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1. GIRIS

Estetik restoratif materyallerdeki ve bonding teknolojilerindeki gelismeler
restorasyonlar1 dogala ¢ok yakin ve estetik bir hale getirmistir (Albers 2002). Tam
seramik restorasyonlardaki gelismeler de adeziv sistemlerdeki gelismelere bagh
olarak hiz kazanmistir. Tam seramik restorasyonlar miikemmel estetik 6zellikleri,
biyouyumluluklar1 ve renklenmeye kars1 yiiksek direngleri nedeniyle protetik dis
hekimliginde sik¢a tercih edilir hale gelmistir (Burke et al., 1998, McLean 2001,
Nakamura et al., 2005, Pires-de-Souza et al., 2009).

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda diisiik ¢oziniirliik, yiiksek
baglanma kuvveti, restorasyonun dise baglanmasiyla elde edilen yiiksek kirilma
dayanimi ve farkli renk segenekleriyle gelismis estetige sahip adeziv rezin
simanlar  kullanilmaktadir.  Restorasyonun opasitesi  dolayisiyla  1518in
ulasamayacagi bolgelerde polimerizasyonun saglanabilmesi ig¢in tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda dual sertlesen simanlar tercih edilmektedir
(Lafunte et al., 2000, Caughman et al., 2001, Wassell et al., et al., 2002, Pegoraro
etal., 2007).

Heniiz polimerize olmamis restoratif materyalin uygulanacagi bolgeye gore
renk se¢iminin yapilmasi klinik olarak hassas bir islemken, bir kez kabul edilebilir
bir eslesme sagladiktan sonra bu renk uyumunun polimerizasyon siireci
tamamlandiktan sonra ve materyal agiz ortaminda kullanilirken devam
ettirilebilmesi gerekmektedir (Johnston and Reisbick 1997).

Dental materyallerin gergek omrii hasta agzina yerlestirildikten sonra
baslamaktadir. Renk, transliisensi ve estetikle ilgili parametreler restorasyonun
yerlestirilmesinden hemen sonra degerlendirilebiliyor olmasina ragmen
ozelliklerinin uzun dénem kullanimdan sonra da devam edip etmeyecegi de biiylik
onem arz gostermektedir (Paravina et al., 2004).

Kompozit rezin materyaller renk stabilitelerindeki eksiklikler dolayisiyla

siklikla elestirilmislerdir. Renk degisimi esas olarak kompozit rezin materyalin



kimyasal yapisinda mevcut olan 6zelliklerden kaynaklanmaktadir (Lee et al.,
200443).

Tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan dual sertlesen
rezin simanlar polimerizasyonun ardindan ve zaman igerisinde, Seramik
restorasyon {iizerinden algilanabilecek renk degisimi sergileyebilmektedirler.
Transliisensi 6zelliklerinin arttirildign tam seramik restorasyonlardaki bu renk
degisimleri estetik sorun yaratabilmektedir (Berrong et al., 1993, Noie et al., 1995,
Nanhatson and Banasr 2002, Lu and Powers 2004, Kiigiikesmen et al., 2008).

Bu c¢alismanin amaci, farkli renklerdeki dual-sertlesen rezin simanlara
uygulanan polimerizasyon ve yaslandirma islemlerinin, tam seramik restorasyonlarin

renk degisimleri iizerine etkilerinin arastirilmasidir.



2. GENEL BILGILER

2. 1. Tam Seramik Sistemler

Hastalarin estetik restorasyonlara iliskin ilgi ve beklentileri giin gectikce
artmaktadir. Bu gereksinimin karsilanabilmesi, daha iyi optik Ozelliklere ve
transliisensiye Sahip tam seramik restorasyonlarin kullanimini 6n plana ¢ikarmstir.
Dental seramikler farkli renk ve transliisensi segenekleriyle dogal dis dokusunu
taklit edebilmektedirler. Hastalarin daha estetik restoratif materyallere yonelik
talebinin ve bilincin artmasi da ¢ok sayida farkli ve yeni malzemenin ve bununla
birlikte tedavi yaklasimlarinin gelismesini saglamistir (Kelly et al., 1996, Devlin
2006, Sener ve Tirker 2009).

Seramikler biyouyumlu ve inert materyallerdir. Dental seramik materyallerin
fiziko-kimyasal 6zellikleri ve camsi (vitr6z) yapilari iyi bir goriiniim saglar ve agiz
icerisinde bozulmalarini engeller. Bu materyallerin en biiyiik avantaji agiz
ortamindaki stabiliteleridir. Bunlara ilaveten, bonding prosediirlerindeki gelismeler
ve yeni yapistirma teknikleri tam seramik restorasyonlarin genel kabuliini
arttirmistir.  Mevcut  gelismeler tam seramik restorasyonlarin  dogasindan
kaynaklanan kirillganlik dezavantajinin kompleks teknolojilerle asilmasina olanak
saglamaktadir (Hondrum 1992, Kern et al., 1993, Van Dijken 1999, Pilathadka and
Vahalova, 2007a).

Tam seramik restorasyonlar disi ¢epecevre kaplayan veneerlerdir. Bu teknik
ileri derece de asinmig disleri olan bulimia nevrozali ve amelogenezis imperfectali
hastalarin tedavisi i¢in ortaya atilmistir. Hazirlanan restorasyonlarin uzun dénem
basarisi, kalan dis dokusunun olabildigince korunmasina baglidir (Milosevic and
Jones 1996).

Bu restoratif teknigin esas elemanlar;; i¢ ylizeyinin asitlenerek
piriizlendirildigi ve mikro mekanik retansiyona sahip i¢ yiizeyin olusturulabildigi

bir seramik materyali, dual-sertlesen kompozit rezin yapistirma materyali,



kompozit rezin simanin dentin yilizeyine baglantisini saglayacak bir dentin-bonding
sistemi, asitlenmis seramik i¢ yiizeyine uygulanacak silan coupling ajanidir (Burke
etal., 1998, Devlin 2006).

Tam seramik sistemler asagidaki avantajlar1 sebebiyle giiniimiizde siklikla
kullanilmaktadirlar (Kern et al., 1993, Yoshinari and Derand 1994, Wagner 1996,
Burke et al., 1998, Leinfelder 2000, Segal 2001, McLean, 2001, Gdkge ve
Beydemir 2002, Blatz et al., 2003, Raigrodski et al., 2006, Sadowsky 2006):

1. Biyolojik olarak uyumludurlar ve alerjik reaksiyon olusturmazlar,

2. Dogal dis dokusuna yakin 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine
sahiptirler,

3. Is1 iletkenliklerinin az olmasi sayesinde termal hassasiyetin azalmasini
saglarlar,

4. Tabakalama teknigiyle dogala ¢ok daha yakin estetik saglarlar,

5. Renkte derinlik saglarlar ve 15181 yansitma 6zelliklerine sahip olduklart igin
dogal dis yapisina goriintii olarak daha yakindirlar,

6. Isik gecirgenligi sayesinde estetik agidan c¢ok listlindiirler,

7. Metal destekli seramik restorasyonlarda metal nedeni ile ortaya ¢ikan
oksidasyon problemi ortadan kalkar ve opak firinlama asamalarina gerek
kalmaz,

8. Metal destekli seramik restorasyonlarda diseti bolgesindeki metal nedeni ile
olusan koyu renklenmenin de 6niine ge¢ilmis olur,

9. lIyon salinim ve elektrolitik korozyon agisindan da giivenilirdirler.

Ancak tiim bu avantajlarinin yaninda, ekonomik olmamasi, yapimi igin 6zel
ekipman gerektirmesi, mekanik 6zelliklerinin uzun koépriiler ve arka bolgede koprii
restorasyonlarin yapimina olanak vermemesi gibi dezavantajlara da sahiptirler
(Shillingburg et al., 1997, Anusavice 2003).

Mevcut materyaller, teknikler ve klinik yenilikler, restoratif dis hekimliginde
tedavi planlamasini genisletmistir. Dig hekimleri bugiin klinik vakaya uygun olarak
tam seramik restorasyon materyallerini secebilmekte, memnuniyet verici tedavi

seceneklerini hastaya sunabilmektedir (Pilathadka and Vahalova, 2007b).



2.1.1. Tam Seramik Sistemlerin Yapim Tekniklerine Gore Siniflandiriimasi

2. 1. 1. 1. Istya Dayamikh Model Uzerinde Hazirlanan Seramikler

Bu fdriinler, genellikle sinterize edilmis porselenden elde edilirler. Yiiksek
miktarda kristalin icermediklerinden ¢ok yiiksek fiziksel ozellikler gostermezler.
Porselen tozunun igine su ilavesiyle hamur haline getirilir ve giidiik materyalinin
lizerine tabakalar halinde uygulanarak restorasyon Kkonturlandirilir. Porselen
tozlarinin farkli renk ve farkli transliisensi segcenekleri mevcuttur ayrica renklendirme
ajanlariyla karakterizasyon saglanabilmektedir (Anusavice 1993, Rinke et al., 1995,
Gemalmaz et al., 1997, Rosenblum and Schulman 1997, Giirel 2002).

- Hi-Ceram (Vita, Almanya)

- In-Ceram (Vita, Almanya)

- Cerestore (Innotek Dental Corp., Lakewood, Colorado, ABD)
- Optec HSP (Jeneric/Pentron, Inc., Wallingford, ABD)

- Aluminus Seramikler

- Magnesia Kor Seramikler
2. 1. 1. 2. Dokiilebilir Cam Seramikler

Bu drtinler kaybolan mum teknigi ve santrifiij-dokiim teknigi kullanilarak
korlarin ya da tam-konturlu restorasyonlarin yapimi igin tiretilen seramik ingotlardir.
Genelde, materyalin smirlt sayida rengi mevcuttur ve kor alt yapiya konvansiyonel
feldspatik porselenle tabakalanarak, tabakalama teknigiyle ya da boyamayla
karakterizasyon kazandirilir (Anusavice,1993, Sjogren et al., 1999, McLean 2001).

- Dicor (Ceramco/Dentsply, York, PA, ABD)

- Cera Pearl (Kyocera, San Diego, California, ABD)

- CCPG Ddkiilebilir Kalsiyum Fosfat Cam Seramik

- OCC Olympus Castable Ceramics (Olympus Co., Tokyo, Japonya)



2.1.1. 3. CAD-CAM Sistemiyle (bilgisayar destekli) Uretilen Seramikler

CAD-CAM restorasyonlarinda kullanilan seramik ingotlar yiliksek sicaklik
uygulamas1 islemleri gerektirmez. Istenilen konturlarin elde edilebilmesi igin
oncelikle iic boyutlu yiizey taramasi yapilir, restorasyon dizayn edilir ve
restorasyonun iretimi igin ingotlar makinede isleme tabi tutulur. Bunu okliizal
uyumlama takip eder ve daha sonra restorasyon cilalanir, i¢ ylizeyi asitlenir ve adeziv
simanla simante edilir (Mormann and Bindl 2000, Reich et al., 2004, Fradeani and
Redemagni 2002, Barnfather and Brunton 2007, Feuerstein 2007, Sertgdz ve Balci
2007).

- Procera AllCeram ( Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec)

- CEREC 3D (Sirona Dental Systems, Almanya)

- LAVA-System (3M/ESPE, Almanya)

- Cercon Smart Ceramics (DeguDent GmbH, Hanau, Almanya)
- WOL-CERAM (Wol-Dent GmbH, Ludwigshafen, Almanya)
- Cicero (Cicero Dental Systems B.V., Hoorn, Hollanda)

- Bego Medifacturing (Bego Medical, Almanya)

- CELAY (Mikrona Technologie AG, Spreitenbach, Isvigre)

2. 1. 1. 4. Is1 ve Basing Altinda Preslenen Seramikler

Bu iirlinler seramik ingotlar halinde bulunur, kayip mum teknigiyle
olusturulan bosluga 1s1 ve basing etkisiyle preslenir. Preslenmis form tam konturlu
restorasyon olabilir ya da sadece kor alt yap1 olabilir ve tabakalama teknigiyle
konvansiyonel felspatik porselen kullanilarak tam restorasyon elde edilir (Giordano
etal., 1995, Rosenblum and Schulman 1997).

2.1.1.4.1. IPS Empress (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan)

Seramming islemi sirasinda olusan porozitenin ve isleme sirasinda olusan
homojenite bozukluklarinin istesinden gelinebilmesi amaciyla 1siyla-presleme
teknigi (IPS-Empress) 1983 senesinde Ziirih Universitesi’nde gelistirilmistir ve
1991 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiistiir (Dong and
Luthy 1992, McLean 2001, Otto 2002).



Bu tip feldspatik porselen ingotlar halinde hazirlanir. Tam konturlu kuronlar
mumlanir, revetmana alinir ve aliimina pistonlu 6zel bir kaliba yerlestirilir.
Seramik ingotlar pistonun altma yerlestirilir ve 1150°C’ye kadar 1sitilir ve
yumusatilan seramik kaliba basing altinda gonderilir. Ozel firmda 20 dk boyunca
preslenerek restorasyon elde edilir. Kuronun final rengi renklendirme ajanlariyla ya
da tabakalama ile saglanir. Tabakalama tekniginde orijinal mum-modelaj yaklagik
0.3 mm geri kazinir. Firinlamanin ardindan kor alt yapinin iizerine konturlari
saglamak ve dogru rengi saglayabilmek i¢in feldspatik porselen eklenir (Kelly et
al., 1996, Hooshmand et al., 2008).

Dogal dige yakin 151k gecirgenligi ve renk 6zellikleri bu materyalin 6zellikle
laminate veneerlerin, tam seramik restorasyonlarin, inlay ve onleylerin yapimina
olanak vermektedir (Denry 1996, Kelly, 1997, Gorman et al., 2000, McLean 2001,
Gemalmaz and Ergin 2002).

2.1.1.4.2. IPS Empress Il (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan)

IPS Empress I, lityumdisilikattan ve lityumortofosfattan olusan bir cam
seramiktir. Bu materyal 16sitle gii¢lendirilmis IPS Empress materyalinden daha
dayaniklidir ve yiiksek transliisentliginden kaynaklanan miikemmel estetige
sahiptir. Alt yap1 kayip mum teknigi, 1siyla presleme ya da seramik ingotlarin freze
teknigi ile islenmesiyle hazirlanabilmektedir. Esneme dayanimi, materyalin
icindeki kristallerin kirigin ilerlemesini engellediginden hayli ytiksektir. Karsit
dogal dis iizerinde asindirict etkisinin az olmasi, optik Ozellikleri ve 151k
gecirgenligi agisindan avantajli olduklarindan klinik olarak genis bir kullanim alan1
bulmuslardir (Holand et al., 2000, Oktay 2003, Devlin 2006, Hooshmand et al.,
2008, Al-Wahadni et al., 2009).

IPS Empress Il sistemi anterior ve posterior tek kuronlarda, anterior ve
posterior ii¢ iiyeli koprii yapiminda kullanilabilir. Posterior ii¢ iiyeli kopriilerde
kullanilabilmesi i¢in ikinci premolar en son distal destek olmali ve govde bir
premolar genigliginde (yaklasik 7-8 mm) olmalidir. IPS Empress ve IPS Empressl|
nin asil farkliligi materyalin kor kismindaki kimyasal yapilardir. Bu kor yapidaki
farklilik TIPS Empress II’nin kirilmaya karsi olan direncini IPS Empress'e gore ii¢

kat arttirmistir. Aynca IPS Empress 1I’de cam daha az oldugu i¢in kirilmaya kars1



direng fazla, mikro catlak olusum riski en azdir (Holand et al., 2000, Marquardt
and Strub 2006, Pilathadka and Vahalova 2007 a).

Fradeani and Redemagni (2002), 2002 125 adet IPS Empress 2 tek
kuronlarin 11 yillik klinik takibini yaptiklari ¢alismalarinda %95,2 oraninda basari
bildirmiglerdir. Marquardt and Strub (2006) da c¢alismalarinda 50 aylik klinik
kullanim sonucunda IPS Empress 2 tek kuronlar i¢in %100, ii¢ liye kopriiler icin

%70’lik basar1 oran1 belirtmislerdir.
2.1.1.4. 3. IPS e.max Press (lvoclar-Vivadent, FL-Schaan)

IPS e.max Press, 2005 yilinda gelistirilmis 1s1 ve basing altinda
sekillendirilebilen cam seramiktir. Kiitlesinde %70 oraninda, 3-6 pm uzunlugunda
lityum disilikat kristalin faz icerir. Bunun yaninda cam matrise ¢ok az miktarda
lithiumortofosfat (Li3PO4) kristalleri ilave edilmistir. IPS Empress II’den farkli
olarak firmmlanma o6zelliklerindeki degisikliklerle mekanik o&zellikleri ve 11k
gecirgenligi gelistirilmigtir. Restorasyonlarin iiretimi dental laboratuarlarda bilinen
Empress presleme ekipmanlari kullanilarak yapilmaktadir. Bu yeni teknoloji
defektlerin  (porlar) olusumunu engelleyen optimize edilmis uygulama
prosediirlerini igermektedir (Stappert et al., 2006, Lohbauera et al., 2008, Stappert
et al., 2008).

Materyalin yapisindaki degisikliklerle 2 opasite segenegine (MO (Midyum
Opasity)-Orta derecede opasite ve HO (High Opacity-Yiiksek derecede opasite)
sahip ingotlar iiretilmis ve renk secenegi genisletilmistir. Standart tabakalama
teknigiyle istenilen renk sonuglarmin ve maksimum estetigin elde edilmesi
saglanmaktadir (Ivoclar Vivadent, Product Information, 2005).

Gelistirilen sistemin dayaniklilig1 da arttirilmigtir (400 MPa). Bu sayede IPS
e.max anterior ve posterior bolgede hem tek kuron hem de tek dis eksikligi
durumunda 3 tyeli kopriilerin yapiminda kullanilabilmektedir (Ivoclar Vivadent,
Product Information, 2005).



2. 1. 1. 5. Kopyalama ve Freze (Copy-Milling, Pantograf) Teknigiyle

Hazirlanan Tam Seramikler

Bu sistemde, teknisyenin modele ettigi mum ya da isikla sertlesen
altyapilardan elde edilen ornekler 80um hassasiyete sahip mekanik problarla
taranir. Toplanan veriler sisteme aktarilarak frezlerin yardimiyla seramik bloklara
kuron formu verilmesi saglanir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

1. Celay ve Celay Plus (Mikrona AG, Isvigre)

2. ICE Zirconia Ceramics (Zirkonzahn, Avusturya)

2. 2. Kompozit Rezinler

Mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit rezinler 1962
yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanitilmis ve giiniimiize kadar 6nemli gelismeler

gostermistir (Dayangag, 2000).

2. 2. 1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Dishekimliginde yaygin olarak kullanilan kompozitlerin yapisi {i¢ ayri
fazdan olugmaktadir (Dayangag, 2000):
- Organik polimer matris faz (Continuous phase)
- Inorganik faz (Dispersed phase)

- Arafaz (Silane coupling agent)’ dir.
2.2.1. 1. Organik Polimer Matris Faz

Organik matris, esas olarak yiiksek molekiilli monomerlerin, viskoziteyi
kontrol eden diisiik molekiilli monomerler ile karisimindan olusur ve monomer
yapilarina bagli olarak {i¢ gruba ayrilir:

1. Bisfenolglisidilmetakrilat rezin (Bis-GMA)
2. Urethandimetakrilat rezin (UDMA)



3. Trietilenglikoldimetakrilat rezin (TEGDMA)

BIS-GMA, Bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu olusan
bisglisidil metakrilattir. Son yillarda iyi adezyon saglayan ve renk degisimine daha
direngli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak kullanilmaktadir.
Hem BIS-GMA hem de UDMA oligomerleri asir1 derecede viskdzdiir. Bu nedenle
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) viskoziteyi azaltmak i¢in matrise ilave
edilmistir (Zaimoglu ve ark., 1993, El-Badrawy and El-Mowafy 1995, Lee and
Powers 2005, Powers and Sakaguchi 2002).

Rezinlerin biiylik bir kismi uzun hidrofobik dimetakrilat kopolimerleri
igerirler ve bu igerik rezinlere azalmig biiziilme, artmig renk stabilitesi ve daha iyi

fiziksel ozellikler kazandirmaktadir (Roulet and Degrange 2000, Albers 2002).
2.2.1.2. Inorganik Faz

Polimer matrisin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek igin matrise
ilave edilen doldurucu partikiiller, yumusak rezin matrise boyutsal stabilite ve
sertlik saglarlar. Kompozit rezinlerde 0.04 um ile 100 um boyutlarinda doldurucu
partikiiller kullanilmaktadir. Doldurucular polimerizasyon biiziilmesini azaltir,
1s1sal  genlesme katsayisini diisliriir ve sertligi arttirirlar. En sik  kullanilan
doldurucular kristalin kuartz, pirolitik silika ve lithium aluminumsilikat, barium
aluminum  silikat ve stronsiyumaluminum silikat gibi camlardir. Doldurucu
boyutlar1 ve miktart kompozit rezinlerin performansiyla yakindan iliskilidir;
doldurucu partikiil boyutu azaldik¢a parlatilabilme kapasitesi artmakta, partikiil
boyutu azaldik¢a asinma direnci de azalmakta ve inorganik igerik arttik¢a kirilma
dayanimi artmaktadir (Zaimoglu ve ark., 1993, Albers 2002, O’Brien 2002,
Anusavice 2003).

2.2.1.3. Ara Faz

Kompozit rezinlerde organik polimer matris faz ile inorganik faz arasinda
siki bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu baglanma ara faz ile saglanir. Ara faz,
organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Modern kompozit rezinlerde
silika partikiillerinin ylizeyi silan baglama ajanlar1 ile 6nceden kaplanmis ve silika

partikiilleri yiizeyinde tek molekiilli ve ¢ift fonksiyonlu cok ince bir katman
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olusturulmustur. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu silika partikiillerinin
yiizeyinde var olan hidroksil gruplari, diger ucu organik matristeki polimer ile
baglanmistir. Silan baglama ajanlar1 rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
gelistirdigi gibi, rezin-partikiil ara yilizii boyunca suyun gecisini Onleyerek
hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢oziiniirliiglinii ve su emilimini azaltirlar

(Zaimoglu ve ark., 1993, Anusavice 2003, Dayangag 2000).
2.2.1. 4. Diger Bilesenler

Kompozit rezinlerin yapisina bunlarin disinda baslatici ve hizlandiricilar ile
raf Omiirlerini arttirmak i¢in de polimerizasyon inhibitdrleri ve stabilizorleri

eklenmistir (Summitt et al., 2001).
2.2.1.4.1. Baslaticilar ve Hizlandiricilar

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu kimyasal ya da goriinir 151k
uygulamasiyla gerceklesir. Diger bir yontem olan dual sertlesme ise bu ikisinin bir
arada uygulanmasi ile saglanir. Kimyasal olarak aktive olan sistemlerde, aromatik
amin hizlandirictyla reaksiyona giren organik peroksit baslatict serbest radikaller
tiretir ve bunlar da ¢ift bagli oligomer molekiillerini etkiler. Bu sekilde
polimerizasyon siireci baglar. Isikla aktive olan sistemlerde ise polimerizasyonun
baglamasi kamforokinon gibi bir baslatict molekiilin uygun dalga boyuna sahip
goriiniir 151kla etkilesmesine dayanir. Bir alifatik amin hizlandiricr varliginda

serbest radikaller iiretilir ve polimerizasyon baglar (Summitt et al., 2001).
2.2.1.4. 2. Inhibitérler ve Stabilizatérler

Polimerizasyonun arzu edilen durumu sertlesme reaksiyonunun
istenildiginde baslamasidir. Ancak, 1s1 ya da giin 15181 baslatict sistemleri aktive
edebilir. Erken rezin polimerizasyonunu 6nlemek i¢in kompozit rezinin igerigine
genel olarak %0.1 oraninda hidrokuinon monometil eter (MEHQ) ve butil
hidroksitoluen (BHT) ilave edilmektedir. Ozellikle kimyasal sertlesen sistemlerde,
polimerizasyon reaksiyonuna katilmayan artik kimyasallar zamanla sari-kahverengi

renklesmeye sebep olmaktadir, MEHQ bunu 6nlemek i¢in de organik faza ilave
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edilmektedir (Spahl et al., 1998, Michelsen et al., 2003, Albers 2002, Craig and
Powers 2002, Anusavice 2003).

2. 2. 2. Adeziv Rezin Simanlar

Daimi yapistirma ajanlarinin ana roli, dis ile indirekt restorasyon arasindaki
boslugu doldurarak restorasyonun retansiyonunu ve uzun siireli ara yiizey
kapatmasini saglamaktir. ideal bir siman diisiik film kalinhigina, uzun ¢alisma
zamanina, ylksek sertlige, dis yapilarina benzer elastik modiiliise sahip olmali,
biyouyumlu olmali, pulpa tiizerinde irrite edici etkiye sahip olmamali, anti-
karyojenik etkiye sahip olmali, agiz sivilarinda ¢éziinmemeli, mikro sizintiya yol
acmamali, uygulamasindan sonra temizlenebilmesi kolay olmali, estetik olmali,
renk stabilitesi gostermeli ve yiiksek retansiyona sahip olmalidir (Rosenstiel et al.,
1998, Davidson 2001, Macorra and Paradies 2002, Wassell et al., 2002, Jivraj et al.,
2006). Simanlar arzu edilen 6zelliklerin sadece bazilarini yerine getirebilmektedir,
biitlin ideal oOzelliklere sahip bir siman olmadigindan klinik durumlar
degerlendirilerek en uygun siman se¢imi yapilmalidir (Zaimoglu ve ark., 1993,
O’Brien 2002).

Isik gecirebilen restorasyonlarin giderek daha sik kullanilmasiyla birlikte bu
restorasyonlarin fiziksel ve estetik Ozelliklerini 6n plana ¢ikaracak adeziv rezin
simanlarin kullanimi uygun hale gelmistir. Bu restorayonlarin siklikla uygulanmasi
da adeziv rezin simanlarin kullanim gereksinimini arttirmaktadir ¢iinkii adeziv
rezin simanlar hem gelistirilmis estetik hem de artmis retansiyon o6zelligine
sahiptirler (Platt 1999, Caughman et al., 2001, Blatz et al., 2003, Kim et al., 2006,
Pegoraro et al., 2007, Tezvergil-Mutluay et al., 2007, Guiraldo et al., 2008,
Gaintantzopoulou et al., 2009).

Rezin simanlar da restoratif rezinler gibi kimyasal olarak, 1sikla ya da dual
yolla sertlesebilirler. Polimerizasyon reaksiyonu, monomerler polimer olusturmak
icin bir araya geldiginde meydana gelir. (Koishi et al., 2002, Wassell et al., 2002,
Anusavice 2003).
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2. 2. 2. 1. Rezin Simanlarin Gelisimi ve Kompozisyonu

Rezin simanlar daha az doldurucu igerikleri ve daha az viskoziteleriyle
restoratif kompozitlerden ayrilirlar ve 1970’lerin baslarindan itibaren kuron kopri
restorasyonlarinin simantasyonunda kullanilmaya baglanmistir. Dentin bonding
ajanlarindaki gelismeler, adeziv kopriilerin ve veneerlerin simantasyonunda rezin
simanlarin kullanimlarin1 arttirmistir (Rosenstiel et al., 1998, Roberson 2002,
Wassell et al., 2002, Anusavice 2003).

Rezin yapistirma simanlari konvansiyonel simanlara gore; oral sivilarda
diisiik ¢oziiniirliik, 151k gecirgenligi ve farkli renk secenekleri, restorasyonun dise
baglanmasiyla elde edilen yiiksek kirilma dayanimi gibi bazi avantajlara sahiptir
(Lafunte et al., 2000, Giirdal et al., 2002, Altintas and Usiimez 2008).

2. 2. 2. 2. Rezin Simanlarin Polimerizasyon Sekli

Monomerin polimerizasyon reaksiyonu ile polimere doniisiim derecesi,
tilkenen karbon c¢ift baglarinin yiizdesiyle tanimlanir. Klinik kosullar altinda
polimerizasyon nadiren tam olarak tamamlanir. Isikla polimerize olan rezin
kompozitlerin doniisiim derecelerinin  %50-80 arasinda oldugu bildirilmistir
(Altintas and Usiimez 2008). Polimerizasyon derecesi ayrica polimerizasyon i¢in
gerekli, yeterli serbest radikal olusumuna da baghdir. Isikla polimerize olan
materyaller i¢in bu materyale yeterli 151k ulagmasiyla, kimyasal olarak polimerize
olan sistemler icin ise aktivatdr oraniyla inhibitér oraninin dogru olmasiyla

alakalidir (Anusavice 2003).

2.2.2.2. 1. Kimyasal Sertlesen Rezin Simanlar

Kimyasal olarak sertlesen sistemler, genellikle baz ve katalizor olmak iizere
iki pastadan olugsmaktadir. Kimyasal polimerizasyon peroksit baslaticilar ve amin
hizlandiricilar bir arada oldugunda miimkiindiir ve reaksiyonlar1 oda 1sisinda
serbest radikallerin olusumunu saglar. Bu sistemlerin dezavantajlari; uzun
sertlesme zamani gerektirmeleri, baz ve katalizorilin karistirilmasi sirasinda simanin
icerisinde hava kabarcigi hapsolma olasiliginin bulunmasi ve materyalin

yerlestirilmesinin ardindan kullanim siiresi boyunca artan renklesme egilimlerinin
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olmasidir (Zaimoglu ve ark.,1993, El-Badrawy and EI-Mowafy 1995, Albers 2002,
Craig and Powers 2002, O’Brien 2002, Anusavice 2003, Zaimoglu ve Can 2004).

Kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar 11k gegisinin miimkiin olmadigi
full metal ya da metal seramik restorasyonlarin ve kalinligir 2,5 mm’yi asan tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda endikedir (O’Brien 2002, Anusavice
2003, Zaimoglu ve Can 2004).

2.2.2.2. 2. Isikla Sertlesen Rezin Simanlar

Goriiniir 1s1kla aktive olan rezin siman sistemleri; polimerizasyonu baslatan
serbest radikalleri olusturmak i¢in diketon sogurucular kullanirlar. Rezin
simanlarin ¢ogunda, 151k baglatic1 diketon sogurucu olarak maksimum sogurmanin
goriinen 151k spektrumunun mavi bdlgesinde; 470 nanometre dalga boyunda oldugu
kamforokinon kullanilir. Mavi 1s18a duyarli 151k baslatict molekiilleri uyarilarak,
polimerizasyonu baslatan serbest radikalleri olusturur (Dunn and Bush 1995,
Guiraldo et al., 2008). Isikla-sertlesen simanlarin tam olarak polimerize olmalari
icin 24 saat ge¢mesi gerektigi bildirilmistir (Rueggeberg and Caughman 1993,
Giirdal et al., 2002).

Goriiniir 151kla aktive olan adeziv rezin simanlarin avantajlari; materyallerin
daha uzun siire manipiile edilebilir olmalar1 ve daha kisa siirede (20-40 sn’de ya da
daha az) sertlesmeleri, artik simanlarin temizlenmesi islemlerinin daha kolay
olmas1 ve peroksit baglaticilar ve aromatik tersiyer aminler icermediginden daha
renk stabil olmalaridir. Diger bir avantaji olarak da restorasyonlarin igerisine
yerlestirilmesi agsamasinda hava boslugu ve hava kabarcig1 olusma olasiliginin ¢ok
diisiik olmasi sayilabilir (Albers 2002, Rosenstiel et al., 1998, Anusavice 2003,
Kim et al., 2006, Pegoraro et al., 2007).

Isikla sertlesen rezin simanlarda uygulanan 1sik giiciindeki azalma, yeterli
siire 151k uygulanmamasi, 151k kaynaginin simana olan mesafesinin artmasi gibi
durumlarda yeterli polimerizasyon saglanamamakta ve bu da simanin biitlin
fiziksel, mekanik ve kimyasal ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Jung et al., 2001). Chan and Boyer (1989) yaptiklar1 ¢aligmada 1sikla sertlesen
rezin simanlarin polimerizasyon miktariin porselen restorasyonun renginden ve

kalinligindan etkilendigini rapor etmislerdir. Bundan dolayi, 1sikla sertlesen rezin
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simanlar indirekt kompozit ve porselen laminate veneerin, kalinligi 1-1,5 mm
arasinda degisen tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda ve seramik
braketlerin yapistirilmasinda kullanilmaktadir (EI-Badrawy and EI-Mowafy 1995,
Albers 2002, Lafunte et al., 2000).

2. 2. 2. 2. 3. Dual Sertlesen Rezin Simanlar

Dual-sertlesen rezin simanlar, restoratif malzeme iizerinden uygulanan 11k
enerjisinin artan opasite ve kalinlik nedeniyle simana yeteri kadar ulasamayacagi
durumlarda endikedir (Lafunte et al., 2000, Koishi et al., 2002, Usiimez et al., 2004,
Devlin  2006). Isik uygulamasi sirasinda simana ulasan 151k yogunlugu
polimerizasyon siirecinin baslamasi i¢in yeterli olabilir, ancak kendiliginden
polimerize olabilen katalizor maksimal sertlesme icin gereklidir (Pegoraro et al.,
2007).

Dual-sertlesen rezin simanlarin sertlesme mekanizmasi genellikle benzol
peroksitin aromatik tersiyer aminlerle, redox reaksiyonu tabanlidir. ki pat halinde
bulunurlar ve komponentlerin birinde ya da her ikisinde sertlesme reaksiyonunun
baglamasindan sorumlu 1s18a duyarli bilesik (genellikle kamforokinon) bulunur.
Pastalar karistirildiktan sonra ve 1sikla aktive edilinceye kadar sertlesme
reaksiyonu peroksit ve aromatic tersiyer aminlerle kontrol edilebilir (Anusavice
2003, Pegoraro et al., 2007).

Bu simanlarda polimerizasyon igin kimyasal ve 1sik basglaticilarin
birlestirilmesi, optimal polimerizasyonun saglanmasinda ve yeterli ¢aligma
zamaninin elde edilmesinde en biiyiik avantajlaridir. Dual sertlesen adeziv rezin
simanlarin renginin, uzun doénem kullanimda degisime ugradig yapilan
caligmalarda rapor edilmistir. Dual polimerizasyon igin gerekli olan amin
hizlandirici, rezin simanm renginde degisimlere neden olabilmektedir. Sadece
kimyasal sertlesme uygulandiginda, dual sertlesen adeziv rezin simanlarin gozle
goriiniir derecede renk degistirebildigi bildirilmistir (Noie et al., 1995, Nanhatson
and Banasr 2002, Tanoue et al., 2003, Tezvergil-Mutluay et al.,2007).

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerle karsilastirildiginda, dual
sertlesen kompozit rezinler, daha az oranda renk degisimi sergilemektedirler,

bunun da ana sebebi aromatik amin hizlandiricilarin konsantrasyonda daha az
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olarak bulunmasidir. Bunun tersi, 1sikla sertlesen rezinlerle karsilastirildiginda ise
dual sertlesen rezinlerdeki renk stabilitesindeki azalma daha fazla aromatik amin

icermesinden kaynaklanmaktadir (Berrong et al., 1993).

2. 2. 3. Kompozit Rezinlerde Renk Degisimi

Kompozit rezinlerin en 6nemli dezavantajlarindan biri agizda kalma siireleri
boyunca renk degistirmeleridir. Bu renk degisimi ig¢sel ya da dissal sebeplerden
kaynaklanabilmektedir (Hosoya 1999, Abu-Bakr et al., 2000, Douglas 2000,
Nanhatson and Banasr 2002, Giirdal et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Eliades et al.,
2004, Patel et al., 2004, Lee and Powers 2005, Villalta et al., 2006, Sara¢ ve ark.,
2006d). Kompozit rezinlerin renkli soliisyonlarla, cayla, kahveyle, nikotinle ve
renklendirici etkene sahip agiz gargaralariyla lekelenmesi ve besinlerde bulunan
boyar maddelerin emilimi sebebiyle olusan renklesmeleri, dissal renk degisiminin
sebebi olarak tanimlanmistir (Khokhar et al., 1991, Douglas 2000, Giirdal et al.,
2002, Gupta et al., 2005, Sarag ve ark., 2006d, Gaintantzopoulou et al., 2009). Bazi
arastirmacilar tamamlanmamig polimerizasyonun, ultraviole (UV) 1siga maruz
kalmanin, materyalin kimyasal yapisinin ve agiz ortaminda yaslanma siiresini i¢sel
renk degisiminin sebebi olarak belirtmislerdir (Janda et al., 2004, Villalta et al.,
2006, Faltermeier et al., 2007b).

2. 2. 3. 1. Digsal Renk Degisimi

Digsal renk degisimini belirleyen ana faktorler asinma dolayisiyla artan
yiizey piriizliligi ve materyalin yaslanmasidir. Materyalin yiizey 6zelliklerinin
bozulmasiyla beraber boyar maddelerin penetrasyonu ile dis tabakada renklesme
meydana gelir (Dietschi et al., 1994, Eliades et al., 2004).

2.2.3.1.1. Asinma

Restoratif rezinler agizda kalma siireleri boyunca 1sisal, kimyasal ve fiziksel

degisikliklere ugrarlar. Asinmaya bagli ylizey yapisinin degismesi digsal
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renklesmenin hazirlayici sebebidir. Bitirme ve cilalama iglemleri erken
renklesmeyle iliskili yiizey piiriizliliiglinii etkileyebilmekte ve piiriizlii yiizeyler
diiz ylizeylere oranla mekanik olarak daha fazla yilizey lekesi tutulumuna sebep
olmaktadir. Yiizeyde olusan mikro ¢atlaklar, mikro hava bosluklar1 ya da doldurcu
matris araylizeyindeki yiizeyler arast bosluklar lekeleme ajanlarinin en fazla
penetre olduklari ve renklesmeye yol agtiklar1 yerlerdir. Bunlara ek olarak, uygun
polisaj tekniklerinin uygulanmamasi da yiizey piriizliliigiinii arttirarak rezinin
lekelenme egilimini ve kompozit rezinin renk degisimini etkileyebilmektedir
(Satou et al., 1989, Douglas 2000, Patel et al., 2004, Choi et al., 2005, Lu et al.,
2005, Giiler et al., 2009).

Toplam renk degisiminin derecesini belirleyen diger bir faktor de materyalin
yaslanmasidir. Restorasyonun kullanim siiresi arttik¢a digsal renklesme artmaktadir
(Paravina et al., 2004, Lu et al., 2005).

Uygun bitirme ve parlatma islemi estetigin saglanmasinda ve rezin
kompozitlerin uzun donem kalitesinin devam ettirilmesinde 6nemli asamalardir.
Yiizey piriizliligii ve biitiinligii plak birikimini dolayisiyla da periodontal
hastaliklarin, yineleyen ¢iirtiklerinin olusma olasiligini ve rezin kompozitlerin leke

tutulumunu arttirmaktadir (Patel et al., 2004, Miyasaka et al., 2008).
2. 2. 3. 2. I¢sel Renk Degisimi

Icsel renk degisimi kompozit rezinlerde olusan fiziko-kimyasal bir siirectir.
Icsel faktdrler rezin matrisin degisimi gibi rezin materyalin kendisinin renk
degisimini ve rezin matris doldurucu ara ylizeyinin renk degisimi gibi rezinin
kimyasal yapisini, tamamlanmamis polimerizasyonu ve yaslanmay1 igermektedir.
Biitin bu komponentler igsel renk degisimine katkida bulunabilmektedir
(Asmussen 1983, Peutzfelt and Asmussen 1990, Buchalla et al., 2002, Janda et al.,
2004, Miyasaka et al., 2008, Giiler et al., 2009).

Icsel renk degisiminin rezinin matristeki reaksiyona girmemis cift baglarin
oksidayonundan ya da su emilimi ve polimer matrisin oksidayonuyla sonradan ortaya
cikan bozulma iiriinlerinin formasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir (Yannikakis
et al., 1998, Abu-Bakr et al., 2000, Lee et al., 2001, Sham et al., 2004, Eliades et al.,
2004, Janda et al., 2004, Ruttermann et al., 2008, Hubbezoglu et al., 2008).
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Plak veya boyayici ajanlar ile olusan dis renklenmeler polisaj ile kolayca
uzaklastirilabilirken, igsel renk degisiminin geri doniisiimii s6z konusu degildir

(Sarag ve ark., 2006c).
2.2.3.2.1. Su Emiliminin Renk Degisimine Etkisi

Su emilimi diffiiz bir olgudur; zamana, doldurucu partikiillerin boyutuna,
miktarma ve artik monomerlerin miktarina baghdir. Dental kompozitlerin su
emilimiyle bozulmasi1 OH" ile etkilesimden kaynaklanmaktadir ve bu da doldurucu-
matris baglantisinda problemlere yol agmaktadir. Su emilimiyle birlikte hidrolitik
bozulma ve ayrilmalar meydana gelmektedir (Oysaed and Ruyter 1986, Gopferich
1996, Sevilmis ve Bulucu 2007).

Su emilimiyle olusan renk degisiminin ana nedeninin reaksiyona girmemis
karbon ¢ift baglarinin (C=C) oksidasyonu sonucu olusan renklesmis peroksit tiriinleri
oldugu disiiniilmektedir. Suya maruz kalma doldurucularin bozulmasindan dolay1
dental rezin kompozitlerde bozulmaya yol acar. Su ayn1 zamanda doldurucu-matris
araytiziindeki baglart da bozmaktadir (Ferracane et al., 1985, Oysaed and Ruyter
1986, Rosentritt et al., 1998, Schulze et al., 2003a, Sevilmis ve Bulucu 2007).

Bunlara ilaveten, su emilimi restorasyona suda ¢oziinebilen lekeleme
ajanlarinin penetrasyonuna, dolayisiyla da restorasyonun renk stabilitesinin
azalmasina sebep olmaktadir (Satou et al., 1989, Dietschi et al., 1994, Sham et al.,
2004).

Su, restoratif materyallerin kimyasal bozulma siirecinde ve ardindan olusan
renk degisiminde Onemli rol oynamaktadir ve rezinleri yumusatarak renk
stabilitesini azaltan bir plastizor gorevi géormektedir (Asmussen 1983, Seghi et al.,
1990, Albers, 2002). Sham et al., (2004) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda kompozit
rezinlerdeki su emiliminin; doldurucu partikiillerden, rezin molekiillerinin gapraz
bag derecesinden, havanin yapiya dahil olmasindan ve reaksiyona dahil olmamis

monomerlerin bulunmasindan etkilendigini belirtmislerdir.
2.2. 3. 2. 2. Rezinin Kimyasal Yapisimin Renk Degisimine Etkisi

Kompozit rezinler, igsel renklesmeye sebep olabilecek c¢esitli organik

komponenetler igerirler ve agiz ortaminda uzun siire kullanildiklarinda renk
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degistirirler. Renk degisimi kimyasal bilesimdeki aktivator, baslatic1 (initiator),
yavaglatici (inhibitor) veya pigmentler nedeniyle olabildigi gibi, renge bagli olarak
sacilma ya da absorbsiyon ozelliklerindeki farklar nedeniyle de olusabilmektedir
(Hosoya 1999, Lee et al., 2004a, Nakamura et al., 2005, Pires-De-Souza et al.,
2007, Faltermeier et al., 2007a).

Polimerizasyon isleminin ardindan kompozit rezinlerin yaslanmasiyla
birlikte rezinin renginde sarilasma etkisi hakim olmaya baslar. Bu sarilagsma
etkisinden, 1s1k baslaticilarin 6nemli sinerjistleri olan aromatik ya da alifatik
aminlerin oksidasyon yan iriinleri sorumludurlar. Biitiin aminler polimerizasyon
sirasinda olusan ve zamanla saridan kahverengiye renk degisimine neden olan yan
uriinler olustururlar. Isikla sertlesen sistemlerde kullanilan alifatik aminler,
kimyasal sertlesen sistemlerde kullanilan aromatik aminlerden daha renk
stabildirler (Asmussen 1981, Kap 1999, Eliades et al., 2004, Pires-De-Souza et al.,
2007, Luiz et al., 2007, Janda et al., 2007, Gaintantzopoulou et al., 2009).

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan tersiyer aminler reaktif bilesenlerdir
ve polimerizasyonun baslama asamasinda benzol peroksitle tepkimeye girerler.
Amin ve peroksit ortamda ayni oranlarda bulunduklarinda, polimerizasyon
reaksiyonunda her ikisi de tiikenir ve postoperatif i¢sel renklesme minimal olur
(Asmussen 1983, Asmussen 1985, Abu-Bakr et al., 2000, Faltermeier et al.,
2007b). Ancak kompozit rezinlerde, 1st ya da uzun siireli saklamadan dolay1 benzol
peroksit bozulabilmektedir. Peroksitin bu yikimi, amin-peroksit dengesini
bozmakta ve artik amin kalmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla, polimerizasyon
sirasinda aminin sadece bir kismi rezinde bulunan mevcut limitli peroksitle
tepkimeye girebilmektedir. Reaksiyona girmemis amin daha sonra oksitlenir ve
kompozit rezinin renklesmesine sebep olur (Park et al., 1999, Abu-Bakr et al.,
2000).

Yiiksek konsantrasyonlardaki amin bilesikleri (> 2%) kimyasal olarak
sertlesen sistemlerde gereklidir. Bu nedenle, bu sistemlerdeki peroksit bozulmasi
biiyiilk miktarlarda reaksiyona girmemis amin kalmasiyla sonuglanir ve bu rezin
sistemlerindeki yiiksek ic¢sel renk degisimi sebebini agiklar. Isikla polimerize olan

sistemlerde renk degisiminin ana nedeni tepkimeye girmemis baslaticilarin mevcut
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olmasindan kaynaklanan, poréz ve kolay ¢oziilebilir materyal olusumuna yol agan
yetersiz polimerizasyondur (Albers 2002).

Rezin matris ve doldurucu kompozisyonu materyalin markasina gore
degismektedir ve termal sikliis sonrasi Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA
gibi rezin matrisler farkli oranlarda renk degisimi gostermektedirler (Choi et al.,
2006). Yapilan caligmalarda UDMA igeren rezin materyaller diger polimer
matrisleri igeren rezin materyallerden daha iyl renk stabilitesi gostermistir
(Khokhar et al., 1991, Summitt et al., 2001, Powers and Sakaguchi 2002).

Doldurucu partikiillerin biiyiikligii ve dagilimmnin da renk degisimini
dogrudan etkiledigi goriilmiis, daha biiyiik doldurucu boyutlu rezin bilesiklerin su
ile yaslandirma sonucu renk degisimine kars1 daha kiiciik doldurucu boyutlu rezine
oranla daha az direngli olduklar1 tespit edilmistir. Polimerik yap1 ve doldurucu
igerigi, polimerizasyon donisiimiinde oldugu gibi, kompozit rezinlerin renk
stabilitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Vichi et al., 2004, Faltermeier
etal., 2007b).

Degisen fizikokimyasal kosullar altinda kompozit rezinlerin renk stabiliteleri
materyallerin daha az su emmesi, daha yiiksek doldurucu-rezin oranina sahip
olmasi, distiriilmiis partikiill boyutlar1 i¢ermesi ve optimal doldurucu-matris
sisteminin kullanilmasiyla gelistirilebilir. Rezin bileseni renk bozulmasinin 6nemli
sebeplerinden biri kabul edildiginden, yiiksek hacimli rezin igeriginin, yiiksek
derecede renk bozulmasi ihtimali ile iliskili oldugu bildirilmistir (Ruyter et al.,
1987, Abu-Bakr et al., 2000, Vichi et al., 2004, Choi et al., 2006, Lee et al., 2007c,
Faltermeier et al., 2007D).

Kompozit rezinlerin kimyasal igeriklerine bagl olarak olusan renk degisimi
farkliliklarina ragmen fretici firmalar iirlinlerindeki kimyasal bilesenleri ya da
konsantrasyonlarini tam olarak agiklamamaktadirlar (Spahl et al., 1998, Michelsen et
al., 2003, Alvim 2007).

2. 2. 3. 2. 3. Ultraviyole Isik Uygulamasinin Renk Degisimine Etkisi

Icsel renk degisiminin sebeplerinden biri de UV 1siktir. Estetik restoratif

materyallerde geri doniisiimsiiz renk degisimine sebep olan UV 15181 polimerdeki
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fiziko-kimyasal reaksiyonlari tesvik etme egilimindedir (Faltermeier et al., 2007a,
Faltermeier et al., 2007b).

Polimerize olmus rezinlerin reaksiyona girmemis artik karbon ¢ift baglarinin,
rezinin renginin sarilasmasina sebep oldugu Dbildirilmistir. Bu rezinlerin
oksidasyonu oksijenden zengin ortamlarda artabilmekte ya da UV uygulamasi
altinda karbon ¢ift baglarinin ayrilmasi hizlanabilmektedir (Janda et al., 2004,
Kolbeck et al., 2006).

Dimetil-p-toludin gibi amin hizlandiricilarin bozulmasi, restoratif rezinlerde
UV 1sm1 uygulandiginda renk degisimine sebep olmaktadir (Sham et al., 2004).

Rosentritt et al., (1998) 72 saat UV 1s1gmma maruz biraktiklari ve 10 giin
stireyle kirmizi sarapta ya da kahvede beklettikleri veneer kompozitlerinin renk
degisimlerini olarak degerlendirmislerdir. UV uygulamasindan sonra (72 saat) renk
degisiminin goriilebildigini ancak klinik olarak renk degisiminin kabul edilebilir

oldugunu bildirmislerdir.
2.2.3.2. 4. Polimerizasyonun Renk Degisimine Etkisi

Kompozit rezinlerin optik 6zelikleri, polimerizasyon sonucu degismektedir.
Polimerizasyondan sonraki renk degisimleri esas olarak aydinlik ve doygunluktaki
(chroma) degisimlerden kaynaklanmaktadir. Rezin bilesiklerinin polimerizasyonu
sirasinda meydana gelen renk ve optik 6zelliklerdeki degisiklikler, bu degisikliklerin
renk se¢imi prosediirii sirasinda g6z Onilinde bulundurulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Lee et al., 2001, Paravina et al., 2002a, Lee et al., 2004a, Kim and Lee
2007.

Yeterli polimerizasyonun elde edilebilmesi materyale sertlik, dayaniklilik ve
renk stabilitesi saglamaktadir. Materyallerin agiz ortaminda uzun siire
kullanilabilmesi uygun polimerizasyonla elde edilecek olan optimum mekanik,
biyolojik ve estetik 6zelliklerin elde edilebilmesi igin oldukg¢a dnemlidir (Peutzfeldt
et al., 2000, Janda et al., 2004).

Kompozit rezinlerde yeterli polimerizasyonun saglanabilmesi, uygun dalga
boyundaki ve istenilen yogunluktaki radiant 1s18in yeterli siire boyunca
uygulanmasina baghdir. Ayrica kompozit rezinin tipi, rengi, transliisentligi,

materyalin sicakligi, kalinligi, materyalin ylizeyine polimerizasyon ucunun
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mesafesi, 151tk uygulama zamani ve 1sik uygulama sonrast zaman da

polimerizasyonu etkileyen faktorlerdir (Martin 1998).

2.2.3.2.4.1. Isik Baslatic1 iceren Kompozit Rezinlerde Polimerizasyonu
Etkileyen Faktorler

Kullanilan 15181in yogunlugu, uygulama zamani, rezin materyalin 1sisi, 151k
kaynagmin restorasyona olan mesafesi, rezinin rengi, doldurucu tipi, kompozit
rezinin igerisinde bulunan hizlandirici miktar1, 151k baglatict igeren kompozit
rezinlerde polimerizasyonu etkiler (DeWald and Ferracane 1987, Albers 2002,
Chen et al., 2005).

2.2.3.2.4.1.1. Isik Yogunlugu

Isigin uygulandigr birim alana diisen 151k giicline esittir. Kompozit
rezinlerdeki 11k baglaticilar yaklasik yogunlugu 400 mW/cm? olan 468 + 20 nm
dalga boyundaki mavi 1sik ile karsilastiklarinda aktive olurlar. Bu yogunluktaki
azalma polimerizasyonu olumsuz yonde etkiler. Azalmis 151k yogunlugunun baglica
sebepleri; cihazlarin ampullerinin kullanim siiresinin artmasma baglh olarak
uygulanan 1sik yogunlugunun azalmasi, voltaj distikligl, 151k uglarindan
sterilizasyon sonrasi 151k gecisinin azalmasi, mavi 151k gecisini arttiran filtrelerin
bozulmasidir. Isik cihazinin 151k yogunlugu radyo metrelerle kontrol edilmelidir,
minimum yogunluk elde edilemediginde yeterli polimerizasyonla ilgili problemler
olusabilmektedir (Albers 2002).

Isikla polimerizasyonda Halojen lamba (QTH), Light Emitting Diode (LED),
Argon Lazer ve Plazma Ark (PAC) 1sik sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemlerden klinik olarak en sik kullanilan Halojen lamba ve LED 1s1k cihazlarinin
klinik kullanimlarindaki tstiinliikleri hala arastiritlmaktadir. Farkli 2 151k cihaziyla
(Halojen lamba ve LED) porselen disk boyunca polimerize ettikleri rezin siman
orneklerin renk degisimlerini inceledikleri g¢alismalarinda Kiigiikesmen et al.,
(2008) renk degisim miktarlariin 151k cihazindan etkilenmedigini rapor

etmislerdir.
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2.2.3.2.4.1. 2. Isik Uygulama Zamam

Polimerizasyonun kalitesi 151k kaynagmin iiretici firmanin belirledigi siirede
materyale uygulanmasiyla yakindan iliskilidir. Iki mm kalinliginda rezin materyalin
tam polimerizasyonu i¢in 16000 mJ/cm? (16 J/cm?) enerji gerekmektedir. Bu enerji;
400 mW/cm? yogunlugunda 151k yayan bir cihazla 40 sn polimerizasyona esdegerdir
(40 sn X 400mW/cm? = 16000 ml/cm?). Aym 1sik enerjisi 800 mW/cm?
yogunlugundaki bir cihazla 20 sn ya da 1200 mW/cm? yogunlugundaki bir cihazla
yaklagik 13 sn uygulanarak da elde edilebilmektedir (Anusavice 2003).

2.2.3.2.4.1.3. Is1

Diisiik 1silarda kullanilan 1sikla sertlesen kompozit rezinler daha diisiik
etkinlikte polimerize olurlar. Kompozit rezinler kullanilmadan en az 1 saat dnce
buzdolabindan ¢ikarilip oda 1sisinda bekletilmelidir. Oda 1sisinda bekletilen

kompozit rezinler daha hizli ve iyi sekilde polimerize olur (Albers 2002).
2.2.3.2.4.1. 4. Isik Kaynagi ile Rezin Arasindaki Mesafe

Isik cihazi ve polimerize edilecek kompozit rezin arasindaki mesafe arttik¢a
151k baslaticilara ulasan 151k yogunlugunu azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1k
yogunlugunun azalmasindan kompozit rezinin etkilenmemesi igin polimerizasyon
ucu restorasyona olabildigince yakin konumlandiriimalidir (Albers 2002, Rode et
al., 2007). Polimerizasyon ucu ile kompozit rezin arasindaki mesafe 2 mm’den
fazla oldugunda wuctan vyayilan 1518in  dagilimi artar ve bu da yeterli
polimerizayonun saglanamamasiyla sonuglanir. Prati et al., (1999) 1 mm’nin 151k

yogunlugunu %10 azalttigin1 bildirmislerdir.

2.2.3.2.4.1.5. Rezinin Rengi

Kompozit rezinin rengi polimerizasyon iizerinde etkilidir. Koyu renkli rezin
materyallerde 1s18in alt tabakalara iletilmesi agik renkli olanlara gére daha zayiftir.
Isik sagilimi arttigindan daha koyu renkli kompozitler agik renktekilere gore daha

yavag ve daha diisiik derinlikte polimerize olmaktadirlar (Albers 2002, Cogulu ve
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ark., 2007). Koyu renkli kompozitlerde 1 mm derinlikte elde edilen polimerizasyon
derinligi transliisent renklerde elde edilen polimerizasyon derinliginin ticte ikisi
seviyesinde bulunmustur (Reges et al., 2008). Polimerizayon ucu mesafesinin ve
mikrohibrit kompozit rezinin renginin mikro sertlige olan etkisini inceledikleri
caligmalarinda Aguiar et al., (2005), rezinin renginin polimerizasyon derinligini
etkiledigini, alt tabakalarda Al renginin diger renklerden (C2 ve A3.5) anlamh
derecede yliksek sertlik degerleri gosterdigini bildirmisler ve koyu renklerdeki diisiik
sertlik degerlerini opasiteden dolayi 151k gecisinin azalmasina baglamislardir.

Koyu renkler, acik renklere oranla daha diisiik iletim katsayisina ve dolayisiyla
derin katmanlara daha zayif 1sik iletimine sahiptirler. Bu durum, koyu renklerde
yeterli polimerizasyon elde etmesi icin acik renklere gore uzamis 151k uygulama
zamanini gerektirmektedir. Aragtirmacilar ayrica posterior kompozit restorasyonlarin
en alt kisminda agik renklerin, okliizal tabakalarda ise koyu renklerin kullanilmasini
onermistir. Bundan dolay1 estetigin dnemli olmadig1 yerlerde miimkiin oldugu kadar

acik renkler tercih edilmelidir (Lui et al., 2006).

2.2.3.2.4.1.6. Doldurucu Tipi

Doldurucu igeriginin artmasi kompozit rezinin mekanik &zelliklerini
arttirmakta ve materyali daha opak bir hale getirmektedir; bu da 151k uygulama
zamanmin arttirilmasim gerektirir. Mikro dolduruculu kompozitler daha biiytik
kuartz ve cam doldurucular igeren makro dolduruculara gore daha zor polimerize
olurlar. Kiitle olarak daha agir ve daha biiylik inorganik doldurucu igeren

kompozitler daha kolay polimerize olmaktadir (Albers 2002).

