenedeki dislerin sert splint {zerindeki temas
noktalarinin tespitinde artikiilasyon kagidi
kullanilmistir. Yumusak splintte ise okliizal ylizey
kisimlarindan deformasyon nedeniyle anlamli veri
elde edilemeyeceginden artikiilasyon kagidi ile
isaretleme yapilmamistir. Isaretlemenin amac,
girisim  c¢izgilerinin temasa baglh  olustugunu
gostermektir.

3. Bulgular ve Tartisma

Splint numunelerine ait bulgular, ii¢ ayr1 kisimda
incelenmistir. Gerilme seviyelerinin
degerlendirilmesinde = bagil  gecikmeye  bagh
karakteristik girisim cizgilerini gosteren Sekil 3’teki
renk skalasi kullanilmistir [22].

e Yiiksek

K R ] Seviye
b -]
<
=

: I .

o Seviye
=
e
E

Seviye

Sekil 3. Girisim ¢izgileri (fringe) renk skalasi [22]

Sekil 4’te verilen, yiikleme sonucu incelenen yumusak
splintte: ruga palatinalarin oldugu damak kismindaki
mat kirmiz1 renk gecisi, dislerin damaga etkisi olan
disiik seviyedeki gerilmeyi gostermektedir. 7
numarali dislerin servikal boélgesindeki mat kirmizi
gecis ise, o kisimlardaki gerilme seviyesinin diisiik
oldugunu belirtir.

Damak 1.
mat Fringe
kirmizi gecisi
gecis

Splint yiizeyinde
deformasyonlar

Sekil 4. Yumusak okliizal splinte ait gerilme dagilimi

Sekil 4’ten goriildiigii lizere 6 ve 7 numaral dislerin,
dis eti bolgesindeki siyah, gri ve sar1 1. fringe renkleri
arasindaki diizenli gecis, gerilmenin diizenli bir
sekilde dagildigin1 gdstermistir. Sag 7 numarali disin
sol 7 numaral dise gore biraz daha géomiilii durumda
olmasi, bu diisiik seviyeli gerilmenin dis-dis eti gecis
bolgesinde yogunlasmasina sebep olmustur. Sol 7
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numaral diste ise bu gecisin daha stabil oldugu
gorilmiistir. Bu kisimlar en kiicik gecikme
seviyelerine sahip olup, 1. fringe lizerinde gerilme
seviyesinin en az oldugu bolgelerdir.

Splintin deforme olmadan kaldigi bazi dislerin ug
kisimlarindaki yesil ve pembe renk gecisleri 3. fringe
bolgesine ait gecikme degerlerini temsil etmekte
olan, yuksek gerilim degerine sahip noktalardir.
Splintin  ylzey kisimlarinda materyal seffaf
goriintiisiinii kaybederek deformasyona ugradigi i¢in,
ayrintili analiz yapilamamustir.

Hasta kullanim kolaylig1 agisindan yumusak splintin
damak kismi kesilmeden lretilmistir. Sert splintte ise
damak kismi Kkesilerek alinmistir. Gerilme dagilimi
karsilastirmas1 hastanin kullanimina uygun olan
splintler lizerinden yapilmistir. Yumusak splinte ait

bulgular, c¢alismaya dis yiizeyleri {izerinden
fotoelastik analiz ile tutarh veri elde edilemedigini
(deformasyon nedeniyle) gostermek amaciyla
eklenmistir.

Uretimden sonra, agizda kullanilmadan 6nce

incelenen sert splintte: dis yiizeylerindeki donuk
kirmizi ve mor renkten, mavi renge gecis; 1. fringe
bolgesinden 2. fringe bolgesine gegisi yani diisiik
gerilme seviyesinden orta gerilme seviyesine gecisi
temsil eder (Sekil 5).