2.2.3.2.4.1. 7. Isik Baslatic1 Miktari

Bu materyaller genellikle bir alfa-diketon olan 1s1ga duyarli baslatici
ajanlarlardir. Bu diketonlar arasinda en sik kullanilan1 kamforokinondur.
Kamforokinon serbest radikaller iireten ve tersiyer amin gibi bir Ko-initiatdre
ihtiya¢ duyan Tip II 151k baslaticidir (Jakubiak et al., 2003, Alvim 2007, Ogunyinka
et al., 2007). Kamforokinon, dental polimerizasyon cihazlariyla ¢ok iyi uyusan bir

emilim spektrumu olan, 468 nm dalga boyundaki mavi 1s18a kars1 gii¢lii bir emilim
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bandina sahiptir. Cok kiiciik miktarlarda, yaklasik kiitlece %0.03-0.1 oraninda
kullaniliyor olmasina ragmen kamforokinon, sar1 bir kimyasal oldugundan
materyalin rengini onemli derecede etkiler (Neumann et al., 2006, Sara¢ ve ark.,
2006¢, Pires-De-Souza et al., 2007, Janda et al., 2007, Ye et al., 2007, Luiz et al.,
2007, Schneider et al., 2008, Ruttermann et al., 2008). Bu sari-kahverengi
komponenetlerin polimerizasyon sirasinda rengi agilir, saridan neredeyse renksize
degisir (Tyas 1992, Janda et al., 2004). Yeterli polimerizasyonun saglanmasiyla
kamforokinon polimerizasyon reaksiyonu sirasinda tiikenir ve polimerin bir pargasi
haline gelir. Polimerizasyon siirecinde olusan renk acilmasi kompozit rezinlerin
renk sklalarimin yapilmasinda ve kompozitin renginin dis rengiyle karsilagtirilmasi
asamasinda biiylk Onem kazanmistir (Albers 2002). Eger, polimerizasyon
yetersizse (¢ok kisa siire 151k uygulamasi yapildiysa ya da dogru dalga boyunda 151k
uygulanmadiysa) materyal hala bir miktar sar1 renk igerecektir. Ortam 15181nin
etkisi altinda, rezin yeni polimerize olmus olmasina ragmen, devam eden
kamforokinon dontsiimii olusur. Bu etki 1sikla renk agilmasi (photo bleaching)
olarak tanimlanmaktadir (Janda et al., 2004, Alvim 2007).

Kamforokinon konsantrasyonu iiretici firma tarafindan arttirilacak olursa,
151k baslaticiler bilesik olusturmak i¢in amin bulamayacaklar ve ¢ogu reaksiyona
girmeden kalacaktir. Optimum kamforokinon / amin oran1 bozuldugundan, rezin
asir1 oranda sar1 olacaktir ve serbest radikal olusumu azalacaktir (Park et al., 1999,
Ogunyinka et al., 2007).

Isik aktivasyonu sirasinda kamforokinon etkisiyle olusan sararmanin
azalmasina ragmen yetersiz 151k uygulamasiyla 1s1k baslaticinin bir kismi reaksiyona
girmeden kalabilir ve dolayisiyla renkte sarilagsma olusabilir (Shintani et al., 1985,
Yoshida and Greener 1994, Rueggeberg et al., 1997, Janda et al., 2004, Alvim 2007,
Janda et al., 2007, Schroeder and Vallo 2007).

Rezin bilesikleri 1s1kla polimerize edildiginde genellikle daha agik veya daha
transliisent hale gelmektedir. Genelde, polimerize olan kompozitler renk uzayinin
mavi bolgesine dogru kayarlar ve bu da sar1 doygunlukta azalma olarak gozlenir.
Bunu telafi etmek i¢in, istenilen son renk i¢in uygun olandan daha sar1 veya daha
kromatik bir ilk renk se¢ilmesi 6nerilmektedir (Taira et al., 1999, Lee et al., 2003,
Shortal 2005, Kim and Lee 2007).
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Kompozit rezinlerin optik ozelikleri, polimerizasyon sonucu degisir ve
degisikligin biiyilikliigii materyalin kimyasal 6zelliklerine, 151k uygulama siiresine,
uygulanan 1s18in dalga boyuna baghdir (Hosoya and Goto 1992, Dietschi et al.,
1994, Buchalla et al., 2002, Janda et al.,, 2004, Janda et al.,, 2007). Rezin
bilesiklerin polimerizasyonu sirasinda meydana gelen degisimler, polimerize
olmamis materyalin yerlestirilmesi siirecinin ilk safhalarinda, daha klinik renk
eslestirilmesi yapilirken, bu degisikliklerin g6z onlinde bulundurulmasi gerektigini

gostermektedir (Albers 2002).
2. 2. 3. 3. Rezin Renginin Renk Degisimi Uzerindeki EtKisi

Farkli renkteki kompozit rezinlerin isikla polimerizasyonun ardindan farkli
seviyelerde renk degisimi gosterdigi rapor edilmistir. Daha a¢ik ve daha az
kromatik renkler, daha koyu ve daha kromatik renklere oranla daha fazla renk
degisimi gosterme egilimindedirler (Uchida et al., 1998, Hosoya 1999, Schulze et
al., 2003a).

Kamforokinonun dogasinda mevcut olan sarilik, renk se¢iminde bazi
problemlere sebep olmaktadir. Bu sebeple de acik renklerde kamforokinon
konsantrasyonu smirlanmakta ve sonug¢ olarak polimerizasyon derecesi de
sinirlanmis olmaktadir. Konvansiyonel renklerin yiiksek kromasitesi, baglaticilarin
ya da hizlandiricti komponenetlerin 15181 abzorbsiyonuyla renk degisimini
azaltabilmektedir. Bu fenomenler beyaz ya da transliisent renklerdeki renk
degisimini, konvansiyonel renklerdeki degisimden daha derin etkilemektedir.
Bundan dolayi, polimerizasyon ve yaslandirma sonrasi renk degisimi agik renkli
kompozitlerde (bleached shades) konvansiyonel renklerden daha fazla olmaktadir
(Uchida et al., 1998, Hosoya 1999, Lee et al., 2001).

Polimerizasyon sirasinda meydana gelen renk degisikliginin, materyalin ilk
rengi ve kompozit rezinin markasi ile iliskili oldugu arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Brauer 1988, Tanoue et al., 2003). Yapilan bir ¢alismada, polimerize
olan rezin bilesiklerinin renk degisikliklerinde polimerizasyon siiresinin ve renk
tonunun etkileri arastirilmistir, daha agik veya daha az kromatik renkler, daha
kromatik veya daha koyu renklerden daha biiylik degerlerde renk degisiklikleri
gostermislerdir (Kim and Lee 2007).
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2.2.3. 4. Yaglandirmanin Renk Degisimi Uzerindeki Etkisi

Dental restoratif materyaller, siirekli nemli olan agiz ortaminda 1s1
degisimine ve mekanik olarak zorlanmaya maruz kalmaktadir. in vitro yaslandirma
testleri ile dental materyaller {izerindeki bu faktorlerin klinik etkileri simiile
edilmektedir. Kompozit rezinlerin in vitro renk degisimlerinin incelenebilmesi igin
farkli yaslandirma testleri kullamilmistir. Bu testler agiz ortamimi tam olarak
yansitamasa da kompozit rezinlerin olasi renk degisimlerinin 6ngdriilebilmesini
saglamaktadirlar. Yaslandirma isleminin uygulandigi pek ¢ok ¢aligmada kompozit
rezinler klinik olarak algilanabilir renk degisimi gostermistir (Powers et al., 1980,
Doray et al., 2001, Heydecke et al., 2001, Choi et al., 2006, Faltermeier et al.,
2007a).

Dental materyallerin renk degisimlerinin degerlendirilmesinde ¢esitli
yaglandirma teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler temel olarak; hizlandirilmisg
yaslandirma (accelerated aging), termal sikliis (thermocycyling), 1s1ikla yaslandirma
(photo-aging) ve suda bekletme (water storage) olarak siniflandirilabilir (Doray et
al., 2001, Gaintantzopoulou et al., 2009). Kompozit rezinlerin renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde hizlandirilmis yaslandirma yontemi Onerilmektedir (ISO
7491, 2000).

2. 2. 3. 4. 1. Hizlandirilmis Yaslandirma Prosediirii

Hizlandirilmis yaslandirma prosediirii, ultraviyole (UV) 1s1gin etkisi ile
sicaklik ve nem degisimlerini igeren uzun siireli ¢evre kosullarinin etkilerini taklit
eden bir sistemdir. Dental rezinler i¢in 1978’den bu yana calismalarda siklikla
kullanilmaktadir (Douglas 2000, Schulze et al., 2003a, Paravina et al., 2004, Lee et
al., 2006a, Dogan ve Zaimoglu 2006, Saygil et al., 2006, Pires-De-Souza et al.,
2009, Gaintantzopoulou et al., 2009).

Kullanilan farkli yaslandirma tekniklerinin tam olarak klinik karsiliklari
bilinmemektedir. Buna ragmen; 1s1, nem, mekanik kuvvet ve 1sik uygulamasi ile
oral ortamda olas1 etkiler simiile edilmeye g¢alisilarak, farkli dental materyallerin
fiziksel oOzelliklerindeki degisimlerin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

Bundan dolayi, yapay hizlandirilmis yaslandirma olabildigince klinik kosullari

27



yansitmalidir. Ancak, ireticiler tarafindan belirtilen yaslandirma siirelerinin, agiz
ortamindaki karsiliklari tam olarak bilinememektedir (Paravina et al., 2004). Rezin
materyallerin renk stabilitelerinin belirlenmesi i¢in ISO standartlar1 150 kj/m2

diizeyinde xenon 15181 uygulamasini 6nermektedir (ISO 7491, 2000).

2. 3. Renk

Renk, 151k ile ortaya ¢ikan bir fenomendir. Isik ise insan gozii tarafindan
algilanabilen dalga boyu simirlari i¢indeki bir radyant enerji formudur. Renk, renkli
nesneler tarafindan 1518in insan goziiyle goriilmesi ve beyni ile yorumlanmasi ile
olusan fiziksel modifikasyonun sonucu olarak tanimlanmistir (Berns 2000). Bu
nedenle gorme, 151k ve yansima gibi fiziksel olaylar gozlemcinin gozii ve
beynindeki psikolojik olaylar gibi oldukga farkli siireglerden olusur. Renk algisi;
gevre, aydmlatma kosullari, algilama agisi, goziin yorgunlugu, yas, renk
algilamadaki eksiklikler gibi sebeplerle tek tip ve objektif bir renk goriisiini
engelleyen pek ¢ok degiskenden etkilenir (Rosenstiel 2001, Sproull 2001a, Chu et
al. 2004, Roberson 2002, Joiner 2004, Hugo et al., 2005).

Yirminci yilizyilin baglarindan bugiine kadar, renklerin matematiksel olarak
Olgiilebilmesi igin farkli sistemler olusturulmus ve kullanilmistir. Renk sistemi,
renklerin diizenli olarak yerlestirildigi ii¢ boyutlu bir bosluktur. Renkler belli bir
diizen igerisinde sistematik olarak dagilmistir. Dis hekimliginde, uygulanacak
restorasyonlarin renk uyumunun saglanmasinda ve renk eslestirmesinde iki sistem
siklikla kullanilir. Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE Commission
Internationale de L'Eclairage ya da Uluslararasi Aydinlanma Komisyonu)
sistemidir (Johnston and Kao 1989, Yuan et al., 2007).
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2. 3. 1. Renk Sistemleri

2.3. 1. 1. Munsell Renk Sistemi

Amerikali bilim adami1 Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda
tanimlanmis ve 1945 yilinda son halini almistir. Gelistirilmis ilk renk sistemidir.
Bu sistem genellikle gorsel renk degerlendirmesinde kullanilan bir sistemdir. Bu
sistem rengi ti¢ nitelikle tanimlar; renk tonu (Hue), aydinlik (Value) ve doygunluk
(Chroma) (Sekil 1) (O’Brien et al., 1997, Cho and Lee 2007). Munsell rengin bu ii¢
niteligine gorsel olarak diizenli basamaklarda sayisal degerler vermistir. Bu

degerler H, V ve C harfleriyle sembolize edilmistir (Yuan et al., 2007).

V A
@

5FB

Sekil 1. Munsell’in renk uzayindaki ton, aydinlik ve doygunluk skalasi.

http://personales.upv.es/gbenet/teoria%20del%20color/water_color/color6.html

Bu renk sisteminde rengin ilk boyutu renk tonudur (C), renk tonu rengin
iIsmini kirmizi, sar1, yesil gibi, yani ana rengi belirtmektedir. Rengi tanitan ve diger
renklerden ayrilmasini saglayan 6zelligidir. Aydmlik (V) ise ana rengin aydinlik ve
renk degeridir, bir rengin siyahlik - beyazlik degerini tanimlar. Aydinlik skalasi
tizerinde 0 ile 10 arasinda degismektedir. Sifir degeri saf siyahi, 10 degeri ise saf

beyazi tanimlamaktadir, 5. basamakta ise notral gri bulunmaktadir. Doygunluk ise
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bu renk sisteminde rengin tiglincii boyutudur ve renk tonunun konsantrasyonu ya
da giicliiliigiidiir. Renk tonunun renk i¢indeki miktarini tanimlamaktadir (Moscardo
and Alameny 2006, Cho and Lee 2007).

Munsell Renk Sistemi’nde iki obje arasinda renk parametrelerindeki renk
farkliliklarin1 algilamak ve bu renk farkliliklart arasinda iligki kurmak oldukga

zordur (Rosenstiel et a., 2001).

2.3.1. 2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Renk ve goriiniim konusundaki standartlar1 belirlemek iizere kurulmus bir
organizasyon olan International Commission of lllumination veya Commission
Internationale de 1’Eclairage (CIE) tarafindan standart bir 151k kaynag1 ve standart
bir gbézlemci tanimlanmis ve bdylece insan gdziiniin verilen bir renge nasil tepki
verdigini yansitan 1i¢ uyaranli (tristimulus) degerlerin hesaplanabilmesi
saglanmistir (Bayindir et al., 2007). Gozlemciler D65 standart aydinlatmada mavi,
kirmiz1 ve yesil li¢ ana rengi segcmek icin 2° goriis etkinlik alanina sahip bir
aparattan bakmuislardir. Standart gbzlemci normal bir gozlemciyi betimleyen bir
numaralar listesiyle tanimlanmistir. CIE standartlarina bagli olarak bir rengi
se¢cmek icin 3 {i¢c ana renge sayisal olarak doniistiiriilen {i¢ uyaranh bir sistem (X,
Y, Z) gelistirilmistir (O’Brien et al., 1997, Paravina et al., 2004).

1976’da CIEL*a*b* (CIELAB) sistemi renk farkliliklarinin tanimi i¢in CIE
kromasite diagrami ile yapilamayan numarasal tanimlamalar gelistirmistir. CIE
L*a*b* renk uzay1 X,Y,Z li¢ uyaranli degerlerin li¢ yeni L*, a* ve b* referans
degerine c¢evrilmesiyle olusan tek bi¢imli, diizenli bir renk uzayidir (Sekil 2). Bu
sistemde L* koordinati rengin aydmligini (Lightness), a* kirmizi-yesil rengin
miktarini, b* ise mavi-sar1 rengin miktarini tanimlar. L* koordinati 0’dan (mutlak
siyah) 100’e (mutlak beyaz) degerler igeren vertikal eksenin iizerinde yer alir. a*
ve b* koordinatlari L*’nin etrafindaki eksenlerde doner. a* pozitif deger aldiginda
renk daha kirmizi, negatif deger aldiginda ise yesil hale gelir, b* pozitif deger
aldiginda renk sari, negatif deger aldiginda ise mavi hale gelir (Douglas and
Przybylska 1999, Eliades et al., 2001, Schulze et al., 2003a, Joiner 2004, Patel et
al., 2004, Haselton et al., 2005, Gupta et al., 2005, Sarag et al., 2006b, Cho and Lee
2007, Karamouzos et al., 2007, Paravina et al., 2007, Lee et al., 2007c, Ermis ve
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ark., 2007, Trakyali et al., 2009). CIE L*a*b* sisteminin avantaji, gorsel alg1 ve
klinik olarak anlamli bir sekilde renk farkliliklarini ifade edebilmesidir (Joiner
2004).

L+ beyaz

ad
kirmizi

_\|/ _~ cCiELAB
L- siyah 1976

Sekil.2 CIELab Renk Sistemi

http://personales.upv.es/gbenet/teoria%20del%20color/water_color/color6.html

Renk 6l¢iimii yapilan malzemenin kendi icerisindeki ya da farkli malzemeler
arasindaki renk degeri farkliliginin (AE) tespiti i¢in CIE L*a*b* sistemi tarafindan
Onerilen formiil yaygmn olarak kullanilmaktadir. L*a*b* renk araligindaki, AE
denkleminde A, renk parametrelerindeki degisimi gostermektedir (Ragain and

Johnston 2000). Renk degisiminin hesaplamasinda su formiil kullanilmaktadir:
AE = [(AL¥)? +(Aa*)? + (Ab*)*]"?

Degerler AL*, Aa* ve Ab*, bir 6rnegin iki hali ya da iki farkli 6rnegin ilgili
parametreleri arasindaki farklar1 tanimlamaktadir. Elde edilen niimerik degerin
biiytikligii de total renk degisimini yansitmaktadir ancak bu deger renk degisiminin
karakteri ve yonii tanimlamaz. Bu tanimlamay1 yapabilmek i¢in L*, a* ve b*

koordinatlar1 kendi iclerinde karsilastirilir ve renk degisiminin karakteristigi ve
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yonii hakkinda daha detayli bilgiler elde edilebilmektedir (Sekil 3) (Heydecke et
al., 2001, Sproull, 2001a, Rosenstiel 2001, Wee et al., 2002, Giirdal et al., 2002).

| beyaz

kirrizi

- | siyah

Sekil 3. Renk degisiminin CIE L*a*b* koordinatlari iizerinde gosterimi.

CIE L*a*b*L yontemi ile yapilan renk eslestirilmesi ya da 6l¢limii sonucu
ortaya c¢ikan AE degerlerinin insan gozii tarafindan ne dlglide algilanabildigi de
arastirmacilar tarafindan tartisilmistir. Arastirmacilar AE degerinin biiylikliigiine
gore yapilan eslestirmelerin niteligini tanimlamaya ¢aligmiglardir.

e Eger bir materyal test kosullar1 ardindan renk farkliligit AE=0 ise renk stabil
olarak tanimlanmistir (Miyasaka et al., 2008)

e AE < 1 olmasi, renk degisikliginin gozlemcilerden sadece % 50 si
tarafindan algilanabilir olmasidir ve klinik olarak algilanamaz renk
degisikligini tanimlamaktadir (Seghi et al., 1986, Kim and Um 1996, Doray
et al., 1997, Douglas and Przybylska 1999, Abu-Bakr et al., 2000, Patel et
al., 2004, Karamouzos et al., 2007; Lindsey and Wee 2007)

e | < AE < 2 arasinda olmas1 klinik olarak algilanabilir renk degisimini
tanimlamaktadir (Seghi et al., 1989, Paravina et al., 2004, Lee et al., 2007c)

e AE < 3.7 gozlemcilerin %100’i tarafindan algilanabilir ve klinik olarak
kabul edilebilir renk degisimini tanimlamaktadir (Seghi et al., 1989, Lee et
al., 2007c)
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e AE > 3.7 klinik olarak kabul edilemez renk degisimi ve ¢ok yetersiz uyum
olarak tamimlamaktadir (Powers et al., 1988, Johnston and Kao 1989,
Eliades et al., 2001, Paravina et al., 2004, Eliades et al., 2004, Karamouzos
et al., 2007, Miyasaka et al., 2008).

Incelenen ¢alismalarin ¢ogunda renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir
smirt 3.7 Unite olarak kabul edilmistir (Eliades et al., 2001, Eliades et al., 2004).
Calismamizda da renk degisiminin kabul edilebilir esik degeri olarak 3.7 {inite

kullanilmistir.

2. 3. 2. Rengin Olciilmesi

Dental restoratif materyallerin renk eslestirilmesi i¢in gorsel ya da aletsel
teknikler kullanilmaktadir (Powers and Sakaguchi 2002, Karamouzos et al., 2007).

2. 3. 2. 1. Gorsel Renk Eslestirmesi

Gorsel yontem, test edilen 6rnegin ticari bir renk skalalariyla karsilastiriimasi
esasina dayanir. Gorsel renk analizi gozlemcinin radyant enerji uyaranlarina karsi
olusan psikolojik ve fizyolojik cevabina baghdir. Yorgunluk, yaslanma, duygular,
aydinlatma sartlar1, géziin 6nceki tecriibeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve
metamerizm gibi bir¢cok kontrolsiiz etken tutarsiz renk se¢cimine neden olmaktadir
(Douglas 1997, Berns 2000, Joiner 2004). Renk farkliliklarin1 saptamada gozle
yapilan incelemeler hassas degildir. Sonuglar kisiden kisiye, gézlem kosullarina
bagli olarak degisebilir (Seghi et al., 1986, Johnston and Kao 1989, Douglas 1997,
Douglas and Brewer 1998, Khurana et al., 2007, Karamouzos et al., 2007).

Rengin gorsel olarak saptanmasinda kullanilan en popiiler sistem Munsell
Renk Sistemidir. Renk, mevcut renk skalalariyla karsilastirilarak eslestirilme
yapilmaya c¢alisilir (Powers and Sakaguchi 2002).

Gorsel karsilagtirma ile renk eslestirmesi, dis renklerinin ticari renk
skalalarmin standart kabul edildigi ve eslesme ile yapildigi subjektif bir
degerlendirmedir. Dis hekiminin renk skalas1 kullanarak dis renklerini eslestirmesi

esnasinda kendi kendisiyle de tutarsizliklar olusabilmektedir. Bunun nedeni disin
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merkezi ve kenarlar1 arasindaki renk, sekil, yap1 farkliliklar1 ve aydmligin
gozlemciler tarafindan farkli yorumlanabilmesidir (Cal et al., 2004). Ek olarak, bu
yontemin renk skalalarinin yeterli renk araliga sahip olmamalar1 ve ayni
olmamalar1 gibi rapor edilen pek ¢ok dezavantajlari vardir. Dahasi, gorsel
degerlendirme ¢ogu zaman laboratuar teknisyeninin yetersiz renk skalalariyla
yaptig1 calismalara baglidir ve bu skalalar ¢ogu zaman tireticiden iireticiye farklilik
gostermektedir (Joiner 2004, Khurana et al., 2007). Renk analizinin cihazlarla
yapilmasimin gorsel metotlara gore objektif olmak, Olgiilebilmek ve daha hizhi
belirlenebilmek gibi belirgin avantajlar1 vardir (Douglas 1997, Okubo et al., 1998,
Bentley et al., 1999, Russell et al., 2000).

2. 3. 2. 2. Aletsel Renk Analizi

Gorsel olarak rengi tanimlamanin bazi belirsizlikleri objektif bir metoda
gereksinim duyulmasina yol agmaktadir. Renk 6l¢tim cihazinin kullanilmasi, bu tip
hatalardan arinmaya ve boylece tarafsiz tekrarlanabilir sonuglar elde etmeye olanak
saglamaktadir (Douglas and Brewer 1998, Hugo et al., 2005).

Aletsel renk analizi optik aletlerle test edilen, 6rnekten yansiyan 15181n analiz
edilmesiyle yapilir. Aletsel renk analizinde spektrofotometreler ve kolorimetreler
kullanilmaktadir. Aletsel renk analizi, dental materyallerdeki renk farkliliklarinin
incelenmesi i¢in kullanilan hassas bir kantitatif tekniktir. Renkteki degisiklikler
gdziin algilama seviyesinin altina indiginde bile spektrofotometrik ve kolorimetrik
renk Ol¢iimleri sayisal degerler verir, tekrarlanabilir ve giivenilir sonuglar elde
edilir (Kim and Um 1996, Okubo et al., 1998, Uchida et al., 1998, Akaltan 1999,
Miyasaka et al., 2008). Tekrarlanabilir, objektif, istatistiksel olarak
degerlendirilebilir renk 6l¢iimii verileri standardize edilmis, spekrofotometre gibi,
renk 6l¢lim cihazlariyla saglanabilir. Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri aletsel
renk analizinde siklikla kullanilan sistemlerdir (Kolbeck et al., 2006).

Renklerin, renk Ol¢iim cihazlariyla olgiilmesi renk degerlendirmelerinde
subjektiflikleri ortadan kaldirdigi gibi, aynm1 zamanda renk belirlenmesi islemini
hizlandirir. CIEL*a*b* kolorimetrik sistemi bu siirecin gelismesinde oldukga
katkida bulunmustur ve dis hekimliginde renk farkliliklarinin 6l¢iilmesinde kabul

edilmis bir metottur. Giincel kolorimetrik ve spektrofotometrik araglar ¢ekilmis dis
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ve dental materyallerin rengini gilivenilir bir sekilde 6l¢ebilmektedirler (Khurana et
al., 2007, Miyasaka et al., 2008). Bu araglar, CIEL*a*b* kolorimetresini
kullanarak renkleri 6l¢eler ve nesnenin 3 boyutlu renk uzayinda yerini ifade edecek
bicimde 3 boyutlu koordinat degerleri (L*, a*, b*) olarak gosterirler. L* koordinati
rengin aydinligini, a* degeri rengin kirmizi veya yesil doygunlugunu (chroma) ve
b* degeri ise rengin sar1 veya mavi doygunlugunu (chroma) ifade eder. Iki nesne
arasindaki renk farkliligi (AE) daha sonra her iki 6rnegin koordinat degerleri
arasindaki farklar1 karsilastirarak bulunur (Douglas 1997, Yannikasis et al., 1998,
Vichi et al., 2004, Sarag et al., 2006a).

Bazi renk 6l¢iim cihazlarin 6l¢iim geometrisi dis ve dental seramik 6rnekleri
gibi yar1 saydam nesnelerin 6l¢iimiinde hatalar ortaya c¢ikarabilir. Dis renginin
Olclimiinde kolorimetre kullanilmasinin bazi dezavantajlar1 vardir. Bu cihazlar diiz
yiizeylerin 6l¢limii i¢in tasarlanmistir ve kiiglik agikliga sahip kolorimetreler renk
Ol¢iimiinii etkileyecek kenar kaybi (dis yapisinin i¢ine giren 15181n yiiksek derecede
kirtlmasina bagli yanlis renk okunmasi) etkilerine maruz kalmaya ciddi bigimde
egilimlidir (Cho and Lee 2007). Kenar-kaybi, ¢iplak gozle goriilebilen 1s181n, dis,
estetik restoratif materyaller ve renk skalalar1 gibi yar1 saydam bir materyalde
iletildiginde dagilmasi sonucu olusur ve cihazlarin aydinlatici, sensoér ve agiklik
konfigiirasyonu nedeniyle hatali 6lgiimlere sebep olabilir (Paravina et al., 2007,
Ahn and Lee 2008).

Dis reginin dl¢iimiinde kullanilan diger bir yaklagim ise fotografik gériintiilerin
bilgisayar analizidir (Bentley et al., 1999, McCaslin et al., 1999). Komputerize renk
belirleme sistemleri dogal dis rengini analiz eder ve dis tizerindeki pek ¢ok noktanin
ton, doygunluk ve aydinlik oranlarini dis hekiminin bilgisayarinda bilgi olarak verir
(Anand et al., 2007). Bu yontem peroksit i¢eren {riinlerin zaman iginde agartici
etkisinin 6l¢iilmesinde ve renk degisimlerinin CIE L*a*b* degerleri ile ifadesinde
kullamlmistir (Gerlach et al., 2002, Ermis ve ark., 2007). Ornegin, %10 karbamit
peroksid bazli bir sistemin 14 giinliik kullanimi sonunda ortalama L* ve b*
degisimleri sirastyla 2.07 ve 21.67 oOlgiilmiistir (McCaslin et al., 1999). Dis
beyazlatma islemi uygulanmis 6rneklerin renk degisimlerinin fotograf makinasiyla
kaydedip bilgisayar ortaminda degerlendiren Bengel (2003), bu yo6ntemin renk

farkliliklarint degerlendirmede basarili bir alternatif oldugunu bildirmistir.
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2.3.2.2.1. Vita Easy Shade Spektrofotometre

Renk se¢iminde yeni bir alternatif, elektronik optik Slgiimler kullanan bir
cihaz olan VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik, Germany) sistemidir (Resim 1). Bu
sistemin renk se¢iminde insan hatalarini ortadan kaldirabilecek kadar dogru ve
tekrarlanabilir sonuglar verdigi yapilan c¢alismalarla saptanmustir (Baltzer and
Kaufmann-Jinoian 2005, Moscardé and Alameny 2006, Dozic et al, 2007).

Resim 1. Vita Easyshade Spektrofotometre.
http://www.agd.org/publications/articles/?ArtID=4358

Easyshade yeni kullanilmakta olan bir sistemdir. Hamad ve arkadaslari,
cihazin Vita Lumin Vacuum renk cetveline gore (P<0001) daha tekrarlanabilir
veriler sagladigini belirtmiglerdir (Hammad, 2003).

Spektrofotometre, yiizey renginin 6l¢iilmesinde ¢ok kullaniglidir. Bir prizma,
spektrofotometre i¢indeki tungsten-filaman bir ampiilden beyaz bir 15181, 10 ve 20
nm’lik dalga boyu bantlarindaki bir spektrumda yayar. Gorsel spektrumdaki her
dalga boyu icin 6rnekten yansiyan 1s1gin miktar1 Slgiliir (Q.Li 2007, Kim-Pusateri
et al., 2007).

Vita Easyshade belirlenen modlarda CIE L*a*b* degerleri veren agiz i¢i
dental spektrofotometredir. Cihaz bir ana {inite, bir el tinitesi ve bir fiberoptik kablo
toplulugundan olusur. Dis, renk skalas1 ve restorasyon olmak iizere 3 6l¢iim modu
vardir. Olgiimden 6nce dogru mod segilmelidir ve dl¢iim o modda yapilmalidir

(Vita Easyshade Technical document, 2003).
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Sistemde renk, mevcut sistemlerden birinden segilen renk skalasina benzer
bir sekilde temel bir renk olarak goriintiilenebilir ayrica dis li¢ kez okunabilir ve
renk insizal, orta ve gingival olarak ayristirilabilir. VITA Easyshade, dis ya da
restorasyon rengini 1sik kosullarindan bagimsiz olarak belirleyebilmektedir.
Tanimlanan dis rengi 26 adet VITA sistem 3D-Master renklerinden ve ii¢ VITA
sistem 3D-Master agartma renklerinden (bleach shades) birinde veya 16 adet
VITApan klasik renklerden birinde gosterilebilmektedir (Vita Easyshade Technical
document, 2003).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu deneysel tez calismasinda; tam seramik Orneklerin hazirlanmasinda,
yapisinda lityum disilikat (Li202SiOz2) i¢eren IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein) materyali kullanildi.

Calismada kullanilan tam seramik 6rnekler, seramik renginin polimerizasyon
ve yaslandirma iglemleri {izerine etkisinin standardizasyonun saglanmasi amactyla
A2 renkte porselen bloklardan, kor yapidan ve uyumlu tabakalama porseleninden
hazirlandi. Tek porselen tipi ve kalinlig1 belirlenerek, 3 farkli dual-sertlesen adeziv
rezin siman ve rezin simanlarin 3 farkli rengi olmak tlizere 9 grup olusturuldu.
Porselen diskler sandvi¢ teknigiyle birbirine yapistirilacagindan (Berrong et al.,
1993, Nanhatson and Banasr 2002) her grup i¢in 20 disk olmak iizere toplam 180
disk hazirlandi. Disklerin ikiserli olarak birbirine yapistirilmasinin ardindan her grup

icin 10 adet olmak tizere toplam 90 adet 6rnek elde edildi.

3. 1. Tam Seramik Disklerin Hazirlanmasi

Bu calismada kor alt yapi Orneklerinin standardizasyonunu saglamak igin
yiiksekligi 1 mm ve capt 8 mm olacak sekilde, paslanmaz c¢elikten 6zel bir metal
kalip hazirlandi (Resim 2-a).

Mum Ornekleri hazirlamak i¢in kullanilan, IPS e.max Press kor materyali ile
uyumlu mum (Crown wax, BEGO, Bremen, Germany) eritilerek hazirlanan metal
kaliplara igerisinde bosluk kalmayacak sekilde dokiildii. Mum ornekler soguduktan
ve sertlestikten sonra metal kaliptan dikkatli bir sekilde c¢ikarildi. Orneklerin
kalinliklar1 tam merkezlerinden ol¢iildii.

Mum oOrnekler iireticinin talimatina goére tij mumu (Wax Wire for Sprues,
BEGO, Bremen, Germany) ile baglandi (Resim 2-b, c). IPS e.max Press revetmani
(IPS PressVEST Speed, Ivoclar Vivadent), 6zel likiti ile vakumlu karistiricida
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(Motova SL Vacummixer, Bego, Germany ) homojen olacak sekilde karistirildi.
Revetmanin sertlesmesi i¢in 1 saat beklendikten sonra hazirlanan manget 6n 1sitma
firmimna (VITA Vacumat 300; VITA Zahnfabrik, Germany) yerlestirildi (Resim 2-d).
Manset 850°C de 60 dk bekletildi. On 1sitmanin ardindan IPS e.max Press orta
opasitede (MO) ¢ekirdek materyali seramik firinina (IPS Empress EP 5000 Pressing
Furnace; Ivoclar Vivadent) 920°C’de, 1s1 ve basing altinda génderildi (Resim 2-g, f)
(Uludag et al., 2007).

Resim 2 (a-f). Seramik disklerin elde edilme asamalari.

Manset firindan alinarak soguyuncaya kadar oda 1sisinda bekletildi. Mansetin
sogumasinin ardindan kumlama aletiyle tam seramik disklerin etrafindaki revetman
uzaklastirildi, diskler separe ile kesildi ve drnekler elde edildi. Orneklerin bir yiizii
600-, 1000- ve 1500 gritlik zimparalarla su altinda zimparalandi. Zimparalanan

ornekler biri merkezde diger dordii periferde olmak {izere 5 yerden bir mikrometre
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ile olgiildii ve kalinliklar: 1 = 0,05 mm olarak belirlendi (Choi et al., 2006, Lee et al.,
2007c).

Elde edilen ve kalinliklar1 6lgiilen kor yapilarin {izerine A2 renginde VITA
renk skalasina gore (VITA Zahnfabrik, Germany) nano-flour-apatit tabakalama
seramigi (IPS e.max Ceram; Ivoclar Vivadent), 2mm yiiksekliginde ve 8 mm ¢apinda
hazirlanan aparey (fluoropolymer resin matrix) yardimiyla uygulandi (Heffernan et
al., 2002a) (Resim 3-a, b). Veneer porseleni kondanse edildi, elle titrestirildi; fazla
stvi emici kagitla uzaklastirildi. Matris dikkatli bir sekilde uzaklastirildi (Heffernan
et al., 2002b). Hazirlanan diskler 750°C’de pisirildi. Disklerin bir yiizeyine glaze
islemi uygulandi. Elde edilen orneklerin boyutlar1 1’1 merkezinden diger dordi
periferden olacak sekilde 5 yerden dijital kumpasla dl¢iildii (Resim 3-c, d, €). 2mm +

0,05 mm kalinligindaki ornekler kendi aralarinda rastgele secilerek 9 gruba ayrildi.

Resim 3 (a-e). Seramik disklerin elde edilme asamalari.
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3. 2. Tam Seramik Disklerin Baglant1 Yiizeylerinin Olusturulmasi

Tam seramik disklerin baglanti yiizeylerinin standardize edilebilmesi i¢in glaze
islemi uygulanmis yiizeyler 240-400-600 gritlik silikon karbit zimparalar ile su
altinda zimparalandi. Baglanti yiizey alanini arttirmak ig¢in diskler 100um’lik
aliminyum oksit partikiilleri ile 1 bar basing altinda kumland1 (Abou-Madina and
Abdelaziz 2009). Diskler temizlenmek amaciyla igerisinde distile su bulunan
ultrasonik banyoda (Biosonic JR, Whaledent Int NY, USA) bekletildi ve daha sonra

hava spreyi ile kurutuldu.

3. 3. Tam Seramik Disklerin Kompozit Rezin Simanla Yapistirilmasi

Calismada; Variolink II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Nexus 3
(Kerr, Orange, Ca, ABD) ve Choice (Bisco, Inc. Schaumburg, IL, ABD) olmak iizere
3 farkli dual-sertlesen adeziv rezin siman kullanildi.

Renk degisimleri degerlendirilecek rezin simanlardan Variolink II simanin
Beyaz (Al), Sar1 (A3) ve Transparan renkli simanlari, Nexus 3 simanin Beyaz, Sari
ve Translusent (Clear) renkli simanlari ve Choice simanmin ise Al, A2 ve

Translusent renkli simanlar1 segildi.
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Tablo 1. Dual sertlesen rezin simanlarin kimyasal igerikleri.

Siman,
Dual-Sertlesen Baglayici Ajan,
Rezin Simanlar  Silan Baglant1 Ajani Yapist Uretici Firma
Choice %40-70 Cam partikiilleri, Bisco,Inc.
Baz ve Katalizor 9%10-40 Amorf silika, Schaumburg,
Pastalari %5-30 Bis-GMA IL, ABD
: %15-40 Bifenil Dimetakrilat,
E;Z'tfﬁ %15-40 HEMA, Bisco, Inc.
Rezin Siman  ©One-Step Plus %40-70 Aseton, Schaumburg,
Baglayici Ajan %1-10 Dental Cam IL, ABD
Bisco Porcelain 9%30-70 Etanol (alkol), Bisco,Inc.
Primer %30-70 Aseton, Schaumburg,
Silan Baglayicist % 1-10 Silan IL, ABD
Monomer matris: Bis-GMA, UDMA ve
TEG-DMA Ivoclar
Variolink 11 Inorganik doldurucular: baryum cam Vivadent,
Baz ve Katalizor yiterbium triflorit, Ba-Al-florosilikat cam Schaan,
Pastalari Katalizorler, stabilizatorler ve pigmentler Liechtenstein
Vgrlollmk 1 Ivoclar
(K(‘)’ri p%‘;lrte 3MPS (%1) Vivadent,
Rezin Siman) pH’1 4 olan asetik asit igeren Schaan,
Monobond-S su/ethanol soliisyonu (% 99) Liechtenstein
Ivoclar
Vivadent,
Bis-GMA (% 60) Schaan,
Heliobond TEG-DMA (% 40) Liechtenstein
Metakrilat Ester Monomerleri (%620-40),
HEMA (bazda %0.5-2.5, katalizérde %2.5-
Nexus 3 5), Kerr Corp.
Baz ve Katalizor Mineral doldurucular, aktivatorler ve Orange
Pastalari stabilizatorler, radyo opak ajan CA
Nexus 3 Etil alkol (%25)
(3. Jenerasyon Rezin monomer (%55-60 )
Kompozit Baryum aluminoborosilikat cam (%5-10) Kerr Corp.
Rezin Siman) Optibond Solo Plus  Silikon dioksit (%5-10) Orange
Baglayict Ajan Sodyum heksaflorosilikat (%0.5-1) CA
Etil alkol (%35-40)
Su (%33-36) Kerr Corp.
Silan Primer Dimetakrilat rezinler (%25-28) Orange
Silan Baglayicist Stabilizatorler ve Aktivatorler (%1-4) CA
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3. 3. 1. Variolink 11 Dual Sertlesen Rezin Simanla Porselen Disklerin

Yapistirilmasi

Bu grupta tam seramik diskler Variolink Il dual sertlesen adeziv rezin simanla

‘sandvi¢’ teknigi kullanilarak birbirleri lizerine yapistirildi.

1.

Tam seramik ornekler %9.6’lik hidroflorik asitle 60sn piiriizlendirildi.

. Ornekler 60 sn basingl hava ve su altinda yikanip kurutuldu.

2
3.
4

Baglant1 yiizeyleri ‘Monobond S’ ile silanland1 ve 60 sn beklendi.
‘Heliobond’ baglant1 ajan1 6rneklerin yiizeyine aplikator yardimiyla ince bir
tabaka halinde uygulandi.

Ayni siman kalinligini elde etmek icin, paslanmaz c¢elikten hazirlanan ve
0.2 mm (Vichi et al., 2000) kalinhginda ve 7 mm ¢apindaki iki par¢adan
olusan jig, seramik diskler arasinda standart bir aralik yaratmak igin
kullanildi (Nanhatson and Banasr 2002). Jigin uzaklastirilmasi sirasinda
problem olusturmamasi igin, i¢ yiizeyine ince bir tabaka vazelin uygulandi
(Eliades et al., 2004 Nanhatson and Banasr 2002).

Tiipler igerisinde bulunan esit miktarda baz (White, Yellow ve Transparant)
ve katalizor (Transparant ve diisiik viskozite) (Variolink II, Instructions for
Use, Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan/Liechtenstein) karistirma
kagidi tizerinde plastik spatiil ile homojen bir sekilde 20 sn siireyle
karistirildi (Lafunte et al., 2000).

Tam seramik diskin baglant1 yilizeyine ince bir tabaka siman uyguland1 ve
hafif parmak basinciyla diger porselen disk iizerine bastirildi (Nanhatson
and Banasr 2002) Siman kalinligin1 standardize edebilmek i¢in diiz yiizeyli
orneklerin lizerine sabit 5 kg’lik agirlik 3 dk boyunca uyguland: (Lee et al.,
2004a, Kim and Lee 2007). Yiik kaldirildiktan sonra artik simanlar bistiiri
ucu ile uzaklagtirildi.

Polimerizasyon o©ncesi renk degerlerinin elde edilebilmesi igin bir
spektrofotometre (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile
standart beyaz zemin {izerinde renk 6l¢iimii yapildi.

Orneklere bir yiizeyden 60 sn siireyle olmak iizere toplam 120 sn, halojen
lambali 151k cihaziyla (Blue Luxcer M-830, Monitex Ind., Taiwan)
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500mW/cm? yogunlukta 1s1k uygulandi. Isik cihazinin 1sik ucu porselen
orneklerle arasinda mesafe olmayacak sekilde restorasyonun merkezine
yerlestirildi ve 1s1k uygulandi1 (Kiiglikesmen et al., 2008). Isik cihazinin her
151k uygulanmasindan onceki yogunluk degerleri radiometre (Demetron
Research Corp., CONN, ABD) ile dlgiildii.

10. Polimerizasyon sonrasi renk degerlerinin elde edilebilmesi i¢in renk 6l¢iimii
tekrarlandi.

11. Ornekler, 1518a maruz kalmamalar i¢in 151k gecirmez kaplara yerlestirildi

(Ozyesil et al., 2004).
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Resim 4 (a-r). Variolink IT Simantasyon Asamalari.
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3. 3. 2. Nexus 3 Dual Sertlesen Rezin Simanla Porselen Disklerin

Yapistirilmasi

Bu grupta tam seramik diskler Nexus 3 dual sertlesen adeziv rezin simanla

‘sandvi¢’ teknigi kullanilarak birbirleri lizerine yapistirildi.

1.

Tam seramik ornekler %9.6’lik hidroflorik asitle 60sn piiriizlendirildi.

. Ornekler 60 sn basingl hava ve su altinda yikanip kurutuldu.

2
3.
4

Baglant1 yiizeyleri ‘Silan Primer’ ile silanland1 ve 60 sn beklendi.

‘Optibond Solo Plus’ baglanti ajan1  Orneklerin yiizeyine aplikator
yardimuiyla ince bir tabaka halinde uygulandi.

Uniform siman kalinligi elde etmek icin, paslanmaz ¢elikten hazirlanan ve
0.2 mm kalinhiginda ve 7 mm ¢apindaki iki pargadan olusan jig, seramik
diskler arasinda standart bir aralik yaratmak i¢in kullanildi (Nanhatson and
Banasr 2002).

Oto-miks siringa ile tam seramik diskin baglant1 yiizeyine ince bir tabaka,
belirlenen renklerde (white, yellow, clear) siman uygulandi ve hafif parmak
basinciyla diger porselen disk {izerine bastirildi. Siman kalinhigini
standardize edebilmek i¢in diiz ylizeyli 6rneklerin lizerine sabit 5 kg’lik
agirlik 3 dk boyunca uyguland: (Lee et al., 2004a, Kim and Lee 2007). Yiik
kaldirildiktan sonra artik simanlar bistiiri ucu ile uzaklastirildi.
Polimerizasyon Oncesi renk degerlerinin elde edilebilmesi ig¢in bir
spektrofotometre (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile
standart beyaz zemin tlizerinde renk olgiimii yapildi.

Orneklere bir yiizeyden 60 sn olmak iizere toplam 120 sn siireyle, 151k
cihaziyla 500mW/cm? yogunlukta 1s1k uygulandi ve 11k cihazinin her 151k
uygulanmasindan onceki yogunluk degerleri radiometre (Demetron
Research Corp., CONN, ABD) ile dlgiildii.

Polimerizasyon sonrasi renk degerlerinin elde edilebilmesi i¢in renk 6l¢iimii

tekrarland.

10. Ornekler, 1515a maruz kalmamalar1 i¢in 151k gegirmez kaplara yerlestirildi.
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Resim 5 (a-p). Nexus 3 simantasyon asamalari.
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3. 3. 3. Choice Dual Sertlesen Rezin Simanla Porselen Disklerin Yapistirilmasi

Bu grupta tam seramik diskler Choice dual sertlesen adeziv rezin simanla

‘sandvi¢’ teknigi kullanilarak birbirleri lizerine yapistirildi.

1.

2
3.
4

10.

11.

Tam seramik ornekler %9.6°1lik hidroflorik asitle 60sn piiriizlendirildi.
Ornekler 60 sn basingli hava ve su altinda yikanip kurutuldu.

Baglant1 yiizeyleri ‘Bisco Porcelain Primer’ ile silanlandi ve 60 sn beklendi.
‘One Step Plus’ baglant1 ajan1 6rneklerin yiizeyine aplikatér yardimiyla
ince bir tabaka halinde uygulandi.

Uniform siman kalinlig1 elde etmek i¢in, paslanmaz c¢elikten hazirlanan ve
0.2 mm kalinliginda ve 7 mm ¢apindaki iki par¢cadan olusan jig, seramik
diskler arasinda standart bir aralik yaratmak i¢in kullanildi (Nanhatson and
Banasr 2002).

Tiipler igerisinde bulunan esit miktarda baz (A1, A2 ve Transliisent) ve
katalizor karigtirma kagidi {izerinde plastik spatiil ile homojen bir sekilde
karistirildi.

Tam seramik diskin baglant1 yilizeyine ince bir tabaka siman uyguland1 ve
hafif parmak basinciyla diger porselen disk lizerine bastirildi. Siman
kalinligin1 standardize edebilmek i¢in diiz ylizeyli 6rneklerin {izerine sabit 5
kg’lik agirlik 3 dk boyunca uygulandi (Lee et al., 2004a, Kim and Lee
2007). Yiik kaldirildiktan sonra artik simanlar bistiiri ucu ile uzaklastirildi.
Polimerizasyon Oncesi renk degerlerinin elde edilebilmesi ic¢in bir
spektrofotometre ile standart beyaz zemin {izerinde renk 6l¢timii yapildi
Orneklere bir yiizeyden 60 sn olmak iizere toplam 120 sn siireyle, 151k
cihaziyla 500mW/cm? yogunlukta 1s1k uygulandi ve 11k cihazinin her 151k
uygulanmasindan dnceki yogunluk degerleri radiometre ile l¢tildii.
Polimerizasyon sonrasi renk degerlerinin elde edilebilmesi i¢in renk Slgiimii
tekrarlandi.

Ornekler, 15182 maruz kalmamalari igin 151k gegirmez kaplara yerlestirildi.
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Resim 6 (a-r). Choice simantasyon agamalart.
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3. 4. Spektrofotometrik Renk Olgiimleri

Calismada incelenecek tam seramik diskler arasina uygulanmis rezin
simanlarin polimerizasyon Oncesi, polimerizasyon sonrasi, 24 saat 37 °C suda
bekletildikten sonra ve yaslandirma isleminden sonra renk degisimlerinin
belirlenmesi i¢in spekrofotometrik 6lgiim yapan VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik,
Germany) renk 6lglim cihazi kullanildu.

Enstriimani kalibre etmek i¢in 6l¢glim ucu kalibrasyon deligine yerlestirilip
hafif¢e bastirildi ve kalibrasyon baslatilmis oldu. Bib sesi gelinceye kadar beklendi
ve ses duyulduktan sonra ug kalibrasyon deliginden ¢ekildi. Renk ol¢timii yapilirken
cihazin ol¢lim ucunun Ornekler {iizerinde hep aymi yerde konumlandirilmasini
saglayabilmek i¢in aliminyum jig kullanildi (Douglas 1997, Douglas and Brewer
1998, Douglas and Przybylska 1999, Lu and Powers 2004).

Porselen 6rneklerin jigin i¢ine yerlestirilmesinin ardindan spektrofotometrenin
Olctim ucu yerlestirildi. Cihazin el pargasinin lizerindeki diigmeye basild1 ve cihaz
Olglim yaparken sabit bir sekilde tutuldu. Her 6rnek igin 5 kez renk 6l¢iimii yapildi
(Eliades et al., 2004). Orneklerin 5 kez tekrarlanan dl¢iimlerinde cihaz tekrar kalibre
edilmedi, ancak yeni 6rnegin renk dl¢timiinde tekrar kalibrasyon yapildi.

Renk olglimleri CIEL*a*b* renk skalasina goére yansima sfektrofotometre
(VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile yapildi. Beyaz arka fon tizerinde
L*, a* ve b* degerleri elde edildi (Uchida et al., 1998, Lee et al., 2001, Lee et al.,
2004a, Lu and Powers 2004, Lee and Powers 2007a, Kiigiikesmen et al., 2008, Samra
et al., 2008, Pires-de-Souza et al., 2009). CIEL*a*b* renk uzayinda, CIE L* degeri
objenin aydmligmin o6lgiim degeridir ve miikemmel siyahin L* degerinin 0,
miilkemmel beyazin L* degerinin 100 oldugu bir skalada rakamlarla belirtilmistir.
CIE a* degeri objenin kirmizi-yesil degerlerinin 6l¢iimii, CIE b* degeri objenin sari-
mavi degerlerinin 6lglimiidiir.

Renk oGlglimleri her 6rnek i¢in bes kez tekrar edildi (Gaintantzopoulou et al.,
2009). Elde edilen degerler bilgisayara kaydedildi ve degerlerin ortalamalar1 elde
edildi. Renkteki degisiklikler (AE*ab), aydinliktaki degisiklikler (AL*), kirmizi-yesil
parametrelerdeki (Aa*) ve sari-mavi parametrelerdeki (Ab*) degisiklikler

‘polimerizasyon sonrasi degerler — polimerizasyon Oncesi degerler’ ve
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‘yaslandirmadan sonraki degerler — yaslandirmadan Onceki degerler’ kullanilarak

belirlendi.

Her bir 6rnegin renk degisimi AE formiiliiyle hesaplandi:
AE* = [ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]H2

Polimerizasyon sonrasi Ornekler, optimal doniisiimlerinin saglanabilmesi igin
151k gecirmez plastik kaplarda 37°C distile suda 24 saat bekletildi (Powers et al.,
1988, Uchida et al., 1998, Koishi et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Lee et al., 2004b,
Lu and Powers 2004, Vichi et al., 2004, Lee and Powers 2005, Villalta et al., 2006,
Pires-De-Souza et al., 2007, Lee et al., 2007b, Sarma et al., 2008, Gaintantzopoulou
et al., 2009). 24 saatin ardindan Ornekler tekrarlanacak renk Ol¢limleri igin sudan
cikarildi. Renk Ol¢limlerinden 6nce 6rnekler kurutma kagidinin tizerine konuldu ve
60 sn hava spreyiyle kurutuldu (Gupta et al., 2005). Beyaz zemin iizerinde renk
Olgtimleri yapildi ve L*,a * ve b* degerleri kaydedildi (Lee et al., 2001, Lee et al.,
2003, Lee et al., 20044, Lee 2005, Lee and Powers 2005, Kiigiikesmen et al., 2008).
Bu ilk renk Ol¢iimleri temel renk 6l¢iimii olarak belirlendi. Yaslandirma sonrasi renk

degisimleri bu temel deger baz alinarak incelendi (Gaintantzopoulou et al., 2009).

> Vita Easyshade

— > Konumlandinci aluminyum jig

0.2 mm

2mm

2mm.

= > Seramik disk
—ee——> Siman aralid yaratan celik plaka
—> Aldminyum jig

> Standart beyaz fayans

Sekil 4. Orneklerin renk 6l¢iimiiniin sematik goriintiisii
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3. 5. Hizlandirilmis Yaslandirma Dongiisii

Yaslandirma islemi ISO 7491 (2000) standartina gore yapildi. ik renk
Olglimiiniin ardindan 6rnekler 150 kJ/m? toplam enerjili hizlandirilmis yaslandirma
cemberinde yaslandirma islemine tabii tutuldu. Orneklerin baglandigi panel 1sis1
karanlikta 38° C ve 1sikta 70° C’dir. Nem orani karanlikta % 95 ve 1sikta % 50°dir.
Kuru lamba 1sis1 karanlikta 38° C, 1s1ikta 47° C’dir. Test dongiisii, 40 dakika sadece
151k, 20 dakika 151k ve On taraftan su spreyi uygulamasi, 60 dakika sadece 151k ve 60
dakika karanlikta arkadan su spreyi uygulamasini icermektedir (Douglas, 2000).

Yaslandirma islemi, 150 kJ/m? enerji intervalleriyle 300 kJ/m? ve 450 kJ/m?
toplam enerji seviyelerine kadar devam ettirildi ve 346 saatte tamamlandi. Her 3
interval sonrasinda ornekler 1 saat kurumalari i¢in bekletildi (Berrong et al., 1993,
Janda et al., 2004), ardindan renk Ol¢iimleri beser kez tekrarlandi, degerlerin
ortalamalar1 alind1 ve elde edilen degerler kaydedildi (Paravina et al., 2004; Lee et
al., 2006b, Lee and Powers 2007b).

Resim 7 (a-d). Hizlandirilmig yaslandirma agamalari.
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3. 6. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli marka ve renkteki rezin simanlarin, polimerizasyon ve yaslandirma
sonrasi renk degisimlerinin degerlendirilmesinde 2 yonli MANOVA (Multivariate
Analysis of Variance — Cok degiskenli varyans analizi) yapilmistir. Gruplar arasi
ortalama farkliliklarinin karsilastirilmasinda, Wilks Lambda testi kullanilmastir.
Varyanslarinin homojenliginin degerlendirilmesi Levene’s Homojenlik Testi ile
yapilmistir. Farklilik gosteren grubun tespitinde Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testi
kullanilmustir.

Istatistiksel analizler SPSS siiriim 15.0 (SPSS 2006) ve Microsoft Office
Excel 2003 (Microsoft Office 2003) kullanilarak yapilmistir.
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4. 1. Polimerizasyon Sonrasi1 Ol¢iim Sonuclari

4. BULGULAR

Calismada kullanilan 3 farkli markanin, 3 farkli rengine ait 9 adet rezin

simanin, polimerizasyon sonrasi L*, a*, b* ve AE degerlerinin degisimlerine ait

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 2, 3, 4 ve 5°de

verilmigtir.

Tablo 2. Polimerizasyon sonrasi L* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart
sapmalar1 (N=10)

Avritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
AL* Choice Beyaz -0.880 0.738
Sar1 -1.160 0.117
Transliisent -1.250 0.227
Total -1.097 0.463
Nexus 3 Beyaz -1.010 0.099
Sar1 -1.120 0.123
Transliisent -1.130 0.082
Total -1.087 0.114
Variolink Il Beyaz -1.070 0.263
Sar1 -1.120 0.148
Transliisent -1.210 0.129
Total -1.133 0.192
Total Beyaz -0.987 0.447
Sari -1.133 0.127
Transliisent -1.197 0.161
Total -1.106 0.294
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Tablo 3.Polimerizasyon sonrasi a* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Aa* Choice Beyaz 0.510 0.057
Sari 0.360 0.117
Transliisent 0.560 0.117
Total 0.477 0.130
Nexus 3 Beyaz 0.370 0.177
Sani 0.370 0.116
Transliisent 0.490 0.088
Total 0.410 0.140
Variolink Il Beyaz 0.400 0.267
Sar1 0.430 0.134
Transliisent 0.530 0.095
Total 0.453 0.183
Total Beyaz 0.427 0.191
San 0.387 0.122
Transliisent 0.527 0.101
Total 0.447 0.154

Tablo 4. Polimerizasyon sonrasi b* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik

Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Ab* Choice Beyaz -0.500 0.665
Sari -0.440 0.284
Transliisent -0.760 0.158
Total -0.567 0.436
Nexus 3 Beyaz -0.640 0.171
San -0.510 0.057
Transliisent -0.730 0.134
Total -0.627 0.155
Variolink Il Beyaz -0.700 0.205
San -0.660 0.135
Transliisent -0.780 0.187
Total -0.713 0.180
Total Beyaz -0.613 0.408
Sari -0.537 0.201
Transliisent -0.757 0.157
Total -0.636 0.290
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Tablo 5. Polimerizasyon sonrast AE degerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 (N=10)

Aritmetik

Marka Renk Ortalama Standart Sapma

AE Choice Beyaz 1.472 0.089

San 1.326 0.091

Transliisent 1.583 0.184

Total 1.460 0.164

Nexus 3 Beyaz 1.274 0.083

Sar 1.293 0.102

Transliisent 1.442 0.032

Total 1.336 0.107

Variolink Il Beyaz 1.391 0.160

San 1.385 0.100

Transliisent 1.545 0.157

Total 1.440 0.156

Total Beyaz 1.379 0.139

San 1.335 0.102

Transliisent 1.523 0.149

Total 1.412 0.153

Tablo 6. Polimerizasyon sonrast Wilks Lambda analizi sonuglar1

Hipotez Partial
Etki Deger F df Hata df Sig. Eta Sq.
Kesisim Wilks* 0.002 8.959.440 4000  78.000 0.000 0.994
marka Lambda 0.083 48.351 8.000 156.000 0.000 0.144
renk 0.771 2.702 8.000 156.000 0.008 0.262
marka * renk 0.609 2.634 16.000 238.932 0.001 0.050

Marka ve renk bagimsiz degiskenlerinin, tiim bagimli degiskenler icin p

degeri 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in; marka ve renk degiskenlerinin bagiml

degiskenler tizerindeki etkileri anlamlidir (Tablo 6).