Sekil 5. Uretimden sonra incelenen sert splinte ait gerilme
dagilimi

Bu gecis, 1s1l sekillendirmeden sonra soguma
gerceklesirken, materyalin hareketinin sinirlandigi ve
geometrik gecislerin keskin oldugu bolgelerde
gerilme yigilmalarinin meydana geldiginin  bir
gostergesidir. Dis ylizeylerinde girisim cizgilerinin
kalinliklari, disler arasindaki girisim cizgilerinin
kalinliklarina gore daha fazladir. Benzer durum ile
aciklanabilecek bu ani renk gecisi, disler arasindaki
geometrik gecisin dis ylzeylerindeki geometrik
gecise gore daha keskin oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 6’da yuklemeden sonra dis temas noktalari
artikiilasyon kagidiyla isaretlenen sert splinte ait
gerilme dagilimi gosterilmistir.

Diigiik
seviye

Sekil 6. Yiikklemeden sonra dis temas noktalari artikiilasyon
kagidiyla isaretlenmis sert splinte ait gerilme dagilimi

Sekil 5’teki goriintii ile karsilastirildiginda, Sekil 6’da
verilen yiikleme sonucu incelenen sert splintte: sol
premolar ve molar bolgedeki dislerde gozlemlenen
fringe yogunlugunun, sag premolar ve molar
bolgedeki dislere gore daha fazla olmasi ilk dikkat
ceken unsurdur. Fringe yogunlugunun ve kapladigi
alanin artigt gerilmenin arttigin1 géstermektedir. Bu
durum dengesiz oklliizyona bagh alt ve iist sol
premolar ve molar dislerdeki temasin, alt ve iist sag
premolar ve molar dislerdeki temasa gore daha fazla
oldugunu gosterir. Bu fark, artikiilasyon kagidi ile dis
temas bdlgeleri splint lizerinde isaretlenen Sekil 7’de
acik bir sekilde gozlemlenmistir. Bu yogunluk farki,
sol posterior dislerin, sag posterior dislere goére daha
once asinacagi ayrica o bolgede kas rahatsizliklarinin
daha 6nce baslayacagi seklinde yorumlanabilir.

Ersoy [23], izokromatik ¢izgilerin bir noktada
birlesmesi halinde bu sahanin yiiksek bir gerilim
altinda oldugunu ifade etmistir. Bu durum, 6
numarali alt sag ve sol dislerin; 6 numaral iist sag ve
sol dislerin santral fossalarina temasinda
gozlemlenmistir.

Sag lateral ve kanin disler arasindaki donuk kirmizi
rengin, sol lateral ve kanin disler arasindaki donuk
kirmiz1 renge gore daha yogun oldugu gorilmistiir.
Sekil 5°'deki gerilme dagiliminda bu bélgelerde fark
olmadigy; fakat Sekil 6’da fringe yogunlugunda artis
oldugu gozlenmistir. Bu durum sag alt kanin disin sol
alt kanin dise gore splinte; dolayisiyla dengeleyen

taraftaki dislere daha fazla temas etmesi ile
aciklanabilir [24].
Splint  imalatinda  kullamilan  akrilik  igerikli

malzemenin kalip model ilizerinde vakum etkisiyle
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sekil almasi saglanmaktadir. Dental al¢i malzeme
lizerinde soguma esnasinda i) soguma hizinin ¢ok
yiksek ve bolgesel degisim gostermesi, ii) kalip
model ilizerinde soguma esnasinda boyut degisimi
(hacimsel kiiciilmeye neden olan biiziilmeye bagh
olarak) olusurken kalip tarafindan engel olusup
olusmamasina bagh olarak artik gerilme s6z konusu
olacaktir. Ancak at;13=20.1061/°C ve Oakrilik=130.10-¢
1/°C oldugu dikkate alindiginda kalibin splintin boyut
degisimini engellemesi s6z konusu olmayacaktir [25].
Yukarida  bahsedildigi  lzere, soguma iz
biiytikligiiniin  ve/veya bolgesel soguma hizi
farklilginin ytiksek olmasi1 halinde artik gerilme
olusumu yiiksek degerlere erisecektir. Dental alg1
malzemesinin ve splint malzemesinin 1s1 iletim
katsayilar1 oldukg¢a diisiik oldugu icin (Kakriik=0.20
W/mK, Kkia=0.25 W/m.K) soguma hiz farklarinin
yuksek olmasi beklenmez [26]. Tiim bunlara ragmen,
splint seklinden kaynaklanan ani kesit degisim
bolgelerinde artik gerilme olusumu beklenir. Bu
durum Sekil 5’de goriilmektedir.