Faktorlerin, etki biiyiikliiklerini gosteren, partial eta squared kolonu

incelendiginde, renk faktoriiniin (0.262), marka faktoriine(0.144) goére, bagimlh

degiskenler lizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7. Marka bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degisimlerinin ortalamalari

%095 Giiven Aralig

Bagimli Degisken Marka Ortalama Std. Sapma Alt Siur Ust Sinir
AL* Choice -1.097 0.053 -1.201 -0.992
Nexus 3 -1.087 0.053 -1.191 -0.982
Variolink 11 -1.133 0.053 -1.238 -1.029
Aa* Choice 0.477 0.026 0.425 0.528
Nexus 3 0.410 0.026 0.358 0.462
Variolink 11 0.453 0.026 0.402 0.505
Ab* Choice -0.567 0.051 -0.668 -0.466
Nexus 3 -0.627 0.051 -0.728 -0.526
Variolink 11 -0.713 0.051 -0.814 -0.612
AE Choice 1.460 0.022 1.417 1.504
Nexus 3 1.336 0.022 1.293 1.380
Variolink 11 1.440 0.022 1.397 1.484

Tablo 7 incelendiginde, polimerizasyon sonras;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin Variolink II (-1.133)
oldugu; en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin ise Nexus 3
(-1.087) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore aydinlik degisimleri (AL*) arasindaki farkin ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir.
En ¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan markanin Choice
(0.477) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan
markanin ise Nexus 3 oldugu (0.410) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasindaki fark
incelendiginde; Choice ve Variolink II’'nin birbirlerine yakin sonuglar
verdigi; Nexus 3’iin ise belirgin sekilde farklilastigr goriilmiistiir.
En ¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan markanin Variolink
Il (0.713) oldugu; en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan
markanin ise Choice oldugu (0.567) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki farkin ¢ok

diisiik oldugu goriilmiistiir.
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En ¢ok renk degisimine (AE) ugrayan markanin Choice (1.460) oldugu; en
az renk degisimine (AE) ugrayan markanin ise Nexus 3 oldugu (1.336)
oldugu goriilmiistiir.

Markalara gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; Choice ve Variolink
I’nin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, Nexus 3’iin ise

daha az renk degistirdigi goriilmiistiir.

Tablo 8. Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalar

%095 Giiven Araligi

Bagimli Degisken Renk Ortalama Std. Sapma Alt Sinir Ust Sir
AL* Beyaz -0.987 0.053 -1.091 -0.882
Sari -1.133 0.053 -1.238 -1.029
Transliisent -1.197 0.053 -1.301 -1.092
Aa* Beyaz 0.427 0.026 0.375 0.478
Sari 0.387 0.026 0.335 0.438
Transliisent 0.527 0.026 0.475 0.578
Ab* Beyaz -0.613 0.051 -0.714 -0.512
Sari -0.537 0.051 -0.638 -0.436
Transliisent -0.757 0.051 -0.858 -0.656
AE Beyaz 1.379 0.022 1.336 1.423
Sari 1.335 0.022 1.291 1.378
Transliisent 1.523 0.022 1.480 1.566

Tablo 8 incelendiginde, polimerizasyon sonrast;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(-1.197) oldugu; en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin ise
beyaz simanlar oldugu (-0.987) oldugu goriilmiistiir.
Siman renklerine gore gore aydinlik degisimleri (AL*) incelendiginde, sari
ve transliisent simanlarin birbirine yakin sonuclar verdigi, beyaz simanlarin
ise daha az aydinlik degisimine ugradigi goriilmiistiir.
En c¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan simanlarin
transliisent simanlar (0.527) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat
degisimine (Aa*) ugrayan simanlarin ise sari simanlar oldugu (0.387)
oldugu goriilmiistiir.
Siman renklerine gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasindaki

farklarin, her {i¢ renk siman arasinda da belirgin olduklar1 goriilmiistiir.
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e En c¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan simanlarin
transliisent simanlar (0.757) oldugu; en az sari-mavi koordinat degisimine
(Ab*) ugrayan simanlarin ise sar1 simanlar (0.537) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki
farklarin, her ii¢ renk siman arasinda da belirgin olduklar1 goriilmiistiir.

e En c¢ok renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(1.523) oldugu; en az renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin ise sari
renkli simanlar oldugu (1.335) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine renk degisimleri (AE) incelendiginde; sar1 ve beyaz renkli
simanlarin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, transliisent
simanlarin ise daha fazla renk degistirdigi goriilmiistiir.

164
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Beyaz San Transliisent  Beyaz San Transliisent  Beyaz San Transliisent

Choice Nexus 3 Variolink Il

Grafik 1: Marka ve Renk degiskenlerine gore AE (Polimerizasyon).
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Tablo 9. Marka ve Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalar

%95 Giiven Aralig

Bagimli
Degisken Marka Renk Ortalama Std. Sapma  Alt Sinir Ust Sinir

AL* Choice Beyaz -0.880 0.091 -1.061 -0.699
Sari -1.160 0.091 -1.341 -0.979

Transliisent -1.250 0.091 -1.431 -1.069

Nexus 3 Beyaz -1.010 0.091 -1.191 -0.829

Sari -1.120 0.091 -1.301 -0.939

Transliisent -1.130 0.091 -1.311 -0.949

Variolink Il Beyaz -1.070 0.091 -1.251 -0.889

Sari -1.120 0.091 -1.301 -0.939

Transliisent -1.210 0.091 -1.391 -1.029

Aa* Choice Beyaz 0.510 0.045 0.421 0.599
Sari 0.360 0.045 0.271 0.449

Transliisent 0.560 0.045 0.471 0.649

Nexus 3 Beyaz 0.370 0.045 0.281 0.459

Sari 0.370 0.045 0.281 0.459

Transliisent 0.490 0.045 0.401 0.579

Variolink Il Beyaz 0.400 0.045 0.311 0.489

Sari 0.430 0.045 0.341 0.519

Transliisent 0.530 0.045 0.441 0.619

Ab* Choice Beyaz -0.500 0.088 -0.675 -0.325
Sari -0.440 0.088 -0.615 -0.265

Transliisent -0.760 0.088 -0.935 -0.585

Nexus 3 Beyaz -0.640 0.088 -0.815 -0.465

San -0.510 0.088 -0.685 -0.335

Transliisent -0.730 0.088 -0.905 -0.555

Variolink Il Beyaz -0.700 0.088 -0.875 -0.525

Sari -0.660 0.088 -0.835 -0.485

Transliisent -0.780 0.088 -0.955 -0.605

AE Choice Beyaz 1.472 0.038 1.397 1.548
Sari 1.326 0.038 1.251 1401

Transliisent 1.583 0.038 1.507 1.658

Nexus 3 Beyaz 1.274 0.038 1.199 1.349

Sari 1.293 0.038 1.217 1.368

Transliisent 1.442 0.038 1.366 1517

Variolink 11 Beyaz 1.391 0.038 1.316 1.467

Sari 1.385 0.038 1.310 1.460

Transliisent 1.545 0.038 1.469 1.620
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Polimerizasyon sonrasinda renk degisiklikleri incelendiginde (Tablo 9);
Choice markasinin; en c¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent
simanlar oldugu (1.583), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli
simanlar oldugu (1.326) goriilmektedir.

Nexus 3 markasinin; en c¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent
simanlar oldugu (1.442), en az renk degistiren simanlarinin ise beyaz renkli
simanlar oldugu (1.274) goriilmektedir.

Variolink II markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent
simanlar oldugu (1.545), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli
simanlar oldugu (1.385) goriilmektedir.

Genel olarak; en c¢ok renk degistiren simanin, Choice markasinin
transliisent simani oldugu (1.583), en az renk degistiren simanin, Nexus
3’lin beyaz renkli siman1 oldugu (1.274) goriilmektedir.

Her ti¢ marka i¢in de en ¢ok renk degistiren simanlar transliisent simanlar
olurken; en az renk degistiren simanlar Choice ve Variolink II markalari

icin sar1 renkli simanlar; Nexus 3 i¢in ise beyaz renkli simanlar olmustur

(Grafik 1).
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Tablo 10. Marka bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giliven

Aralig1

Bagimli Ortalama  Std. Alt Ust

Degisken Marka Marka Farki Sapma Sig. Smir  Smur
AL* Tukey Choice Nexus 3 -0.010 0.074 0.990 -0.188 0.168
HSD Variolink 11 0.037 0.074 0.875 -0.141 0.214
Nexus 3 Choice 0.010 0.074 0.990 -0.168 0.188
Variolink 11 0.047 0.074 0.806 -0.131 0.224
Variolink Il - Choice -0.037 0.074 0.875 -0.214 0.141
Nexus 3 -0.047 0.074 0.806 -0.224 0.131
Aa* Tukey Choice Nexus 3 0.067 0.037 0.169 -0.021 0.154
HSD Variolink 11 0.023 0.037 0.800 -0.064 0.111
Nexus 3 Choice -0.067 0.037 0.169 -0.154 0.021
Variolink |1 -0.043 0.037 0.467 -0.131 0.044
Variolink Il Choice -0.023 0.037 0.800 -0.111 0.064
Nexus 3 0.043 0.037 0.467 -0.044 0.131
Ab* Tukey  Choice Nexus 3 0060 0072 0681 -0111 0.231
HSD Variolink |1 0.147 0.072 0.108 -0.024 0.318
Nexus 3 Choice -0.060 0.072 0.681 -0.231 0.111
Variolink 11 0.087 0.072 0.451 -0.084 0.258
Variolink Il Choice -0.147 0.072 0.108 -0.318 0.024
Nexus 3 -0.087 0.072 0.451 -0.258 0.084
AE Tukey Choice Nexus 3 0.124 0.031 0.000 0.051 0.198
HSD Variolink 11 0.020 0.031 0.793 -0.054 0.094
Nexus 3 Choice -0.124 0.031 0.000 -0.198 -0.051
Variolink |1 -0.104 0.031 0.003 -0.178 -0.031
Variolink Il Choice -0.020 0.031 0.793 -0.094 0.054
Nexus 3 0.104 0.031 0.003 0.031 0.178

Tablo 11. Tukey HSD testi sonuglarina gore, marka bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime
Marka N 1 2
Tukey HSD ~ Nexus3 30 1.336
Variolink 11 30 1.440
Choice 30 1.460
Sig. 1.000 0.793

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

10,11); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasindaki renk degisimleri

farklar1 anlamli iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasindaki renk degisimleri

farklarinin (p>0.05) istatistiksel olarak anlamli olmadiklari sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 12. Renk bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven Aralig

Bagiml Ortalama Std. i
Degisken Renk Renk Farki Sapma Sig. Alt Simir  Ust Sinir
AL* L‘ngey Beyaz Sar 0.147 0.074 0126  -0031  0.324
Transliisent 0210 0.074 0.016  0.032  0.388
Sari Beyaz -0.147 0074 0.126  -0.324  0.031
Transliisent 0.063 0.074 0.673 -0.114 0.241
Transliisent Beyaz -0.210  0.074 0016  -0.388  -0.032
Sar -0.063 0074 0673 -0.241  0.114
Aa* L‘g’gy Beyaz Sar 0040 0037 0522  -0.047  0.127
Transliisent -0.100  0.037 0021  -0.187  -0.013
San Beyaz -0.040  0.037 0.522 -0.127 0.047
Transliisent -0.140  0.037 0001  -0.227  -0.053
Transliisent Beyaz 0.100 0.037 0021 0013  0.187
Sari 0.140 0.037 0.001  0.053  0.227
Ab* L‘g‘gy Beyaz Sari -0.077 0.072 0536  -0.248  0.094
Transliisent 0143 0072 0119  -0.028  0.314
Sari Beyaz 0077 0072 0536  -0.094  0.248
Transliisent 0220 0.072 0.008  0.049  0.391
Transliisent Beyaz -0.143  0.072 0.119 -0.314 0.028
Sari -0.220  0.072 0.008  -0.391  -0.049
AE L‘ngey Beyaz Sari 0045 0.031 0319 -0.029  0.118
Transliisent -0.144  0.031 0000 -0.217  -0.070
Sar1 Beyaz -0.045 0031 0319  -0.118  0.029
Transliisent -0.188  0.031 0.000  -0.262  -0.115
Transliisent Beyaz 0.144  0.031 0.000 0.070 0.217
Sar 0.188 0.031 0000  0.115  0.262

Tablo 13. Tukey HSD testi sonuglarina gore, renk bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime

Renk N 1 2
Tukey HSD Sar1 30 1.335
Beyaz 30 1.379

Transliisent 30 1.523

Sig. 0.319 1.000

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

12, 13), transliisent ile sar1 renkli, transliisent ile beyaz renkli simanlar arasindaki
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renk degisimleri farklar1 anlamli iken, beyaz ve sar1 renkli simanlar arasindaki renk

degisimleri farklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

4. 2. Yaslandirma 1. interval Sonras1 Ol¢iim Sonuclar

Calismada kullanilan 3 farkli markanin, 3 farkli rengine ait 9 adet rezin

simanin, yaglandirma 1. interval sonrasi L*, a*, b* ve AE degerlerinin

degisimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 14,

15, 16 ve 17°de verilmistir.

Tablo 14. 1. interval sonrasi L* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma

AL* Choice Beyaz -2.860 0.347
San -3.160 0.135

Transliisent -3.180 0.249

Total -3.067 0.290

Nexus 3 Beyaz -2.320 0.220
Sari -2.230 0.306

Transliisent -2.170 0.216

Total -2.240 0.250

Variolink Il Beyaz -3.120 0.169
Sar1 -2.890 0.213

Transliisent -3.110 0.242

Total -3.040 0.230

Total Beyaz -2.767 0.420
Sar1 -2.760 0.455

Transliisent -2.820 0.521

Total -2.782 0.462
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Tablo 15. 1. interval sonras1 a* degerindeki degigimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Tablo 16. 1. interval sonrasi b* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Aa* Choice Beyaz 0.430 0.206
San 0.370 0.481
Transliisent 0.320 0.418
Total 0.373 0.376
Nexus 3 Beyaz 0.250 0.232
San 0.400 0.527
Transliisent 0.080 0.220
Total 0.243 0.368
Variolink Il Beyaz 0.180 0.235
Sar1 0.260 0.427
Transliisent 0.280 0.282
Total 0.240 0.317
Total Beyaz 0.287 0.242
San 0.343 0.467
Transliisent 0.227 0.325
Total 0.286 0.356

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Ab* Choice Beyaz 1.520 0.418
San 1.010 0.373
Transliisent 1.130 0.455
Total 1.220 0.459
Nexus 3 Beyaz 0.830 0.271
San 0.480 0.374
Transliisent 0.580 0.278
Total 0.630 0.335
Variolink Il Beyaz 1.140 0.357
San 1.450 0.534
Transliisent 0.910 0.555
Total 1.167 0.523
Total Beyaz 1.163 0.446
Sari 0.980 0.581
Transliisent 0.873 0.486
Total 1.006 0.516
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Tablo 17. 1. interval sonras1 AE degerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 (N=10)

Aritmetik

Marka Renk Ortalama Standart Sapma

AE Choice Beyaz 3.309 0.187

Sari 3.388 0.110

Transliisent 3.447 0.098

Total 3.381 0.145

Nexus 3 Beyaz 2.504 0.152

San 2.403 0.230

Transliisent 2.278 0.136

Total 2.395 0.195

Variolink Il Beyaz 3.352 0.160

Sari 3.312 0.135

Transliisent 3.312 0.115

Total 3.325 0.134

Total Beyaz 3.055 0.428

San 3.034 0.483

Transliisent 3.012 0.543

Total 3.034 0.482

Tablo 18. Yaslandirma 1. interval Wilks Lambda analizi sonuglar

Hipotez Partial
Etki Deger F df Hata df Sig. Eta Sq.
Kesisim Wilks* 0.002 8.959.440 4000  78.000 0.000 0.998
marka L-ambda 0.083 48351 8000 156000 0.000 0.713
renk 0.771 2.702 8.000 156.000 0.008 0.122
marka * renk 0.609 2.634 16.000 238.932 0.001 0.117

Marka ve renk bagimsiz degiskenlerinin, tiim bagimli degiskenler icin p

degeri 0.05’ten kiiglik oldugu i¢in; marka ve renk degiskenlerinin bagimh

degiskenler tizerindeki etkileri anlamhidir (Tablo 18).

Faktorlerin, etki biiyiikliiklerini gOsteren, partial eta squared kolonu

incelendiginde, marka degiskeninin (0.713), renk degiskenine gore (0.122), bagiml

degiskenler tlizerinde, daha etkili oldugu gortilmektedir.
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Tablo 19. Marka bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalar

%095 Giiven Aralig

Bagimli Degisken Marka Ortalama Std. Sapma Alt Siur Ust Sinir
AL* Choice -3.067 0.044 -3.154 -2.979
Nexus 3 -2.240 0.044 -2.327 -2.153
Variolink 11 -3.040 0.044 -3.127 -2.953
Aa* Choice 0.373 0.065 0.244 0.503
Nexus 3 0.243 0.065 0.114 0.373
Variolink 11 0.240 0.065 0.110 0.370
Ab* Choice 1.220 0.075 1.070 1.370
Nexus 3 0.630 0.075 0.480 0.780
Variolink 11 1.167 0.075 1.017 1.316
AE Choice 3.381 0.028 3.326 3.437
Nexus 3 2.395 0.028 2.340 2.450
Variolink 11 3.325 0.028 3.270 3.380

Tablo 19 incelendiginde, 1. interval sonrast;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin Choice (-3.067)
oldugu; en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin ise Nexus 3
(-2.240) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore aydinlik degisimleri (AL*) arasindaki farkin Variolink II ve
Choice arasinda diisiik iken, Nexus 3 ile belirgin oldugu goriilmiistiir.
En ¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan markanin Choice
(0.373) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan
markanin ise Variolink II oldugu (0.240) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasinda Variolink
ve Nexus 3 arasindaki farkin c¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Choice ise
belirgin bir farklilik gostermektedir.
En ¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan markanin Choice
(1.220) oldugu; en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan
markanin ise Nexus 3 oldugu (0.630) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki farkin
Variolink ve Choice arasinda ¢ok diisiik oldugu goriilmistiir. Nexus 3 ise

belirgin sekilde farklilik gostermektedir.
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En ¢ok renk degisimine (AE) ugrayan markanin Choice (3.381) oldugu; en
az renk degisimine (AE) ugrayan markanin ise Nexus 3 (2.395) oldugu
gorilmiistiir.

Markalara gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; Choice ve Variolink
I’nin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, Nexus 3’iin ise

daha az renk degistirdigi goriilmiistiir.

Tablo 20. Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Araligi

Bagimli Degisken Renk Ortalama Std. Sapma  Alt Sinir Ust Sir
AL* Beyaz -2.767 0.044 -2.854 -2.679
Sari -2.760 0.044 -2.847 -2.673
Transliisent -2.820 0.044 -2.907 -2.733
Aa* Beyaz 0.287 0.065 0.157 0.416
Sari 0.343 0.065 0.214 0.473
Transliisent 0.227 0.065 0.097 0.356
Ab* Beyaz 1.163 0.075 1.014 1.313
Sari 0.980 0.075 0.830 1.130
Transliisent 0.873 0.075 0.724 1.023
AE Beyaz 3.055 0.028 3.000 3.110
Sari 3.034 0.028 2.979 3.090
Transliisent 3.012 0.028 2.957 3.068

Tablo 20 incelendiginde, 1.interval sonrasi;

En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(-2.820) oldugu; en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin ise
sar1 renkli simanlar oldugu (-2.760) oldugu goriilmiistiir.

Siman renklerine gore gore aydinlik degisimleri (AL*) incelendiginde, sar1
ve beyaz renkli simanlarin birbirine yakin sonuglar verdigi, transliisent
simanlarin ise belirgin bi¢cimde farklilastig1 goriilmiustiir.

En ¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan simanlarin sari
simanlar (0.343) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*)
ugrayan simanlarin ise transliisent simanlar oldugu (0.227) oldugu

gorilmiistiir.
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e Siman renklerine gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasindaki
farklarin, her {i¢ renk siman arasinda da belirgin olduklar1 goriilmiistiir.

e En cok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan simanlarin beyaz
renkli simanlar (1.163) oldugu; en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*)
ugrayan simanlarin ise transliisent simanlar (0.873) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki
farklarin, her ii¢ renk siman arasinda da belirgin olduklar1 goriilmiistiir.

e En cok renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin beyaz renkli simanlar
(3.055) oldugu; en az renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin ise
transliisent simanlar oldugu (3.012) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; tim

simanlarin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 2: Marka ve Renk degiskenlerine gore AE — 1.Interval.
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Tablo 21. Marka ve Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Aralig

Bagiml -
Degisken Marka Renk Ortalama  Std. Sapma  Alt Siir Ust Sinir

AL* Choice Beyaz -2.860 0.076 -3.011 -2.709
San -3.160 0.076 -3.311 -3.009

Transliisent -3.180 0.076 -3.331 -3.029

Nexus 3 Beyaz -2.320 0.076 -2.471 -2.169

San -2.230 0.076 -2.381 -2.079

Transliisent -2.170 0.076 -2.321 -2.019

Variolink Il Beyaz -3.120 0.076 -3.271 -2.969

Sani -2.890 0.076 -3.041 -2.739

Transliisent -3.110 0.076 -3.261 -2.959

Aa* Choice Beyaz 0.430 0.113 0.205 0.655
San 0.370 0.113 0.145 0.595

Transliisent 0.320 0.113 0.095 0.545

Nexus 3 Beyaz 0.250 0.113 0.025 0.475

San 0.400 0.113 0.175 0.625

Transliisent 0.080 0.113 -0.145 0.305

Variolink Il Beyaz 0.180 0.113 -0.045 0.405

San 0.260 0.113 0.035 0.485

Transliisent 0.280 0.113 0.055 0.505

Ab* Choice Beyaz 1.520 0.130 1.261 1.779
San 1.010 0.130 0.751 1.269

Transliisent 1.130 0.130 0.871 1.389

Nexus 3 Beyaz 0.830 0.130 0.571 1.089

San 0.480 0.130 0.221 0.739

Transliisent 0.580 0.130 0.321 0.839

Variolink Il  Beyaz 1.140 0.130 0.881 1.399

San 1.450 0.130 1191 1.709

Transliisent 0.910 0.130 0.651 1.169

AE Choice Beyaz 3.309 0.048 3.213 3.404
San 3.388 0.048 3.293 3.484

Transliisent 3.447 0.048 3.351 3.543

Nexus 3 Beyaz 2.504 0.048 2.409 2.600

San 2.403 0.048 2.307 2.499

Transliisent 2.278 0.048 2.183 2.374

Variolink Il Beyaz 3.352 0.048 3.256 3.447

San 3.312 0.048 3.216 3.407

Transliisent 3.312 0.048 3.216 3.408
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1.interval sonrasinda renk degisiklikleri incelendiginde (Tablo 21);
Choice markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent simanlar
oldugu (3.447), en az renk degistiren simanlarinin ise beyaz renkli simanlar
oldugu (3.309) goriilmektedir.
Nexus 3 markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin beyaz simanlar
oldugu (2.504), en az renk degistiren simanlarinin ise transliisent renkli
simanlar oldugu (2.278) goriilmektedir.
Variolink II markasinin, en ¢ok renk degistiren simanlarinin beyaz simanlar
oldugu (3.352), en az renk degistiren simanlarmin ise sar1 renkli ve
transliisent simanlar oldugu (3.312) goriilmektedir.
Genel olarak; en c¢ok renk degistiren simanin, Choice markasinin
transliisent siman1 oldugu (3.447); en az renk degistiren simanin, Nexus

3’lin transliisent simani1 oldugu (2.278) goriilmektedir (Grafik 2).
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Tablo 22. Marka bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven

Aralig1
Bagimh Ortalama Std. Alt Ust
Degisken Marka Marka Fark1 Sapma  Sig.  Siir  Swmr
AL* Tukey  Choice Nexus 3 0827 0062 0000 -0975 -0.678
HSD variolink Il -0027 0062 0904 -0.175 0.122
Nexus3  Choice 0.827 0062 0000 0678 0.975
Variolink I1 0800 0.062 0000 0652 0.948
Variolink Il Choice 0.027 0.062 0.904 -0.122 0.175
Nexus 3 0.800 0062 0.000 -0.948 -0.652
Aa* Tukey  Choice Nexus 3 0130 0092 0340 -0.090 0.350
HSD variolink 11 0133 0092 0322 -0.087 0.353
Nexus3  Choice 0130 0092 0340 -0.350 0.090
variolink 11 0003 0092 0999 -0217 0.223
variolink Il Choice 0133 0092 0322 -0.353 0.087
Nexus 3 0003 0092 0999 -0223 0217
Ab* Tukey  Choice Nexus 3 0590 0106 0000 0336 0.844
HSD variolink 1 0053 0106 0871 -0.201 0.308
Nexus3  Choice 0590 0106 0000 -0.844 -0.336
variolink Il -0537  0.106 0.000 -0.791 -0.282
variolink Il Choice 0053 0106 0871 -0.308 0.201
Nexus 3 0537 0106 0000 0282 0.791
AE Tukey  Choice Nexus 3 0986 0039 0000 0892 1.080
HSD Variolink I1 0056 0039 0328 -0.037 0.150
Nexus3  Choice 0986 0039 0000 -1.080 -0.892
variolink Il -0930 0039 0.000 -1.024 -0.836
variolink 1l Choice 0056 0039 0328 -0.150 0.037
Nexus 3 0930 0039 0000 0836 1.024

Tablo 23. Tukey HSD testi sonuglarina gore, marka bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime
Marka N 1
Tukey HSD Nexus3 30 239
Variolink 11 30 3.325
Choice 30 3.381
Sig. 1.000 0.328

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

22, 23); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasindaki renk degisimleri

farklar1 anlamli iken, Choice ile Variolink II arasindaki renk degisimleri farklarinin

istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 24. Renk bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven

Aralig1

Bagimli Ortalama Std. Alt i
Degisken Renk Renk Farki Sapma  Sig.  Smur  Ust Sinir
AL* L‘g‘gy Beyaz Sar -0.007  0.062 0.994 -0.155  0.142
Transliisent 0053  0.062 0.668 -0.095  0.202
Sar Beyaz 0007  0.062 0994 -0.142  0.155
Transliisent 0060  0.062 0.601 -0.088  0.208
Transliisent  Beyaz -0.053  0.062 0.668 -0.202  0.095
Sar -0.060  0.062 0.601 -0.208  0.088
Aa* nggy Beyaz Sari -0.057  0.092 0.812 -0.277  0.163
Transliisent 0060  0.092 0792 -0.160  0.280
Sar Beyaz 0057  0.092 0.812 -0.163 0277
Transliisent 0.117 0.092 0.418 -0.103 0.337
Translisent Beyaz -0.060  0.092 0.792 -0.280  0.160
Sari -0.117  0.092 0418 -0.337  0.103
Ab* L‘g‘[‘)ey Beyaz Sar1 083 0106 0203 -0071  0.438
Transliisent 0290 0106 0.021 0.036  0.544
Sar Beyaz -0.183  0.106 0.203 -0.438  0.071
Transliisent 0.107 0.106 0.578 -0.148 0.361
Transliisent  Beyaz 0290  0.106 0.021 -0.544  -0.036
Sari -0.107  0.106 0578 -0.361  0.148
AE L‘g‘g’y Beyaz Sar 0020 0039 0.862 -0073  0.114
Transliisent 0042 0039 0528 -0.051  0.136
Sari Beyaz -0.020  0.039 0.862 -0.114  0.073
Transliisent 0022 0039 0.841 -0.072  0.116
Transliisent  Beyaz -0.042  0.039 0528 -0.136  0.051
Sari -0.022  0.039 0841 -0.116  0.072

Tablo 25. Tukey HSD testi sonuglarina gore, renk bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime

Marka N 1
Tukey HSD San 30 3.012
Beyaz 30 3.034
Transliisent 30 3.055
Sig. 0.528
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Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

24, 25), farkli renkteki simanlar arasindaki renk degisimleri farklarinin istatistiksel

olarak anlaml1 olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

4. 3. Yaslandirma 2. interval Sonras1 Ol¢iim Sonuclar:

simanin, yaslandirma 2.

Calismada kullanilan 3 farkli markanin, 3 farkli rengine ait 9 adet rezin

interval sonrast L*, a* b* ve AE degerlerinin

degisimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 26,

27, 28 ve 29°da verilmistir.

Tablo 26. 2. interval sonrasi L* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
AL* Choice Beyaz -3.240 0.263
San -3.570 0.134
Transliisent -3.660 0.151
Total -3.490 0.260
Nexus 3 Beyaz -2.760 0.241
San -2.700 0.221
Transliisent -2.690 0.197
Total -2.717 0.215
Variolink Il  Beyaz -3.390 0.223
San -3.130 0.572
Transliisent -3.520 0.399
Total -3.347 0.440
Total Beyaz -3.130 0.360
Sar1 -3.133 0.503
Transliisent -3.290 0.508
Total -3.184 0.463
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Tablo 27. 2. interval sonras1 a* degerindeki degigimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Tablo 28. 2. interval sonrasi b* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Aa* Choice Beyaz 0.520 0.270
Sar1 0.320 0.466
Transliisent 0.360 0.504
Total 0.400 0.420
Nexus 3 Beyaz 0.370 0.279
Sar1 0.500 0.343
Transliisent 0.520 0.286
Total 0.463 0.301
Variolink Il Beyaz 0.490 0.242
Sar1 0.580 0.204
Transliisent 0.360 0.263
Total 0.477 0.247
Total Beyaz 0.460 0.263
San 0.467 0.359
Transliisent 0.413 0.363
Total 0.447 0.329

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Ab* Choice Beyaz 1.810 0.223
San 1.320 0.308
Transliisent 1.290 0.213
Total 1.473 0.343
Nexus 3 Beyaz 1.330 0.337
Sar1 1.070 0.241
Transliisent 1.120 0.235
Total 1.173 0.289
Variolink Il Beyaz 1.820 0.385
San 1.910 0.423
Transliisent 1.750 0.481
Total 1.827 0.422
Total Beyaz 1.653 0.388
Sari 1.433 0.481
Transliisent 1.387 0.420
Total 1.491 0.442
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Tablo 29. 2. interval sonras1 AE degerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 (N=10)

Avritmetik

Marka Renk Ortalama Standart Sapma

AE Choice Beyaz 3.767 0.181

Sari 3.857 0.126

Transliisent 3.932 0.130

Total 3.852 0.159

Nexus 3 Beyaz 3.120 0.129

Sari 2.978 0.146

Transliisent 2.983 0.155

Total 3.027 0.154

Variolink Il  Beyaz 3.906 0.135

Sari 3.773 0.206

Transliisent 3.995 0.192

Total 3.892 0.197

Total Beyaz 3.598 0.377

Sari 3.536 0.432

Transliisent 3.637 0.496

Total 3.590 0.435

Tablo 30. Yaslandirma 2. interval Wilks Lambda analizi sonuglar1

Partial
Etki Deger F Hipotez df Hata df Sig. Eta Sq.
Kesisim Wilks' 0.001 14.529.204 4000 78.000  0.000 0.999
marka Lambdia 0080 49452 8000 156000  0.000 0.717
renk 0.769 2.743 8.000 156.000 0.007 0.123
marka * renk 0.721 1.684 16.000 238.932 0.050 0.078

Marka ve renk bagimsiz degiskenlerinin, tiim bagimli degiskenler icin p

degeri 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in (Tablo 30); marka ve renk degiskenlerinin

bagimli degiskenler tizerindeki etkileri anlamlidir.

Faktorlerin, etki biiyiikliiklerini gosteren, partial eta squared kolonu

incelendiginde, marka degiskeninin (0.717), renk degiskenine gore (0.123), bagimh

degiskenler tlizerinde, daha etkili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 31. Marka bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalar

%095 Giiven Aralig

Bagimli Degisken Marka Ortalama Std. Sapma Alt Siur Ust Sinir
AL* Choice -3.490 0.054 -3.598 -3.382
Nexus 3 -2.717 0.054 -2.824 -2.609
Variolink 11 -3.347 0.054 -3.454 -3.239
Aa* Choice 0.400 0.061 0.279 0.521
Nexus 3 0.463 0.061 0.343 0.584
Variolink 11 0.477 0.061 0.356 0.597
Ab* Choice 1.473 0.060 1.354 1.593
Nexus 3 1.173 0.060 1.054 1.293
Variolink 11 1.827 0.060 1.707 1.946
AE Choice 3.852 0.029 3.794 3.909
Nexus 3 3.027 0.029 2.969 3.084
Variolink 11 3.892 0.029 3.834 3.949

Tablo 31 incelendiginde, 2. interval sonrast;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin Choice (-3.490)
oldugu; en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin ise Nexus 3
(-2.717) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore aydinlik degisimleri (AL*) arasindaki farkin Variolink II ve
Choice arasinda diisiik iken, Nexus 3’iin belirgin bi¢cimde farklilagtigi
gOriilmiistiir.
En c¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan markanin
Variolink II (0.477) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*)
ugrayan markanin ise Choice oldugu (0.400) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasinda Variolink
ve Nexus 3 arasindaki farkin c¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Choice ise
belirgin bir farklilik gostermektedir.
En cok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan markanin Variolink
Il (1.827) oldugu; en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan
markanin ise Nexus 3 oldugu (1.173) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) her iic marka da

belirgin sekilde farklilik gostermektedir.
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e En ¢ok renk degisimine (AE) ugrayan markanin Variolink II (3.892)
oldugu; en az renk degisimine (AE) ugrayan markanin ise Nexus 3 oldugu
(3.027) oldugu goriilmiistiir.

e Markalara gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; Choice ve Variolink
I’nin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, Nexus 3’iin ise

belirgin bigimde daha az renk degistirdigi goriilmiistiir.

Tablo 32. Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Araligi

Bagimli Degisken Marka Ortalama  Std. Sapma  Alt Sinir Ust Sinir
AL* Beyaz -3.130 0.054 -3.238 -3.022
Sar -3.133 0.054 -3.241 -3.026
Transliisent -3.290 0.054 -3.398 -3.182
Aa* Beyaz 0.460 0.061 0.339 0.581
Sar 0.467 0.061 0.346 0.587
Transliisent 0.413 0.061 0.293 0.534
Ab* Beyaz 1.653 0.060 1.534 1.773
Sar 1.433 0.060 1.314 1.553
Transliisent 1.387 0.060 1.267 1.506
AE Beyaz 3.598 0.029 3.540 3.655
San 3.536 0.029 3.478 3.593
Transliisent 3.637 0.029 3.580 3.694

Tablo 32 incelendiginde, 2. interval sonrast;

e En cok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(-3.290), en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin ise beyaz
renkli simanlar oldugu (-3.130) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore aydinlik degisimleri (AL*) incelendiginde, sar1 ve
beyaz renkli simanlarin birbirine yakin sonuglar verdigi, transliisent
simanlarin ise belirgin farklilastig1 gérilmiistiir.

e En ¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan simanlarin sari
simanlar (0.467) oldugu; en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*)
ugrayan simanlarin ise transliisent simanlar (0.413) oldugu gortilmiistiir.

e Siman renklerine gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasindaki

farklar incelendiginde, sar1 ve beyaz simanlarin birbirine yakin sonuglar
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verdigi, transliisent simanlarin ise belirgin bigimde daha fazla aydinlik
degisimine ugradig gorilmiistiir.

e En ¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan simanlarin beyaz
renkli simanlar (1.653), en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab¥*)
ugrayan simanlarin ise transliisent simanlar oldugu (1.387) oldugu
gorilmiistiir.

e Siman renklerine gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki
farklarin, her ii¢ renk siman arasinda da belirgin olduklar1 goriilmiistiir.

e En c¢ok renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(3.637), en az renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin ise sari renkli
simanlar oldugu (3.536) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; her ti¢ renkli

simanin da belirgin sekilde farklilastig1 goriilmektedir.

31
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Grafik 3: Marka ve Renk degiskenlerine gore AE (2.Interval).
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Tablo 33. Marka ve Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Aralig:

Bagimh
Degisken Marka Renk Ortalama  Std. Sapma  Alt Stmr ~ Ust Siir

AL* Choice Beyaz -3.240 0.094 -3.427 -3.053
San -3.570 0.094 -3.757 -3.383

Transliisent -3.660 0.094 -3.847 -3.473

Nexus 3 Beyaz -2.760 0.094 -2.947 -2.573

San -2.700 0.094 -2.887 -2.513

Transliisent -2.690 0.094 -2.877 -2.503

Variolink Il Beyaz -3.390 0.094 -3.577 -3.203

San -3.130 0.094 -3.317 -2.943

Transliisent -3.520 0.094 -3.707 -3.333

Aa* Choice Beyaz 0.520 0.105 0.311 0.729
San 0.320 0.105 0.111 0.529

Transliisent 0.360 0.105 0.151 0.569

Nexus 3 Beyaz 0.370 0.105 0.161 0.579

San 0.500 0.105 0.291 0.709

Transliisent 0.520 0.105 0.311 0.729

Variolink Il Beyaz 0.490 0.105 0.281 0.699

San 0.580 0.105 0.371 0.789

Transliisent 0.360 0.105 0.151 0.569

Ab* Choice Beyaz 1.810 0.104 1.603 2.017
San 1.320 0.104 1.113 1.527

Transliisent 1.290 0.104 1.083 1.497

Nexus 3 Beyaz 1.330 0.104 1.123 1.537

San 1.070 0.104 0.863 1.277

Transliisent 1.120 0.104 0.913 1.327

Variolink Il  Beyaz 1.820 0.104 1.613 2.027

San 1.910 0.104 1.703 2.117

Transliisent 1.750 0.104 1.543 1.957

AE Choice Beyaz 3.767 0.050 3.667 3.866
San 3.857 0.050 3.757 3.956

Transliisent 3.932 0.050 3.833 4.032

Nexus 3 Beyaz 3.120 0.050 3.020 3.219

San 2.978 0.050 2.878 3.077

Transliisent 2.983 0.050 2.883 3.082

Variolink Il  Beyaz 3.906 0.050 3.807 4.006

San 3.773 0.050 3.674 3.872

Transliisent 3.995 0.050 3.896 4.095
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2. interval sonrasinda renk degisiklikleri incelendiginde (Tablo 33);

Choice markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent simanlar
(3.932), en az renk degistiren simanlarinin ise beyaz renkli simanlar oldugu
(3.767) goriilmektedir.

Nexus 3 markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin beyaz simanlar
(3.120), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli simanlar oldugu
(2.978) goriilmektedir.

Variolink II markasinin, en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent
simanlar (3.995), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli simanlar
oldugu (3.773) goriilmektedir.

Genel olarak; en ¢ok renk degistiren simanin, Variolink II markasinin
transliisent simani (3.995), en az renk degistiren simanin Nexus 3

markasinin sar1 simant oldugu (2.978) goriilmektedir (Grafik 3).
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Tablo 34. Marka bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven

Aralig1
Bagimli Ortalama  Std. Alt Ust
Degisken Marka Marka Farki Sapma  Sig. Sinir Sinir
AL* Tukey choice Nexus 3 -0.773  0.077 0.000 -0.956 -0.590
HSD Variolink 11 -0.143  0.077 0.154 -0.326  0.040
Nexus 3 Choice 0.773  0.077 0.000 0590  0.956
Variolink 11 0.630 0.077 0.000 0.447 0.813
Variolink Il Choice 0.143  0.077 0.154 -0.040 0.326
Nexus 3 -0.630 0.077 0.000 -0.813 -0.447
Aa* Tukey  choice Nexus 3 -0.063 0.086 0.741 -0.268  0.141
HSD Variolink 1 -0.077 0.086 0.645 -0.281  0.128
Nexus 3 Choice 0.063 0.086 0.741 -0.141 0.268
Variolink 1 -0.013 0.086 0987 -0.218  0.191
Variolink Il Choice 0.077 0.086 0.645 -0.128  0.281
Nexus 3 0.013 0.086 0.987 -0.191  0.218
Ab* Tukey choice Nexus 3 0.300 0.085 0.002 0.097 0.503
HSD Variolink 1 -0.353  0.085 0.000 -0.556 -0.150
Nexus 3 Choice -0.300 0.085 0.002 -0.503 -0.097
Variolink 1 -0.653  0.085 0.000 -0.856 -0.450
Variolink Il Choice 0.353  0.085 0.000 0.150 0.556
Nexus 3 0.653  0.085 0.000 0.450 0.856
AE Tukey choice Nexus 3 0.825 0.041 0.000 0.728 0.922
HSD Variolink 1 -0.040 0.041 0594 -0.137  0.058
Nexus 3 Choice -0.825 0.041 0.000 -0.922 -0.728
Variolink 1 -0.865  0.041 0.000 -0.962 -0.767
Variolink Il Choice 0.040  0.041 0594 -0.058  0.137
Nexus 3 0.865 0.041 0.000 0.767  0.962

Tablo 35. Tukey HSD testi sonuglarina gore, marka bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime
Marka N 1 2
Tukey HSD ~ Nexus3 30 3.027
Variolink 11 30 3.852
Choice 30 3.892
Sig. 1.000 0.594

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

34, 35); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasindaki renk degisimleri

farklar1 anlamli iken, Choice ile Variolink II arasindaki renk degisimleri farklarinin

istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 36. Renk bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%095 Giliven

Aralig1

Bagimh Ortalama Std. Alt Ust
Degisken Renk Renk Farki Sapma Sig.  Smir  Sinir
AL* L‘g‘gy Beyaz Sar1 0.003  0.077 0.999 -0.180 0.186
Transliisent 0.160  0.077 0.098 -0.023 0.343

Sar1 Beyaz -0.003  0.077 0.999 -0.186 0.180

Transliisent 0.157  0.077 0.108 -0.026 0.340

Transliisent Beyaz -0.160  0.077 0.098 -0.343 0.023

Sari -0.157  0.077 0.108 -0.340 0.026

Aa* L‘g‘gy Beyaz Sar1 -0.007  0.086 0.997 -0.211 0.198
Transliisent 0.047 0.086 0.850 -0.158 0.251

Sar1 Beyaz 0.007  0.086 0.997 -0.198 0.211

Transliisent 0.053  0.086 0.808 -0.151 0.258

Transliisent Beyaz -0.047 0.086 0.850 -0.251 0.158

Sari -0.053  0.086 0.808 -0.258 0.151

Ab* L‘g‘gy Beyaz Sar1 0.220  0.085 0.030 0.017 0.423
Transliisent 0.267  0.085 0.007 0.064 0.470

Sar1 Beyaz 0220  0.085 0.030 -0.423 -0.017

Transliisent 0.047  0.085 0.847 -0.156 0.250

Transliisent Beyaz -0.267 0.085 0.007 -0.470 -0.064

Sari -0.047  0.085 0.847 -0.250 0.156

AE L‘g‘gy Beyaz Sar1 0.062  0.041 0.290 -0.036 0.159
Transliisent -0.039  0.041 0.602 -0.137 0.058

Sar1 Beyaz -0.062  0.041 0.290 -0.159 0.036

Transliisent -0.101  0.041 0.040 -0.198 -0.004

Transliisent Beyaz 0.039  0.041 0.602 -0.058 0.137

Sari 0.101  0.041 0.040 0.004 0.198

Tablo 37. Tukey HSD testi sonuglarina gore, renk bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime
Renk N 1 2
Tukey HSD Sari 30 3.5636
Beyaz 30 3.598 3.598
Transliisent 30 3.637
Sig. 0.290 0.602

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

36, 37), transliisent ile sar1 renkli simanlar arasindaki renk degisimleri farkinin
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anlamli oldugu, beyaz ile sari; beyaz ile transliisent simanlar arasindaki renk

degisimleri farklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

4. 4. Yaslandirma 3. interval Sonras1 Ol¢ciim Sonuclar:

simanin, yaglandirma 3.

Calismada kullanilan 3 farkli markanin, 3 farkli rengine ait 9 adet rezin

interval sonras1 L*, a*, b* ve AE degerlerinin

degisimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 38,

39, 40 ve 41°de verilmistir.

Tablo 38. 3. interval sonrasi L* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
AL* Choice Beyaz -3.660 0.267
San -3.740 0.196
Transliisent -3.780 0.262
Total -3.727 0.241
Nexus 3 Beyaz -3.140 0.178
Sar -3.270 0.221
Transliisent -3.260 0.212
Total -3.223 0.206
Variolink Il Beyaz -3.630 0.258
Sar1 -3.480 0.567
Transliisent -3.720 0.426
Total -3.610 0.433
Total Beyaz -3.477 0.334
Sar1 -3.497 0.406
Transliisent -3.587 0.384
Total -3.520 0.375
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Tablo 39. 3. interval sonras1 a* degerindeki degigimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(N=10)

Tablo 40. 3. interval sonrasi b* degerindeki degisimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1

(N=10)

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Aa* Choice Beyaz 0.770 0.309
San 0.780 0.476
Transliisent 0.720 0.343
Total 0.757 0.370
Nexus 3 Beyaz 0.710 0.390
San 0.750 0.440
Transliisent 0.990 0.396
Total 0.817 0.414
Variolink Il Beyaz 0.610 0.387
Sar1 0.700 0.316
Transliisent 0.780 0.336
Total 0.697 0.343
Total Beyaz 0.697 0.358
San 0.743 0.403
Transliisent 0.830 0.366
Total 0.757 0.376

Aritmetik
Marka Renk Ortalama Standart Sapma
Ab* Choice Beyaz 2.130 0.479
Sar1 1.950 0.310
Transliisent 2.050 0.406
Total 2.043 0.397
Nexus 3 Beyaz 1.670 0.442
San 1.350 0.472
Transliisent 1.520 0.193
Total 1.513 0.399
Variolink Il Beyaz 2.050 0.435
Sar1 2.060 0.624
Transliisent 1.670 0.646
Total 1.927 0.586
Total Beyaz 1.950 0.482
San 1.787 0.566
Transliisent 1.747 0.494
Total 1.828 0.517
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Tablo 41. 3. interval sonras1 AE degerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 (N=10)

Aritmetik

Marka Renk Ortalama Standart Sapma

AE Choice Beyaz 4.341 0.198

San 4.325 0.130

Transliisent 4.395 0.088

Total 4.354 0.144

Nexus 3 Beyaz 3.672 0.113

San 3.671 0.152

Transliisent 3.758 0.102

Total 3.700 0.127

Variolink Il Beyaz 4.254 0.142

San 4,185 0.249

Transliisent 4.225 0.161

Total 4.222 0.185

Total Beyaz 4.089 0.337

San 4.061 0.337

Transliisent 4.126 0.298

Total 4.092 0.322

Tablo 42. Yaslandirma 3. interval Wilks Lambda analizi sonuglar

Hipotez Partial
Etki Deger F df Hata df Sig. Eta Sq.
Kesisim Kﬁ'ﬁfﬁda 0.001  16.326.063  4.000  78.000 0.000 0.999
marka 0.187 25.625 8.000 156.000 0.000 0.568
renk 0.900 1.049 8.000 156.000 0.402 0.051
marka * renk 0.878 0.647 16.000 238,932 0.843 0.032

Marka ve renk bagimsiz degiskenlerinin, sadece marka degiskeni i¢in p

degeri 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in (Tablo 42); marka degiskeninin bagimli

degiskenler lizerindeki etkileri anlamlidir.

Faktorlerin, etki biiyiikliiklerini gOsteren, partial eta squared kolonu

incelendiginde, marka degiskeninin (0.568), renk degiskenine gore (0.051), bagimh

degiskenler {izerinde, daha etkili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 43. Marka bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalar

%095 Giiven Aralig

Bagimli Degigken Marka Ortalama Std. Sapma  Alt Simir Ust Sinir
AL* Choice -3.727 0.057 -3.840 -3.613
Nexus 3 -3.223 0.057 -3.337 -3.110
Variolink 11 -3.610 0.057 -3.723 -3.497
Aa* Choice 0.757 0.070 0.618 0.895
Nexus 3 0.817 0.070 0.678 0.955
Variolink 11 0.697 0.070 0.558 0.835
Ab* Choice 2.043 0.085 1.875 2.212
Nexus 3 1.513 0.085 1.345 1.682
Variolink 11 1.927 0.085 1.758 2.095
AE Choice 4.354 0.028 4.297 4.410
Nexus 3 3.700 0.028 3.644 3.757
Variolink 11 4.222 0.028 4.165 4.278

Tablo 43 incelendiginde, 3. interval sonrast;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin Choice (-3.727), en az
aydinlik degisimine (AL*) ugrayan markanin ise Nexus 3 oldugu (-3.223)
oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore aydinlik degisimleri (AL*) arasindaki farkin Variolink II ve
Choice arasinda diisiik iken, Nexus 3 ile belirgin oldugu goriilmiistiir.
En ¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan markanin Nexus 3
(0.817), en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan markanin
ise Variolink oldugu (0.697) oldugu goriilmiistiir.
Markalara gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) agisindan her {i¢
marka da belirgin sekilde farklilik gostermektedir.
En ¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan markanin Choice
(2.043), en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan markanin ise
Nexus 3 oldugu (1.513) oldugu goriilmiistiir.
Markalara goére sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki farkin
Variolink II ve Choice arasinda diisiik iken, Nexus 3 ile belirgin oldugu
gorilmiistiir,
En ¢ok renk degisimine (AE) ugrayan markanin Choice (4.354), en az renk
degisimine (AE) ugrayan markanin ise Nexus 3 oldugu (3.700) oldugu

gorilmiistiir.
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Markalara gore renk degisimleri (AE) incelendiginde; Choice ve Variolink
I’nin renk degisikliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, Nexus 3’iin ise

belirgin bigcimde daha az renk degistirdigi goriilmiistiir.

Tablo 44. Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Araligi

Bagimli Degisken Renk Ortalama Std. Sapma Alt Siir Ust Stnir
AL* Beyaz -3.477 0.057 -3.590 -3.363
Sari -3.497 0.057 -3.610 -3.383
Transliisent -3.587 0.057 -3.700 -3.473
Aa* Beyaz 0.697 0.070 0.558 0.835
Sari 0.743 0.070 0.605 0.882
Transliisent 0.830 0.070 0.692 0.968
Ab* Beyaz 1.950 0.085 1.781 2.119
Sari 1.787 0.085 1.618 1.955
Transliisent 1.747 0.085 1.578 1.915
AE Beyaz 4.089 0.028 4.033 4.146
Sari 4.061 0.028 4.004 4.117
Transliisent 4.126 0.028 4.070 4,183

Tablo 44 incelendiginde, 3. interval sonrast;
En ¢ok aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(-3.587), en az aydinlik degisimine (AL*) ugrayan simanlarin ise beyaz
renkli simanlar oldugu (-3.477) oldugu goriilmiistiir.
Siman renklerine gore aydinlik degisimleri (AL*) incelendiginde, sar1 ve
beyaz renkli simanlarin birbirine yakin sonuglar verdigi, transliisent
simanlarin ise belirgin bicimde farklilastig1 goriilmiustiir.
En c¢ok kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*) ugrayan simanlarin
transliisent simanlar (0.830), en az kirmizi-yesil koordinat degisimine (Aa*)
ugrayan simanlarin ise beyaz renkli simanlar oldugu (0.697) oldugu
gorilmiistiir.
Siman renklerine gore kirmizi-yesil koordinat degisimleri (Aa*) arasindaki
farklar incelendiginde, her ii¢c renk simanm da belirgin farkliliklar

gosterdikleri goriilmiistiir.
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e En ¢ok sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan simanlarin beyaz
simanlar (1.950), en az sari-mavi koordinat degisimine (Ab*) ugrayan
simanlarin ise transliisent simanlar oldugu (1.747) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine gore sari-mavi koordinat degisimleri (Ab*) arasindaki
farklar incelendiginde, sar1 ve transliisent simanlarin yakin sonuclar verdigi,
beyaz renkli simanlarin ise belirgin sekilde farklilastigi goriilmiistiir.

e En c¢ok renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(4.126), en az renk degisimine (AE) ugrayan simanlarin ise sar1 simanlar
oldugu (4.061) oldugu goriilmiistiir.

e Siman renklerine renk degisimleri (AE) incelendiginde; her {i¢ renkli

simanin da belirgin sekilde farklilastig1 goriilmektedir.

4.4
124

4 1+
38 174 4.341 4325
3647

i 3.672 3.671
344
5 s
Beyaz San Transliisent  Beyaz San Transliisent  Beyaz San Transliisent
Choice Nexus 3 Variolink Il

Grafik 4: Marka ve Renk degiskenlerine gore AE (3.Interval).
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Tablo 45. Marka ve Renk bazinda AL*, Aa*, Ab* ve AE degerlerinin ortalamalari

%95 Giiven Aralig

Bagiml -
Degisken Marka Renk Ortalama  Std. Sapma  Alt Siir Ust Sinir

AL* Choice Beyaz -3.660 0.099 -3.856 -3.464
San -3.740 0.099 -3.936 -3.544

Transliisent -3.780 0.099 -3.976 -3.584

Nexus 3 Beyaz -3.140 0.099 -3.336 -2.944

San -3.270 0.099 -3.466 -3.074

Transliisent -3.260 0.099 -3.456 -3.064

Variolink Il Beyaz -3.630 0.099 -3.826 -3.434

Sani -3.480 0.099 -3.676 -3.284

Transliisent -3.720 0.099 -3.916 -3.524

Aa* Choice Beyaz 0.770 0.120 0.530 1.010
San 0.780 0.120 0.540 1.020

Transliisent 0.720 0.120 0.480 0.960

Nexus 3 Beyaz 0.710 0.120 0.470 0.950

San 0.750 0.120 0.510 0.990

Transliisent 0.990 0.120 0.750 1.230

Variolink Il Beyaz 0.610 0.120 0.370 0.850

San 0.700 0.120 0.460 0.940

Transliisent 0.780 0.120 0.540 1.020

Ab* Choice Beyaz 2.130 0.147 1.838 2422
San 1.950 0.147 1.658 2.242

Transliisent 2.050 0.147 1.758 2.342

Nexus 3 Beyaz 1.670 0.147 1.378 1.962

San 1.350 0.147 1.058 1.642

Transliisent 1.520 0.147 1.228 1.812

Variolink Il  Beyaz 2.050 0.147 1.758 2.342

San 2.060 0.147 1.768 2.352

Transliisent 1.670 0.147 1.378 1.962

AE Choice Beyaz 4.341 0.049 4.243 4.439
San 4.325 0.049 4.227 4.423

Transliisent 4.395 0.049 4.297 4.493

Nexus 3 Beyaz 3.672 0.049 3.574 3.770

San 3.671 0.049 3.573 3.769

Transliisent 3.758 0.049 3.660 3.856

Variolink Il Beyaz 4.254 0.049 4.156 4.352

San 4.185 0.049 4.087 4.283

Transliisent 4.225 0.049 4.127 4.323
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3. interval sonrasinda renk degisiklikleri incelendiginde (Tablo 45);

Choice markasinin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent simanlar
(4.395), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli simanlar oldugu
(4.325) goriilmektedir.

Nexus 3 markasmin; en ¢ok renk degistiren simanlarinin transliisent
simanlar (3.758), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli simanlar
oldugu (3.671) goriilmektedir.

Variolink II markasmin, en ¢ok renk degistiren simanlarinin beyaz renkli
simanlar (4.254), en az renk degistiren simanlarinin ise sar1 renkli simanlar
oldugu (4.185) goriilmektedir.

Genel olarak; en ¢ok renk degistiren simanm, Choice markasinin
transliisent simani1 (4.395), en az renk degistiren simanin, Nexus 3’iin sar1

renkli simani oldugu (3.671) goriilmektedir (Grafik 4).
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Tablo 46. Marka bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven

Aralig1
Bagimh Ortalama  Std. Alt Ust
Degisken Marka Marka Farki Sapma  Sig. Sinir  Sinir
AL* Tukey Choice Nexus 3 -0.503 0.080 0.000 -0.695 -0.311
HSD Variolink 11 -0.117 0.080 0.320 -0.309 0.075
Nexus 3 Choice 0.503 0.080 0.000 0.311 0.695
Variolink 11 0.387 0.080 0.000 0.195 0.579
Variolink Il Choice 0.117 0.080 0.320 -0.075 0.309
Nexus 3 -0.387 0.080 0.000 -0.579 -0.195
Aa* Tukey Choice Nexus 3 -0.060 0.098 0.815 -0.295 0.175
HSD Variolink 11 0.060 0.098 0.815 -0.175 0.295
Nexus 3 Choice 0.060 0.098 0.815 -0.175 0.295
Variolink 11 0.120 0.098 0.444 -0.115 0.355
Variolink Il Choice -0.060 0.098 0.815 -0.295 0.175
Nexus 3 -0.120 0.098 0.444 -0.355 0.115
Ab* Tukey Choice Nexus 3 0.530 0.120 0.000 0.244 0.816
HSD Variolink 11 0.117 0.120 0.596 -0.170 0.403
Nexus 3 Choice -0.530 0.120 0.000 -0.816 -0.244
Variolink 11 -0.413 0.120 0.003 -0.700 -0.127
Variolink Il Choice -0.117 0.120 0.596 -0.403 0.170
Nexus 3 0.413 0.120 0.003 0.127 0.700
AE Tukey Choice Nexus 3 0.654 0.040 0.000 0.558 0.750
HSD Variolink 11 0.132 0.040 0.004 0.036 0.228
Nexus 3 Choice -0.654 0.040 0.000 -0.750 -0.558
Variolink 11 -0.521 0.040 0.000 -0.617 -0.425
Variolink Il Choice -0.132 0.040 0.004 -0.228 -0.036
Nexus 3 0.521 0.040 0.000 0.425 0.617
Tablo 47. Tukey HSD testi sonuglarina gore, marka bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)
Altkiime
Marka N 1 2 3
Tukey HSD Nexus 3 30 3.700
Variolink 11 30 4.222
Choice 30 4.354
Sig. 1.000  1.000  1.000

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (Tablo

46, 47); her ii¢ markanin da birbirleri arasindaki renk degisimleri farklarinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 48. Renk bazinda Tukey HSD testi sonuglari

%95 Giiven Aralif

Bagimlh Ortalama  Std. -
Degisken Renk Renk Farki Sapma  Sig.  Alt Smur  Ust Sinir
AL* L‘;‘g’y Beyaz Sar 0020 0080 0967 -0172 0212

Transliisent 0.110 0.080 0.363 -0.082 0.302
Sari Beyaz -0.020 0.080 0967 -0.212 0.172
Transliisent 0.090 0.080 0506 -0.102 0.282
Transliisent Beyaz -0.110 0.080 0.363  -0.302 0.082
San -0.090 0.080 0506 -0.282 0.102
Aa* L‘é‘g’y Beyaz Sar1 -0.047 0.098 0883 -0.281 0.188
Transliisent -0.133  0.098 0.369  -0.368 0.101
Sar Beyaz 0.047 0.098 0.883 -0.188 0.281
Transliisent -0.087 0.098 0.653 -0.321 0.148
Transliisent Beyaz 0.133 0.098 0.369 -0.101 0.368
Sar1 0.087 0.098 0.653 -0.148 0.321
Ab* L‘é'g"y Beyaz Sar1 0.163 0.120 0.366 -0.123 0.450
Transliisent 0.203 0.120 0.213  -0.083 0.490
Sar1 Beyaz -0.163 0.120 0.366  -0.450 0.123
Transliisent 0.040 0.120 0.941 -0.246 0.326
Transliisent Beyaz -0.203 0.120 0213  -0.490 0.083
Sar1 -0.040 0.120 0941 -0.326 0.246
AE L‘;“D‘*y Beyaz Sari 0029 0.040 0.758 -0.067 0.125
Transliisent -0.037 0.040 0.628 -0.133 0.059
Sar Beyaz -0.029 0.040 0758 -0.125 0.067
Transliisent -0.066 0.040 0.238  -0.162 0.030
Transliisent Beyaz 0037 0.040 0.628 -0.059 0.133
Sar1 0.066 0.040 0.238 -0.030 0.162
Tablo 49. Tukey HSD testi sonuglarina gore, renk bazinda alt kiimelerin dagilimi (AE)

Altkiime
Renk N 1
Tukey HSD San 30 4.061
Beyaz 30 4.089
Transliisent 30 4,126
Sig. 0.238

Tukey HSD testi ve alt kiimelerin dagilimi tablolar1 incelendiginde (tablo 48,

49), her ii¢ renk arasindaki renk degisimleri farklarinin istatistiksel olarak anlamli

olmadiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 50. Polimerizasyon ve yaslandirma intervallerinin ardindan renk degisimleri ve toplam renk

degisimi (AE)

. . TOPLAM

Polimerizasyon l.Interval  2.Interval Renk

Marka Renk Sonrasi Sonrasi Sonrasi Degisimi
AE Choice Beyaz 1.472 3.309 3.767 4.341
Sari 1.326 3.388 3.857 4.325
Transliisent 1.583 3.447 3.932 4.395
Nexus 3 Beyaz 1.274 2.504 3.120 3.672
Sar1 1.293 2.403 2.978 3.671
Transliisent 1.442 2.278 2.983 3.758
Variolink Il Beyaz 1.391 3.352 3.906 4.254
Sari 1.385 3.312 3.773 4.185
Transliisent 1.545 3.312 3.995 4.225

Polimerizasyonun ve yaglandirma intervallerinin ardindan renk degisimleri

Tablo 50°de goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu calismada, farkli renklerdeki dual-sertlesen rezin simanlara uygulanan
polimerizasyon ve yaslandirma iglemlerinin, tam seramik restorasyonlarin renk
degisimleri tizerindeki etkileri aragtirilmisgtir.