=i
o VTG

¥

™/

SAG

Sekil 7. Sert splint Ulzerinde dis temas noktalarinin
artikiilasyon kagidu ile tespiti

Kullanilan splintlere uygulanan kuvvetin hangi siire
ile uygulandigindan ziyade kuvvetin biytkliigi, yoni
ve olusturdugu gerilmenin biyikligi daha
anlamhidir. Bir malzeme veya par¢ada plastik
deformasyon olusturmayacak biiytlikliikteki bir
kuvvetin uzun siireli uygulanmasi bile, elastik
bolgede kalindig1 icin, plastik deformasyonun
olusumuna neden olamayacaktir. Bu agidan
bakildiginda, yiik/kuvvetin uygulanmasina siirenin
bir etkisi yoktur.

Yoshio [27], ylksek elastisite modiiliine sahip
materyaller asir1 yiiklemeler altinda bile deforme
olmadan  seklini  koruyacagindan, bu tarz
materyallerin fotoelastik analiz icin tercih edilmesi
gerektigini belirtmistir. Dolayisiyla bu materyallerde
fringe gecisleri daha genis bir gerilme skalasina
yayilacak ve daha genis bir gézlem aralig1 sunacaktir.
Sert splintin, yumusak splinte gére deforme olmadan
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daha fazla veri sunuyor olusu bu agiklamalar:
dogrular niteliktedir.

4, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, bruksizm ge¢misi olan ve rahatsizlig
devam eden bir hasta (Kiling) tarafindan kullanilan
yumusak ve sert akrilik icerikli okliizal splintlere ait
gerilme dagilimlan fotoelastik yontemle
incelenmistir. Temas noktalarinin dis geometrisine
bagl olarak gerilmeleri nasil etkiledigine dair veriler
Sekil 6’'daki fotografta ayrintih bir gsekilde
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, sert splintin ylizeyi
yumusak splinte gore daha az deforme oldugundan
dolay1 temas noktalarinda ve disler iizerinde olusan
gerilmeler ile mekanizmalar (olgular) daha ayrintili
bir sekilde analiz edilebilmistir. Yumusak splint,
ylzeyi deformasyona ugrasa da yumusak dokulara
(dis eti ve damak gibi) iletilen gerilmeler ve
mekanizmalarina ait analizde kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

Fotoelastisite yontemi; bruksizm tedavi siirecinde
dislerde olusan gerilme dagiliminin, okliizal kuvvet
dengesinin, dislerin birbirleri ile temas durumunun
ve temas lokasyonlarinin tespitinde ve olusan
degisimlerin gozlemlenmesinde hekimler tarafindan
kullanilabilir. Okliizal kuvvetlerin nasil yonlendigi ve
dislerin hangi bolgelerinde ne tarz hasarlar
olusturacagi da dngorilebilir. Ayrica tedavi siiresince
ve sonunda tim degisimler tek tek fotograflanirsa bu
splintlerin tedavi mekanizmalarinin nasil oldugu ve
ne tarz baglantilar ile g¢alistigt daha ayrintili bir
sekilde incelenebilir. Bu incelemeler ile birlikte
hekimler, tedavi stireleri ile siire¢lerinin belirlenmesi
ve bu silireclerde hangi ekstra tedavi yontemlerinin
kullanilmasi gerektigine yonelik tedavi planlamasi ile
ilgili dngoriilerde bulunabilirler.

Bu calismada karsilasilan aksakliklardan biri, ¢ok
ince renk gecislerine sahip olan kiiciik boyutlardaki
numunelerin fotograflanmasidir. Mercek yakinligina
baghh olarak gorintii netligindeki kayiplarn ve 1s1ik
yansimalarini  6nlemek amaciyla disik ISO
degerlerinde fotograflarin ¢ekilmesi ve fotograf
makinesini sabitleyecek aparatlarin kullanilmasi
onerilmektedir.

llerleyen zaman diliminde bu arastirmanin, hasta
gruplari iizerinde tekrarlanarak daha genis kapsamh
olarak yapilmasi hedeflenmektedir.
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