Gilinimiizde kaybedilen dis dokularinin estetik bir sekilde yerine konabilmesi
icin, tam seramik materyaller gelistirilmistir. Tam seramik materyaller uygun
durumlarda, uygun sekilde kullanildiklarinda, estetigi ve biyouyumlulugu miikemmel
materyallerdir (Peumans et al., 2000, Paravina et al., 2002b, Akman ve Eskitascioglu
2004, Uludag et al., 2007, Lee et al., 2007c, Khurana et al., 2007, Q.Li, 2007, Pires-
de-Souza et al., 2009).

Tam seramik restorasyonlarin en biiyiik avantajlart 15181 ylizeysel yansimasi,
emilimi ve igsel sagilmasiyla minenin yiiksek transliisentliginin ve optik 6zelliginin
taklit edilebilmis olmasidir. Bu restorasyonlarin bir bagka avantaji da stabil yapilar
sayesinde elde edilen renk uyumunu uzun siire devam ettirilebilmesidir (Roberson
2002, Rasetto et al., 2004, Raptis et al., 2006, Q.Li, 2007).

Caligmada kullanilan IPS e.max Press materyali yeni gelistirilmis
lityum disilikat icerikli bir cam seramiktir. Uretim asamasinda renk pigmentlerinin
kullanim1 yerine ilave edilen polivalent iyonlar ile renklendirici iyonlarin sistem
icinde homojen dagilimi saglanmig, bu da komsu dis yapilartyla renk uyumunun
yakalanabilmesine olanak saglamistir. Artan renk homojenitesinin yaninda,
gelistirilmis 151k gecirgenligi de arzu edilen estetigin yakalanabilmesi i¢in avantaj
saglamistir (Ivoclar Vivadent, Product Information, 2005). Gelistirilmis bu 151k
gecirgenlik 6zelligi sayesinde, restorasyonun altinda kalan dogal dis dokusunun rengi
ve restorasyonun simantasyonunda kullanilacak olan simanin rengi, memnuniyet
verici sonug estetiginin saglanabilmesi igin biiyiik 6nem arz eder hale gelmistir (Blatz
et al., 2003).

IPS e.max Press materyalinin iki opasite secenegi mevcuttur, bunlar yiiksek
opasite (HO- High Opacity) ve orta opasite (MO-Medium Opacity)dir.

Calismamizda simanlarin polimerizasyon ve yaslandirma islemi kaynakli renk
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degisimleri degerlendirileceginden, orta derecede opasite (MO) ve restorasyonlarda
en sik kullanilan renk olmasi dolayisiyla, A2 renginde (MO1) ¢ekirdek ve alt yapiyla
uyumlu yine A2 renginde tabakalama porseleni kullanimina karar verilmistir (Lee
and Powers 2005).

Giliniimiizde kompozit rezin yapistirma simanlar1 tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda en sik kullanilan materyaldir. Bundan dolayi, dnce kimyasal
sertlesen, daha sonra da goriiniir 1s1kla ve/veya dual-sertlesen kompozit rezinler,
seramik restorasyonlarin simantasyonu igin tavsiye edilir hale gelmistir. Glinlimiizde
bu materyaller seramik inleylerin ve onleylerin, tam seramik ve laminate
restorasyonlarin simantasyonunda rutin olarak kullanilmaktadir (Blackman et al.,
1990, Breeding et al., 1991, el-Mowafy 1999, Zaimoglu ve Can 2004, Usiimez et al.,
2004, Pegoraro et al., 2007, Guiraldo et al., 2008, Kiligarslan et al., 2008).

Adeziv rezin simanlar sadece estetik restorasyonlarin yapistirilmasinda degil,
restorasyonun final renginin diizenlenmesinde de kullanilmaktadir (Blatz et al.,
2003). Arastirmacilar, seramik restorasyon altinda kullanilan adeziv resin simanin
restorasyonun final rengi tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Simante edilecek
restorasyonun final rengini, sadece tam seramik restorayonun belirleyecegi
diistiniilmemelidir; ortaya ¢ikan bu final renk iizerinde restoratif malzeme olarak
kullanilan porselen tipinin ve kalinliginin, rezin simanin renginin ve kaliliginin,
ayrica altindaki dig dokusunun renginin etkisi oldugu bilinmektedir (Rosenstiel et al.,
1989, Vichi et al., 2000, Koishi et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Lu and Powers
2004, Raptis et al., 2006, Lee and Powers 2007b). Barath et al. (2003), bu konuya
iligkin olarak tam seramik materyallerin farkli rezin simanlarla ve farkli arka fonlarla
iligkisinin spektrofotometrik analizini yapmuslardir. Sonuglar, acik renkli ve
translusent tam seramik restorasyonlarda kullanilan siman renginin, final estetik
tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve koyu arka fon renginin ancak opak
simanlarla ve koyu renkli ya da 151k gecirgenligi az olan tam seramik restorasyonlarla
maskelenebilecegini bildirmislerdir.

Adeziv rezin simanlar kimyasal, 1sikla ya da dual olarak sertlesirler. Kimyasal
olarak sertlesen rezin simanlar, metal alt yap1 nedeniyle 151k gecisinin engellendigi
restorasyonlarin, rezin bagh kopriilerin ve kalinligt 2 mm den fazla tam seramik ve

onley restorasyonlarin Simantasyonunda kullanilir. Goriiniir 1s1kla polimerize olan
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rezin simanlar genellikle ince porselen ve kompozit laminate veneerler gibi 151k
gecisine izin verebilen restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir. Kullanilan
porselenin kalinligr artikga (0.7 mm’den fazla) polimerizasyon sirasindaki 151k gecisi
azalacagindan, resin simanin yeteri kadar sertlesmesi saglanamayabilmektedir
(Myers et al., 1994). Dual-sertlesen rezin simanlar (1.5mm — 2.5mm kalinliginda)
tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda, porselen ve 1sik penetrasyonuna
limitli olarak izin verebilen rezin kompozit restorasyonlarin simantasyonunda
kullanilmaktadir (Platt 1999, Devlin 2006, Pegoraro et al., 2007). Bu nedenle bu
caligmada 2 mm kalinliginda tam seramik disklerin yapistirllmasinda renk
degisimleri incelenecek olan 3 farkli dual sertlesen rezin siman segilmistir.

Dual sertlesen rezin simanlar, kimyasal ve 1sikla sertlesen sistemlerin
avantajlarinin bir arada kullamlabilmesi amaciyla gelistirilmistir (Ozyesil et al.,
2004). Restorasyonlarin opasitesi sebebiyle 1s1k gegisinin kisitlandigi ya da tamamen
engellendigi durumlarda tam polimerizasyonun saglanamadigr gorilmistiir.
Kimyasal polimerizasyon derin tabakalardaki polimerizasyonun tamamlanmasini
saglarken, 1sikla polimerizasyon 1sik uygulamasindan sonraki erken sertlesmeyi
saglamaktadir (Caughman et al., 2001). Calismalarda yalmiz kimyasal
polimerizasyon ile elde edilen sertlik degerlerinin, dual-polimerizasyonla elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu ve hatta bazi materyaller i¢in de yetersiz oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Hasegawa et al., 1991, El-Badrawy and el-
Mowafy, 1999, Caughman et al., 2001, Koishi et al., 2002). Hofmann et al. (2001),
caligmalarinda 1sikla sertlesmeyi, dual ve kimyasal sertlesme ile karsilastirmislardir.
Arastirmanin sonuglarina gore dual sertlesen 6rnekler, sadece kimyasal veya sadece
1s1kla sertlesmeye oranla daha iyi mekanik ozellikler gostermistir.

Rezin simanlarin polimerizasyonunun yeterince saglanamadigi durumlarda
diisiik sertlik degerleri gostermekte ve restorasyonun hem klinik hem de biyolojik
Ozellikleri bundan olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Hosoya 1999, Watts et al.,
2000, Bagis and Rueggeberg 2000, Opdam et al., 2002, Yoon et al., 2002, Abbas et
al., 2003, Usiimez et al., 2004, Ozyesil et al., 2004, Janda et al., 2007).

Dual-sertlesen rezin simanlarin sertliginin  ve yeterli polimerizasyon
derinliginin saglanmasinda, 1sikla polimerizasyonun yaninda katalizér kullaniminin

da zorunlu oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Breeding et al., 1991, Jung et

97



al., 2001). Dual sertlesmede ilk 151k penetrasyonu ile baslatilan polimerizasyon 11k
uygulamasinin sona ermesinin ardindan kimyasal sertlesme ile devam etmektedir
(Rueggeberg and Caughman 1993, Peutzfeldt 1995, Jung et al., 2001, Tezvergil-
Mutluay et al.,2007).

Arastirmacilar tam seramik restorasyonun kalinliginin, renginin ve opasitesinin,
altindaki rezin simana ulasan 151k enerjisini etkiledigini bildirmislerdir (O’Keefe et
al.,, 1991). Yetersiz polimerizasyon ve dolayisiyla rezin simanin azalan sertligi
fiziksel ve mekanik Ozellikleri etkilemekte ve restorasyonun basarisizligiyla
sonuglanabilecek durumlara yol agmaktadir (Chan and Boyer 1989, Linden et al.,
1991, Lovell et al., 2001, Rasetto et al., 2004, Sarag ve ark., 2006¢, Luiz et al., 2007,
Samra et al., 2008, Kiligarslan et al., 2008). Genellikle, daha kalin ve daha koyu
renkli restorasyonlarda 151k yogunlugunun rezin simana optimum seviyede
ulasabilmesinin daha gii¢ oldugu bildirilmistir (Myers et al., 1994, Peixoto et al.,
2007, Kiligarslan et al., 2008).

Peixoto et al. (2007), iki farkli 1s1k cihaziyla, 1s1k uygulamasinin ardindan
porselen renginin ve kalimhiginin, rezin simana ulasan 151k giicline etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, renklerin ¢ogunda kalinligin artmasiyla birlikte 151k
gecisinin Onemli bir azalma gosterdigini ve 1s1k gecisinin azalmasinin 6rneklerin
renginden ¢ok kalinlikla ilgili oldugunu bildirmislerdir. Seramik restorasyonun tipi
ve kalinlig1 151k gecisinde 6nemli iki parametredir ve 1sikla polimerize olan rezin
simanlarin klinik basarist 151k kaynaginin verimliligi ve restorasyonu gegip rezin
simana ulasabilen 151k miktariyla yakindan iliskilidir (Rasetto et al., 2004).

Seramik restorasyonlarin altindaki kompozit rezin simanlarmm maksimum
fiziksel oOzelliklerinin saglanabilmesi i¢in simanlarin polimerizasyon doniisiim
derecesi olabildigince yiiksek olmalidir (Cunha et al., 2003, Tanoue et al., 2003).
Kompozit rezin simanlar igin genel olarak 1sik yogunlugunun 400mW/cm?*den
yiksek olmasi tavsiye edilmektedir (Martin, 1998). Polimerizasyon, Kklinik
uygulamalarda yaygin olarak halojen lamba ve LED 1sik cihazlar ile saglanmakta;
bu iki tip cihazin ustiinliikleri hala aragtirllmaktadir. Kiiclikesmen et al., (2008),
halojen lamba ve LED 151k cihazi ile porselen disk boyunca polimerize ettikleri rezin
siman Orneklerin renk degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda renk degisim

miktarlarinin 151k cihazindan etkilenmedigini rapor etmislerdir. Janda et al., (2005),
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151k cihazlar (led ve halojen lamba) ve 151k uygulama zamanlarinin, restoratif rezin
materyallerinin renk stabilitesine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; halojen lamba
ile polimerize edilen orneklerin, diger Orneklere gore daha iyi renk stabilitesi
gosterdiklerini bildirmislerdir. Sara¢ ve ark. (2006c), iki farkli 151k kaynagi (QTH ve
LED) ile polimerizasyon isleminin ii¢ farkli yapidaki (nanohibrit, mikrohibrit ve
hibrit) kompozitin yaslandirma isleminden sonra renk stabilitesi iizerindeki etkilerini
inceledikleri caligmalarinda; kompozitlerin renk stabilitesinin, kompozit rezinin
yapisina ve polimerizasyon i¢in kullanilan 1s1k kaynagina bagli oldugunu, incelenen
her kompozit rezinde halojen lamba ile polimerizasyonu yapilan 6rneklerde; LED ile
polimerize edilen orneklere gore daha az sar1 renk degisimi elde edilmistir. Tiim bu
bulgular 1s1ginda, bu c¢alismada da rezin Simanlarin polimerizasyonu igin
500mW/cm? 1g1k yogunlugunda halojen lamba (Blue Luxcer M-830, Monitex Ind.,
Taiwan) kullanilmastir.

Isik cihazi ile rezin materyal arasindaki uzaklik arttikca 151k yogunlugu ve
polimerizasyon miktar1 azalmaktadir. Polimerizasyon kalitesinin yiiksek olabilmesi
icin 151k cihazi ucunun rezin materyale miimkiin oldugu kadar yakin olmas1 gerektigi
aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir (Cardash et al., 1993, Peutzfeldt and Asmussen
2005). Bu ¢alismada 151k kaynaginin ucu tam seramik disklere temas ettirilerek rezin
simanlarin 151k kaynagina miimkiin oldugunca yakin olmasi saglanmistir.

Tez calismasinda tek tip tam seramik materyali, tek tip seramik rengi ve
kalinlig1 kullanilmis ve dual sertlesen rezin simanlara, 2 mm kalinliktaki porselen
diskler boyunca bir yiiziinden 60 sn olmak tizere toplam 120 sn 151k uygulanmustir.
Ayni 151k uygulama zamanimin farkli renklerdeki rezin simanlarin renk degisimleri
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Uchida et al. (1998), Abu-Bakr et al. (2000), Buchalla et al. (2002), Schulze et
al. (2003a), Vichi et al. (2004), Miyasaka et al. (2008), yaptiklart caligmalarda
polimerik materyallerin en biiyiik dezavantajlarindan birisinin zaman igerisinde renk
degisikligi gostermeleri oldugunu, hatta bu degisiklik sebebiyle restorasyonlarin
yenilenmesi gerektigini bildirmislerdir. Douglas (2000), renk uyumsuzlugunun 6n
bolgeye uygulanan restorasyonlarin degistirilmesindeki en 6nemli sebeplerden biri
oldugunu rapor etmistir. Kompozit rezinlerde goriilen bu renk degisimlerine ragmen

farkli dental materyallerin degerlendirildigi ¢alismalarda seramikler son derece iyi
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renk stabilitesi gostermislerdir (Milleding et al., 1998, Heydecke et al., 2001, Choi et
al., 2005, Pires-de-Souza et al., 2009). Bununla birlikte, bu ¢alismada kullanilan
ornekler elde edilirken seramik diskler rezin simanla sandvi¢ teknigi ile birbirine
yapistirildigindan, seramik disklerin renk degisimlerini, rezin simanlardan ayr1 olarak
olgmek miimkiin olmamugstir. Ote yandan, tiim Orneklerde ayni seramik disk
kullanildigindan, seramik diskler renk degisimi gosterseler bile, degisimlerin tiim
ornekler i¢in aym diizeyde olacaglr Ongoriilmistiir. Tiim bu sebeplerden Otiiri,
calismada rezin simanlarin renk degisiklikleri degerlendirilirken, seramik disklerin
renk degisiklikleri gézardi edilmistir.

Renk stabilitesi estetik bir restorasyonun uzun donem basarisi igin kritik
faktorlerden biridir. Zamanla olusan ve fark edilen renk degisimleri, hastalara
rahatsizlik verir ve restorasyonlarin degistirilmesini gerektirebilmektedir (Heffernan
et al., 2002a). Tam seramik ve porselen laminate veneer gibi restorasyonlarin
altindaki simanin renk degisikligi restorasyondan yansiyabilir ve bu da restorasyonun
estetik goriinimiinii etkiler. Bundan dolayr simanin renk stabilitesi bu tip
restorasyonlarin basarisinda en 6nemli klinik faktorlerden biridir (Nanhatson and
Banasr 2002, Heffernan et al., 2002b, Lu and Powers 2004, Karaagaclioglu and
Yilmaz, 2008).

Calismada 3 farkli rezin simanin {i¢ farkli rengine uygulanan polimerizasyon
sonrasi ve yaslandirma sonrasi renk degisimleri degerlendirilmistir.

Dental rezinlerin optik o©zeliklerinin polimerizasyon sonucu degistigi ve
degisikligin de materyalin yapisal 6zelligine ve uygulanan 1s18in dalga boyuna bagh
oldugu rapor edilmistir (Taira et al., 1999). Bu nedenle arastirmacilar dental
rezinlerin restorasyon malzemesi veya siman olarak kullanildigi durumlarda
polimerizasyon kaynakli renk degisimlerinin géz oniinde bulundurulmasi gerektigini
ve renk eslestirilmesi yapilirken bu degisimin unutulmamasi gerektigini
belirtmislerdir (Kim and Lee 2007).

Seghi et al. (1990), polimerizasyondan sonra meydana gelen renk veya renk
koordinatlar1 degisikliginin, materyalin rengi ile iliskili oldugunu rapor etmislerdir.
Isik polimerizasyonu sirasinda meydana gelen renk degisikliklerinde, kompozit
rezinlerin markasinin ve renklerinin anlamli derecede etkili oldugu tespit edilmistir

(Johnston and Reisbick 1997). Isikla polimerize olan rezin bilesiklerinin renk
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degisikliklerinde polimerizasyon siiresi ve renk tonunun etkileri arastirtlmistir. Daha
acik veya daha az kromatik renkler, daha kromatik veya daha koyu renklerden daha
fazla renk degisiklikleri gostermislerdir (Seghi 1990, Eldiwayn et al., 1995, Hosoya
1999, Schulze et al., 2003a).

Polimerizasyon sonrasi rezin kompozitlerin renk degisimleri {izerinde yapilan
caligmalarda, dikkate deger renk degisiklikleri meydana geldigi ve renk degisiminin
biiyiikliigiiniin materyalin 6zelliklerine gore degistigi rapor edilmistir (Eldiwany et
al., 1995, Lee and Powers 2001). Kompozit rezinlerin renkleri ve markalari arasinda,
1s1kla polimerizasyon sirasindaki renk degisimi agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir iliski oldugu saptanmistir (Johnston and Reisbick 1997).

Yapilan bir ¢alismada, 3 farkli rezin kompozitin isikla polimerizasyondan
sonraki renk degisimleri degerlendirilmis, rezin kompozitlerin 2.9 ile 9.7 (AE*ab)
arasinda renk degisimi gosterdikleri saptanmistir. Genel olarak, polimerize olan
kompozitler, renk uzayinin mavi bdlgesine dogru bir kromatik kayma (b degerinde
azalma) gostermislerdir (Lee et al., 2004a). Arastirmacilar rezin kompozitlerin
polimerizasyondan sonra gosterdikleri renk degisimini kompanse etmek igin,
istenilen son renk igin seg¢ilenden daha sar1 ya da daha kromatik bir ilk renk
belirlenmesini 6nermislerdir (Seghi et al., 1990, Lee et al., 2003, Lee et al., 2004a).

Lee and Powers (2001), restoratif rezin malzemelerdeki polimerizasyon
kaynakli renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Calismada rezinin renk
degisikligine iliskin AE degeri 6.3-12.2 birim arasinda gergeklesmistir. Ayrica bu
degisikliklerin biiyiikliigiiniin de agik renk tonlarinda daha fazla oldugu bildirilmistir.

(Calismada incelenen dual sertlesen rezin simanlarin polimerizasyona bagl renk
degisim degerleri (AE) 1.336-1.460 birim arasinda degismistir. Renk degisimlerinin
porselen diskler {izerinden degerlendirilmis olmasinin ve siman kalmliginin bu
calismalardaki kompozit disk 6rneklerden ince olmasinin; Kim and Lee (2007)’nin
de belirttigi gibi, polimerizasyondan sonraki renk degisim miktarini etkilemis
olabilecegi diistiniilmektedir.

Berrong et al. (1993), polimerizasyon ve yaslandirma islemi uygulanmis 5
(Kerr Porcelite, Jelenko PVS, Vivadent Heliolink, Mirage FLC, Den-Mat Ultra
Bond.) dual-sertlesen rezin simanin renk degisimlerini degerlendirdikleri

caligmalarinda, dual-sertlesen rezin simanlarin renk degisiminin her zaman klinik
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olarak anlamli olmayabilecegini, kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerle
karsilagtirildiginda, dual-sertlesen rezin simanlarin daha az konsantrasyonda
aromatik amin hizlandirici igerdiginden, potansiyel renklesmenin azalacagini, 1sikla
sertlesen rezin simanlarin ise, dual-sertlesen rezinlerden de daha az aromatik amin
icerdigini ve diger iki tipte simandan daha az renk degistirdiklerini rapor etmislerdir.

Polimerizasyon kaynakli renk degisimlerinin degerlendirildigi diger bir
caligmada, polimerizasyondan sonra mikro hibrit rezinler i¢in aydinhik diisik L*
degerlere (daha koyu) dogru kayarken, mikro doldurucular i¢in ise daha yiiksek L*
degerlerine (daha agik) kayma oldugu rapor edilmistir. Kromatik koordinatlar (a* ve
b*) i¢in, mikrohibritler i¢in a* degerinde kirmizi, mikro doldurucular igin ise yesil
bolgeye dogru kayan ufak degisiklikler ve b* degerinde ise her iki tip rezinde de
mavi bolgeye dogru kayan daha biiyiikk degisiklikler gézlenmistir (Paravina et al.,
20023).

Kim and Lee (2007), sekiz rezin kompozitin (Ceram X mono, Filtek Supreme,
Filtek Z350, Glacier, Gradia Direct, Gradio, Point 4, Premise), toplam 41 renginin
polimerizasyon sonrast renk degisimlerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
polimerizasyondan sonra CIE L* (aydinlik) parametrelerinde meydana gelen
degisikliklerin tiim materyaller i¢in belirgin oldugunu tespit etmislerdir. L*
koordinatinda, a* ve b* koordinatlarina oranla daha fazla degisim oldugu, bu sebeple
de polimerizasyon sonrasi renk degisimlerinde en biiylik etkenin aydinlik (L*)
oldugu goriilmiistir. Yap et al. (1999)’1n ve Lee et al. (2003)’un ¢aligsmalarina benzer
olarak, bu c¢alismada da polimerizasyon kaynakli renk degisimlerinde en biiyiik
degisikligin, L* koordinatlarinda oldugu belirlenmistir (Tablo 9). Polimerizasyon
sonrasinda markadan ve renkten bagimsiz olarak, kirmizi-yesil koordinat (CIE a*)
kirmizi bolgeye (Aa* > 0), sari-mavi koordinat ise mavi bolgeye (Ab* < 0) dogru
kaymistir. Arastirmacilarin sonuglarina benzer olarak, polimerizasyonun ardindan L*
ve b* parametreleri azalirken, a* parametresi artmistir. Ayrica arastirmacilarin
caligmalarinda her marka rezin bilesiginde, polimerizasyondan sonraki renk
degisiminin rezin kompozitlerinin renk tonuna gore degisiklik gdsterdigi
bildirilmistir ve polimerizasyon renk degisiklikleri renk parametrelerine bagl olarak

degisiklik gostermistir.
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Lee et al. (2003), farkli 6lgtim ucu gaplarina sahip (11mm/8mm ve 3mm/3mm)
spektrofotometre ile A2 renginde 5 rezin kompozitin (Charisma, Pyramid, Synergy
compact, Vitalescence, Z100) polimerizasyon sonrast renk degisimlerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Ol¢lim ucu boyutuna bakilmaksizin {i¢ renk
parametresinde (L*, a* ve b*) de polimerizasyon sonrast renk degisiminin genel
olarak ayni olma egiliminde oldugunu, her iki boyutta da L* ve b* degeri
degisiminin  O6nemli  derecede oldugunu  bildirmislerdir. L*  degerleri
polimerizasyonun ardindan 8 mm ¢apinda -4.40 ile -3.00 arasinda, 3 mm ¢apinda ise
-7.47 ile -4.78 arasinda degismistir. a* degerleri polimerizasyonun ardindan 8 mm
capinda, -0.40 ile 0.70 arasinda, 3 mm ¢apinda ise -0.72 ile 0.59 arasinda degismistir.
b* degerleri polimerizasyonun ardindan 8 mm ¢apinda, -9.62 ile -1.35 arasinda, 3
mm c¢apinda ise -10.77 ile 2.15 arasinda degismistir. Genel olarak, gorsel
degerlendirmede 151k uygulamasinin ardindan rezinler daha agik ve daha transliisent
hale gelmislerdir. Arastirmacilarin sonuglarina benzer olarak bu c¢alismada da,
polimerizasyonun ardindan b* ve L* degerleri azalmistir. Arastirmacilar, b*
degerindeki bu azalmanin, 151k baslaticilarin  polimerizasyonun ardindan
azalmasindan kaynaklanmis olabilecegini rapor etmislerdir.

Kiigiikesmen et al. (2008), iki farkli kalinlikta (1 ve 2 mm) porselen disk
boyunca, iki farkli 1s1k cihaziyla polimerize edilen, Variolink II dual-sertlesen adeziv
rezin simanin renk degisimini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, L*, a* ve b*
parametrelerinin polimerizasyondan etkilendigini, a* degerinin polimerizasyon
tinitesinden, b* degerinin ise porselen kalinligindan etkilendigini rapor etmislerdir.
Bir mm seramik altinda halojen lamba ile polimerize edilen 6rnekler en fazla renk
degisimi gostermislerdir. Kiigiikesmen et al. (2008)’un, 1 mm ile 2 mm
kalinligindaki seramik diskler altindaki 6rneklerin renk degisimlerinin AE*ab>2.5
birim olarak elde edilirken, bu ¢alismada renk degisim degerleri AE*ab<2 olmustur.
Bununla birlikte, arastirmacilarin ¢alismalarinda oldugu gibi bu ¢alismada da tiim
gruplarda polimerizasyonun ardindan L* degeri azalmis (renkler daha koyu hale
gelmig), a* degerinde polimerizasyonun ardindan artma (yesil renk faktoriinde
azalma, kirmizi renk faktoriinde artma), b* degerinde polimerizasyonun ardindan
azalma (mavi renk faktoriinde artma, sar1 renk faktoriinde azalma) meydana

gelmistir. Aynmi sekilde, b* degerinde azalma Sidhu et al. (2006)’un kompozit
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rezinlerin polimerizasyonu sonrasi renk degisimlerini inceledikleri ¢aligmalariyla da
uyusmaktadir. Arasgtirmacilar bu renk degisiminin sebebinin 1sikla polimerizasyonun
ardindan, kamforokinon gibi 1s1k baslaticilarin mavi 1518in abzorbsiyonuyla birlikte
miktarlarinda olusan azalmadan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir.

Paravina et al. (2004), rezin kompozitlerin polimerizasyon kaynakli renk ve
transliisensi  seviyelerindeki degisiklikleri inceledikleri c¢alismalarinda, 1s1k
aktivasyonuyla polimerize olan kompozit rezinlerin in vitro renk degisimlerini (AE)
incelemiglerdir. Polimerizasyonun ardindan kompozit rezinlerinlerin ¢ogunda L*
degeri azalmistir (6rneklerin rengi koyulasmistir), yine ¢ogunda a* degeri artmis
(renk kirmiziya kaymis) ve renklerin hepsinde b* degeri azalmistir (renk maviye
kaymastir).

Bu calismada polimerizasyonun ardindan Seghi et al. (1990), Johnston and
Reisbick (1997), Hosoya (1999), Schulze et al. (2003a) ¢alismalarina benzer olarak,
renk ve marka bagimsiz degiskenlerinin, renk degisimine etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur (p<0.05). Calismada simanlarin renk degisimleri
lizerinde rengin, markaya gore daha etkili oldugu bulunmustur. En c¢ok renk
degisimine (AE) ugrayan rezin siman Choice (AE =1.460) marka simanlar olurken,
bunu Variolink IT (AE =1.440) takip etmistir. En diisiik renk degisikligine ugrayan
siman ise Nexus 3 (AE =1.336) marka simanlar olmustur. Tukey HSD testinin
sonuclar1 incelendiginde, Choice ve Nexus 3, Variolink II ve Nexus 3 arasindaki
renk degisimi farklarinin anlamli oldugu (p<0.05), Choice ile Variolink II arasindaki
renk degisimi farklarin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi1 (p>0.05) sonucuna
varilmistir.

Farkli renkli simanlarin, renk degisimi degerleri incelendiginde ise en ¢ok renk
degisimine ugrayan simanlarin transliisent simanlar (AE =1.523) oldugu, en az renk
degisimine (AE) ugrayanlarin ise sart renkli simanlar (AE =1.335) oldugu
goriilmiistiir. Her ii¢ renk i¢in de en yiiksek renk degisimine ugrayan simanlarin
marka fark etmeksizin transliisent renkli simanlar olduklar1 (Choice AE =1.583,
Variolink II AE =1.545, Nexus 3 AE =1.442) goriilmiistiir. Choice ve Variolink 11
markali simanlar i¢in, en az renk degistiren simanlarin sar1 renkli simanlar (Choice

AE =1.326, Variolink II AE =1.385) olduklar1 goriiliirken, Nexus 3 markali simanlar
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icin en az renk degistiren simanlarin ise beyaz renkli simanlar (AE =1.274) olduklar1
gorilmistir.

Cok sayida ¢alismada renk farkliligimin klinik olarak kabul edilebilir olmasi
icin AE < 3.3 (Okubo et al., 1998, Ruyteret al., 1987, Kim and Um 1996, Yap et al.,
1999, Stober et al., 2001, Koishi et al., 2002, Sarag¢ et al., 2006a) ve AE < 3.7
(Powers et al., 1988, Johnston and Kao 1989, Johnston and Reishick 1997, Hersek et
al., 1999, Giirdal et al., 2002, Uludag et al., 2007, Lee et al., 2007c) olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Calismada renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir sinir degeri
olarak Ahn and Lee (2008)’in bildirdigi iizere, Amerikan Halk Sagligi Servisinin
(U.S. Public Health Service USPHS) de kabul gibi ettigi 3.7 birim kullanilmistir.
Ancak bazi arastirmacilar AE degeri 3.3 ve 3.7 initeden yiiksek oldugunda, renk
degisimi algilanabilir olmasina ragmen; rengi algilama kesinligi bireyden bireye
farklillk gosterdigi i¢in restorasyonun degistirilmesi gerektigini kabul etmezler
(Ruyter et al., 1987, Johnston and Kao 1989).

Calismada, orneklerin polimerizasyonunun ardindan elde edilen degerler 1 <
AE < 2 oldugundan tiim 6rnekler klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir renk
degisimi gdstermislerdir.

Lee and Powers (2001), polimerizasyon ve termal sikliis uygulamasi sonrasi
orneklerin  optik  6zelliklerindeki  degisiklikleri inceledikleri c¢alismalarinda;
doldurucu igerikleri ve dagilimlar1 farkli olmasmna ragmen polimerizasyonda
geleneksel renklere gore transliisent renklerde renk degisiminin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Shortall (2005), tek bir rezin kompozitin tiim renklerinin farkli 151k cihazlariyla
polimerizasyonunun ardindan, polimerizasyon derinliklerinin ve elde edilen
degerlerle sertlesme sonrast renk ve opasite degisikliklerinin iligkisini
degerlendirdigi caligmasinda; rezin kompozitlerin polimerizasyon sirasinda renk
degisikligine ugradigini ve bu renk degisiminin dental kompozitlerde kullanilan
kamforokinon 1s1k baslaticinin aktivasyonuyla ilgili olabilecegini rapor etmistir.

Lee (2005), dental rezin kompozitlerin renk koordinatlarinin, polimerizasyon
ve yaslandirma sonrasi renk degisimlerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, rezin
kompozitlerin renk ve renk parametreleri ile polimerizasyon sonrasi renk degisimi

arasinda anlamli bir iligski oldugu sonucuna varmistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
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polimerizasyon ve yaslanma sonrasi renk parametrelerindeki degisiklikler ¢esitlilik
gostermektedir. Daha once yapilan ¢aligmalara benzer olarak her iki durumda da
aydinliktaki degisimler (AL*) en yiiksek degerlerdedir (Yap et al., 1999, Lee et al.,
2003, Schulze et al., 2003a). Bu sonug, CIE L* degerinin dagilim araliginin CIE a*
ve CIE b* degerlerinden yiiksek oldugunu yansitmaktadir. Caligmalara benzer olarak
bu caligmada da polimerizasyon sonrasinda en fazla degisim gosteren deger L*
degeri olmustur (AL*=-1.11, Aa*=0.45, Ab*=-0,64).

Diger bir ¢calismada, {i¢ tip estetik restoratif materyalin polimerizasyon kaynakli
renk degisimleri incelenmis ve renk degisimlerinin materyal kaynakli degil renk
kaynakli oldugu bildirilmistir (Yap et al., 1999).

Makinson (1989) genellikle gozle degerlendirildiginde, rezinlerin 1s1kla
polimerizasyonun ardindan daha agik ve daha transliisent hale geldiklerini, bunun
sadece bir markanin bir grup rezininin 6zelligi olmadigini, ancak renk degisimi
biyiikliigiiniin farkli markalarin farkli kimyasal igeriklerinden kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Janda et al. (2007)’un yaptiklart ¢alismanin sonuglari renklesmenin
yayginliginin sadece polimerizasyon zamanina, yaslandirma kosullarina ve materyale
degil, polimerizasyon moduna da bagli oldugunu gostermistir. Kompozitlerin renk
stabilitesi, polimerizasyon modu, polimerizasyon zaman1 ve materyalin
kompozisyonu gibi c¢esitli faktorlere baghdir. Arastirmacilarin sonuglari, renk
stabilitesi polimerizasyon zamanindan, yaslandirma kosullarindan ve test edilen
materyalin kompozisyonundan etkilendigini gostermistir. Ayni polimerizasyon
modu, ayni polimerizasyon zamani uygulamasi ve ayni 1sik cihazi kullanimina
ragmen, calismada simanlarin farkli derecede renk degisimi gostermelerinin,
aragtirmacilarin ~ da  belirttigi  gibi, materyallerin  kompozisyonlarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada renk degisim degerleri Vita Easyshade spektrofotometre
(VITA Zahnfabrik, Germany) ile olgiilmiistiir. Baltzer and Kaufmann-Jinoian
(2005), Dozic et al. (2007) Vita Easyshade’in dis renginin ve porselen
restorasyonlarin renginin Ol¢iilmesinde en giivenilir ve hassas cihazlardan biri
oldugunu rapor etmislerdir. Spektrofotometreler objektif olmalari, renk

Olclimlerine sayisal deger verebilmeleri, verilerin hizli elde edilebilir olmalar1 gibi
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avantajlar1 dolayisiyla dis hekimligi kliniklerinde siklikla kullanilir hale gelmistir
(Sjogren et al., 1999, Paul et al., 2002, Kiigiikesmen et al., 2008, Da Silva et al.,
2008). Spektrofotometreler, nesnelerden tam bir dalga boyunca yansiyan 1s1gin
miktarini 6lgebilme yetenekleri sayesinde genelde kolorimetrelere gére daha dogru
ve sistematik sonuglar verdiklerinden, kolorimetrelerin daha ¢ok diiz yiizeylerden
Ol¢iim i¢in tasarlanmis olmalarindan, dis yiizeylerinin ise genel olarak diiz
olmamasi ve diizensiz yiizey 6zellikleri gostermeleri sebebiyle, klinik kullanimda
daha fazla tercih edilmektedir (Okubo et al., 1998, Dancy et al., 2003, Tung et al.,
2002, Paul et al., 2004, Paravina et al., 2004, Hugo et al., 2005, Klemetti et al.,
2006, Dozic et al., 2007, Kim-Pusateri et al., 2007, Q.Li 2007, Da Silva et al.,
2008).

Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore elde edilen polimerizasyon sonrasi renk
degisim degerlerine bagli olarak Kiigiikesmen et al. (2008), ¢alismada kullandiklari
irtin igin, polimerize edilmemis rezin simanin dogrudan renk se¢imi igin yetersiz
oldugunu ve hassas bir renk se¢cimi yapmak i¢in, bu materyallerin renk secimi
sirasinda, seramik restorasyonlarin altinda polimerize edilmis halde kullanilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Samra et al. (2008), polimerizasyon etkinliginin renklesmeyi etkileyebildigini,
doniistim yliksek seviyelerde oldugunda renklesmis iirlin olusturabilecek artik
monomer miktarinin azalacagini  ve dolayisiyla renklesmenin azalacagini
bildirmislerdir.

Johnston and Reisbick (1997), dental rezin kompozitlerin polimerizasyon ve
yaslanma sonrasi renk degisimlerinin, polimerize olmamis kompozit rezinin Klinik
olarak se¢iminde, renk uyusmasinin saglanabilmesi i¢in goz dniinde bulundurulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Rezin kompozitlerin polimerizasyon sonrasi ve yaslanma
sonrast renk degisimi bir¢ok durumda gorsel olarak O6nemlidir. Polimerizasyon
sonrasi renk degisimininin iistesinden gelmek i¢in klinik olarak 2 metot Onerilmistir.
[lk metot restore edilecek disten daha sar1 ve daha kromatik renklerin secilmesidir
(Seghi et al., 1990, Lee et al., 2003). ikinci metot da kurutulmamis komsu dis
ylizeyine materyalin uygulanip polimerize edilerek renginin degerlendirilmesidir
(Yap et al., 1999). Restoratif rezin kompozitlerden farkli olarak, rezin simanlarin

renk degisimlerini seramik restorasyonlarin arkasindan fark edilemeyebilmektedir.
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Calismamizda renk degisimi degerleri (AE) 1.199 (alt sinir deger) ile 1.658 (iist sinir
deger) arasinda degismistir. Bu degerler AE<2 oldugundan renk degisimi klinik
olarak kabul edilebilir sinirlarda bulunmustur.

Dental restoratif materyaller agiz ortaminda siirekli olarak 1s1 degisimine, neme
ve fonksiyonel kuvvetlere maruz kalir (Heydecke et al., 2001). Pekgok g¢alismada
yaslandirma isleminden sonra rezin kompozitlerde &nemli renk degisimleri
gergeklestigi ve degisimin biiylikliigiliniin rezin kompozitlerin yapisal 6zelliklerine ve
rengine bagl oldugu rapor edilmistir (Peutzfelt and Asmussen 1990, Lee and Powers
2001, Lee et al., 2004a)

Genel olarak restoratif materyallerin in vivo olarak degerlendirilmesi; islem
basamaklarinin c¢oklugu, teknik hassasiyet gerektirmesi, uzun zaman dilimine
yayilmis olmasi, maliyetinin yiiksek olmasi ve etik kurallar nedeniyle zor bir siiregtir.
Bu nedenle, restorasyonun klinik performansini ve uzun omiirliligini (agiz igi
kullanim siiresini) tahmin etmeye yonelik, agiz i¢i durumunu taklit eden in vitro
deney protokolleri gelistirilmistir. Bu protokollerin ¢ogunda, materyallerin simiile
edilmis okliizal kuvvetler altindaki veya 1s1 degisiklikleri karsisindaki davranislari,
agiz ortaminin kompleks yapisi yansitilarak incelenmektedir (Anusavice 1992).

Dental materyallerin renk degisimlerinin in vivo olarak incelenmesi uzun
zaman gerektiren zor bir siirectir. Renk degisiminin incelenecegi bir materyalin,
klinik performansinin degerlendirilebilmesi i¢in en az 2-3 yil klinik takip gerektigi
bildirilmistir. Bundan dolayr in vitro diizenekler tercih edilmektedir. Ancak bu
diizenekler hassas olmali, etkileri gercek¢i olmali ve kolay hazirlanabilir olmalidir
(Anusavice 1992).

Yapilan caligmalar incelendiginde dental materyallerin renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde cesitli yaslandirma tekniklerinin kullanildigir goriilmiistiir.
Bunlar; termal sikliis (thermocycyling), suda bekletme (water storage), isikla
yaslandirma (photoaging) ve hizlandirilmis yaslandirma (accelerated aging)’dir.

Yaslandirmanin dental materyallerin rengine olan etkileri pek ¢ok c¢alismayla
arastirilmistir; kompozit rezinler (Powers et al., 1978, Powers et al., 1980, Powers
1985, Lee 2000), gecici materyaller (Doray 2001; Haselton et al., 2005; Sham et al.,
2004), porselenler (Razzoog et al., 1994), seramik polimerler (Douglas 2000), veneer

materyalleri (Heydecke et al., 2001), akrilik rezinler (Wang 1996), protez kaide
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materyalleri (May et al., 1996), yumusak astar materyalleri (Anil et al., 1999), hibrit
iyonomerler (Davis 1995) ve rezin simanlar (Noie et al., 1995, Hekimoglu et al.,
2000). Bunlara ilaveten, materyaller arasi farkliliklar, ekipmanlar aras1 farkliliklar ve
arastirma metotlar1 arasindaki farkliliklar bulgulart ve sonuglar1 etkilemektedir
(Paravina et al., 2004).

Lee et al. (2001), diisiik-kroma ve yiiksek-transliisensi gosteren rezin
kompozitlerin farkli 6l¢iim modlarinda renk karakteristiklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, 6rneklere 5°- 55 °C distile suya 15 sn daldirma siiresiyle 3000 devir
termal sikliis islemi uygulamislardir. Yine Lee et al. (2004a), polimerizasyon ve
termal sikliis sonras1 nano-dolduruculu rezinlerin optik 6zelliklerindeki degisiklikleri
inceledikleri calismalarinda, rezin orneklere 5°- 55 °C distile suya 20 sn daldirma
stiresiyle 2000 devir termal siklis islemi uygulamiglardir. Lee et al. (2004b), farkli
renk ve kalinliklardaki indirekt rezin kompozitlerin ve tam-seramik materyallerin
renk ve transliisentliklerindeki degisikliklerin saptanmasi ve termal sikliis sonrasi
optik Ozelliklerinin kargilagtirilmasi i¢in yaptiklar1 c¢alismalarinda, renk Ol¢limii
oncesi ornekleri 24 saat siireyle 24°C distile suda bekletmisler ve drneklere 5-55 °C
distile suda 30sn daldirma siiresiyle 2000 devir termal sikliis islemi uygulamislardir.
Lee (2005) rezin kompozitlerin polimerizasyon ve termal sikliis sonrasi renk
koordinatlarinin renk degisimine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, 5°- 55 °C distile
suya 15 sn daldirma siiresiyle 3000 devir termal sikliis uygulamasi yapmuistir.
Porselen tamir kompozitlerinin farkli renklerinin ve transliisensi seviyelerinin
degisimlerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda Choi et al. (2006), 6rneklere 5°- 55 °C
distile suya 20 sn daldirma siiresiyle 3000 devir termal sikliis uygulamasi
yapmiglardir.

Diger bir yaslandirma yontemi ise Asmussen’in Onerdigi yontemdir. Bu
yontemde Orneklerin 60°C’de suda 4 hafta siireyle bekletilmesinin 1 yillik
yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir (Asmussen 1981, Peutzfeldt and
Asmussen 1990, Gupta et al. 2005). Nakamura et al. (2005), rezin kompozitlerin
transliisensi ve renk degisimlerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, hazirladiklar
rezin Ornekleri 60°C distile suda 8 hafta siireyle bekletmislerdir. Vichi et al.
(2004)’un ¢aligmasinda, {i¢ farkli rezin kompozitin renk ve opasite degisikliklerini

degerlendirmek amaciyla ornekler 60°C distile suda 30 giin siireyle bekletilmistir.
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Sham et al. (2004), gegici protetik materyallerin renk stabilitelerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, Ornekler, 20 giin siireyle 60°C de distile suda bekletmislerdir.
Nanhatson and Banasr (2002), Al ve A4 renginde seramik disklerle gevrelenmis ve
cevrelenmemis, 1sikla ve dual sertlesen 4 rezin simanin suda bekletilerek
yaglandirilmasit sonucu olusabilecek renk degisimlerini degerlendirmislerdir.
Calismanin deney agsamasinda yapildigi gibi bu calismada da g¢evrelenmis 6rnekler
ayni kalinlikta hazirlanmis porselen disklerin arasina rezin simanlar yerlestirilerek
elde edilmistir. Polimerizasyondan sonra, biitiin 6rnekler 37°C de ve % 100 nemli
ortamda 1 hafta siireyle bekletilmis ve ilk renk degerleri Ol¢iilmiistiir ve bunlar
baslangig degeri olarak kaydedilmistir. Ornekler 60 °C de 14 hafta siireyle suda
bekletilerek yaslandirma islemi uygulanmistir. ilk renk ve devam eden yaslandirma
sonucu elde edilen renkler, her o6rnek i¢in 1, 2, 4, 6 ve 14 hafta sonunda
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore yaslandirma islemi sonunda dual-sertlesen
rezin Ornekler 1sikla-sertlesen rezin Orneklerle karsilagtirildiginda anlamli derecede
yiksek renk degisimi sergilemislerdir. Bu g¢alismada, yaslandirma sonucunda, iKi
yiiziinden seramik disklerle yapistirilmis rezin simanlar, seramik disklerle
yapistirllmamis 0rneklere gore anlamli derecede diisiik renk degistirmistir.

Calismalarda farkli bir suda bekletme yontemi daha kullanilmistir. Tanoue et
al. (2003), dual-sertlesen kompozit rezin simanlarm goriiniir 1s1k aktivasyonlarinin su
emilimine, ¢Oziiniirliige ve renk stabilitesine olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda, 6rnekleri 37°C distile suda 24 saat beklettikten sonra ve 37°C distile
suda, 151k gegirmeyen karanlik bir ortamda 1,2,3,4,8,12,16 ve 24 hafta beklettikten
sonra renk Olgiimleri yapmislardir ve renk degisimini degerlendirmislerdir. Koishi et
al. (2002), alt1 farkli dual-sertlesen rezin kompozite farkli siirelerde goriiniir 151k
uygulamasinin, renk stabilitesine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, o6rnekleri 24
hafta siireyle 37°C suda bekletmislerdir ve renk Ol¢limlerini 1, 2, 3, 4, 8, 12, 16 ve
24. haftalarda tekrarlamislardir.

Dual-sertlesen kompozit rezin simanlarin renk stabilitelerinin incelendigi bir
calismada Ornekler polimerizasyon sonrasinda, 37°C distile suda 24 saat
bekletildikten sonra ve 37°C distile suda, 151k gegirmeyen karanlik bir ortamda
1,2,3,4,8,16,20 ve 24 hafta bekletildikten sonra renk Ol¢iimleri tekrarlanmistir
(Berrong et al., 1993). Arastirmacilarin deney prosediiriindeki gibi, bu ¢alismada da
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porselen diskler birbirine dual-sertlesen rezin simanlarla, sandvi¢ teknigiyle
yapistirllmigtir.  Aragtirmacilarin = ¢alismasinin = sonucunda  kullanilan  biitlin
materyallerin renk degisimi gosterdikleri tespit edilmistir. Bu renk degisiminin, dual-
sertlesen kompozit rezin simanlarin hem kimyasal sertlesme hem de 1sikla sertlesme
icin degisik miktarlarda hizlandiricilar ve baglaticilar gibi kimyasal komponenetleri
icermelerinden ve bu komponentlerin dual-sertlesen rezin simanlarin zamanla
renklesmesine neden olan renkli oksidasyon iiriinleri olusturmalarindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.

Kullanilan diger bir yontem ise 1sikla yaslandirmadir (photoaging). Isikla
yaglandirma prosediirii, materyallerin yilizeyine 24 saat boyunca 135 000 Lux, 450
nm’de siirekli 151k uygulamasini icermektedir. Bu prosediir Orta Avrupa’da 30 giin
siireyle gilines 1sinlarina maruz kalmis gibi olusacak yaslanmay1 igermektedir
(Eliades et al., 2001, Eliades et al., 2004, Trakyali et al., 2009). Maijer and Smith
(1982), baz1 ortodontik adezivlerin renk degisimini inceledikleri ¢aligmalarinda bu
yontemi kullanmiglardir.

Pires-De-Souza et al. (2007), {i¢ rezin kompozitin iki farkli renginin (A3 ve
C3), halojen lamba ve LED 151k cihaziyla polimerizasyonunun ardindan, orneklerin
151k kaynagina 50 mm mesafede yerlestirilerek, 4 saat boyunca 1sik uygulamasiyla
yaslandirildigr ¢aligmada, her kompozit renginin 1sikla polimerizasyonda farkl
davrandigini, koyu renklerin monomerin doniisiimii ig¢in daha yiiksek yogunlukta
1518a gereksinim duyduklarini, kamforokinonun kii¢iik miktarlarda kullanilmasina
ragmen sar1 bir komponent olarak materyalin rengini 6nemli derecede etkiledigini,
kamforokinonun 478 nm dalga boyunda 151k uygulamasi sirasinda renk degistirdigini
ve neredeyse renksiz hale geldigini, 6rneklerin b* koordinatinin azaldigini, ancak
ilerleyen  yaslandirmayla  birlikte =~ kamforokinonun tamamen  doniistiigii
distiniilmesine  ragmen, kompozitin zamanla sarilasmasinin, kompozitin
polimerizasyonu isleminde 151k baslaticilarla birlikte calisan alifatik aminlerden ve
aminlerin zamanla bozunmalarindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu
renklesmeler, 151k baslaticiya ilave edilen sinerjik elementlerin tipine ve miktarina
bagh degisebilmektedir. Arastirmacilarin ¢alismalarina benzer olarak bu ¢alismada
da polimerizasyonun ardindan tiim rezin simanlarda kamforokinonun déniisiimiine

bagl olarak b* parametresi polimerizasyonun ardindan azalmis (polimerizasyon
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oncesi b* =29.19, polimerizasyon sonrasi b* =28.56), artan yaslandirma ile birlikte
ise bozunma iriinlerinin olusumuyla b* parametresi artmistir (b* 1. interval =29.38,
b* 2. interval =29.86, b* 3. interval =30. 20).

Uchida et al. (1998), 1sikla sertlesen iki rezin kompozitin, 5 farkli renginin, 24
saat boyunca UV 1sik kaynagma (275 W sun lamp, General Electric) maruz
birakilmasiyla olusacak potansiyel renk degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
renkler gbz Oniine alindiginda 5 rengin 3’liniin daha yliksek AE degeri gosterdigini,
en fazla renk degisikligin agik renklerde oldugunu, her 2 kompozitin biitiin
renklerinde aydinlik degerinin (L*) azaldigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin
caligmalarina benzer sekilde bu arastirmada da yaslandirmanin ardindan, 3.
intervalin sonunda, beyaz ve transliisent renkler her ii¢ markada da sar1 renklerden
daha fazla renk degisimi gdstermistir. En ¢ok renk degisimine ugrayan simanlarin
transliisent simanlar (AE=4.126) oldugu; en az renk degisimine ugrayan simanlarin
ise sar1 renkli simanlar oldugu (AE=4.061) goriilmiistiir. Arastirmacilar elde ettikleri
verilere gore kompozitlerin renk stabilitesinde, renklerinin etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu, ¢evresel etkilere maruz kalma sonucu meydana gelen renk
degisimlerini belirlemede markalar ve renkler arasinda etkilesimler oldugunu rapor
etmisler ve daha acik renklerde renklesmenin daha fazla olmasini su iki olas1 faktore
baglamislardir; polimerin, monomerlerlerin acia ¢ikmasina sebep olan ve sertlesmis
rezinin renginin monomerlerinkine kaymasma sebep olan g¢evresel bozulmasi,
polimerin formiilasyonlarindaki pigmentler ve diger igerigin retansiyon ve/veya
kararliliklar1 iizerindeki ¢evresel etkiler.

Eliades et al. (2004), ortodontik adezivlerin renk stabilitelerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 6rnekleri 24 saat boyunca 135 000 Lux, 450 nm’de
stirekli 151k uygulamislardir. Olusan igsel geri doniisiimsiiz renklesmenin, 151k
bagslaticilarin yetersiz donilistimiinden ve doniismemis C=C baglarmin sebep oldugu
i¢sel ya da hacimsel renklesmeden kaynaklanabilecegini, baglaticilarin bozunmasinin
b* degerindeki degisikliklerin sartya dogru kaymasina bagli renklesmeyle tutarl
oldugunu bildirmislerdir. Rezinin renk kararsizligi, ¢apraz bagh agin katilim
reaksiyonlarindan ortaya ¢ikan renkli maddeler iceren oksidasyon yan firiinleriyle

iliskilendirilmektedir (Asmussen 1981).
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Dental materyallerin renk degisimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan diger
bir yontem ise hizlandirilmis yaslandirma (accelerated aging) prosediiriidiir. Bu
prosediir uzun donem ¢evresel kosullarin sebep oldugu; ultraviyole 151k uygulamasi,
sicaklik  ve nemlilik degisikliklerini igeren hizlandirilmis iklimlendirme
uygulamasiyla olusacak degisikliklerin incelenebilmesi icin gelistirilmistir. Bu
uygulama ilk olarak otomotiv sanayiinde otomobillerin boyalarinda iklim kosullart
sonucu olusacak degisikliklerin degerlendirilebilmesi i¢in kullanilmistir. Bununla
birlikte hizlandirilmis yaslandirma uygulamasi 1978 yilindan beri dental rezinlerin
renk stabilitelerinin degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir (Douglas 2000).

Doray et al. (2001)’un hizlandirilmis yaslandirmanin gegici restoratif
materyallerin renk stabilitesine olan etkilerini degerlendirdikleri caligmalarinda
ornekler hizlandirilmis yaslandirma cihazina yerlestirilmis ve cihazda 340 nm dalga
boyuna sahip 0.55W/m?nm 1simada filtre edilmis zenon lambasina maruz
birakilmistir. Diger yaslandirma kosullari ise; karanlik panel sicakligr 70°C (151k) ve
38°C (karanlik); kuru bulb sicakligi 42°C (1s1k) ve 38°C (karanlik); ve % 50
nemlilikte (1s1k) ve %95 nemlilikte (karanlik)’tir. Test sikliisii, 40 dk sadece 151k, 20
dk 151k ve 6n yilizden su spreyi, 60 dk sadece 151k ve 60 dk karanlik arkadan su spreyi
uygulamasi toplam 11.5 saati icermektedir. Ornekler 15 kJ/m? artislarla toplam 60
kJ/m? UV 1s1k uygulamasinda yapay yaslandirma islemine tabi tutulmustur. On bir
materyalin 6’s1 yaslandirma isleminin ardindan klinik olarak kabul edilemez renk
degisimi (AE 3.4 - 9.4) gbstermistir.

Paravina et al.(2004)’un hizlandirilmis yaslandirmanin agik renkli (bleach
shades) kompozitlerin renk ve translisentligine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, Ornekler hizlandirilmis yaslandirma cihazina yerlestirilmis ve her
ornege bir yiizii 340 nm dalga boyunda 0.55W/m? borosilikat cam filtreli zenon ark
kontrollii 1s1mada, karanlik panel sicakligi 70°C’de (aydinlik sikliis) ve 38°C’de
(karanlik sikliis), kuru bulb sicakligi 47°C’de (aydinlik sikliis) ve 38°C’de (karanlik
sikllis) ve %50 nemlilikte (aydinlik siklis) ve %95 nemliklikte (karanlik sikliis)
islemi uygulanmistir. Test sikliisleri 40 dk sadece 151k, 20 dk 6n yiizden su spreyi
uygulamasi, 60 dk sadece 151k ve 60 dk karanlikta arka yiizden su spreyi
uygulamasini igermistir. Renk degerlendirmeleri 340 nm’de 450 kJ/m? ye kadar 150

kJ/m? araliklarla yapilmigtir. Mikrohibrit kompozitlerin ¢ogunda, mikro dolduruculu
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kompozitlerin ise hepsinde L* degeri ve a* degeri yaslandirma sonrasinda azalmaistir,
b* degeri ise artmistir. Mikro hibrit kompozitlerin ¢cogunda yaslandirma sonrasi renk
degisimi kabul edilebilir siirin iizerindedir (AE>3.7). Mikro dolduruculularda ise
renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir smirlardadir (AE<3.7). Doldurucu
konsantrasyonu arttik¢a yaslandirma sonrasi daha iyi renk stabilitesi saglanabilecegi
baska arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Faltermeier et al., 2007b).

Lee et al. (2006b) hizlandirilmis yaslandirma sonrasi rezin kompozitlerin
opalasens ve fluoresens oOzelliklerinin degisimini inceledikleri calismalarinda,
Lee et al. (2007a), estetik dolgu materyallerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasi
151k sacilmast  ve abzorbe etme Ozelliklerindeki degisimleri inceledikleri
calismalarinda, yine Lee and Powers (2007) farkli olglim modlarinda rezin
kompozitlerin renk degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, Davis et al. (1995),
hibrit iyonomerlerin renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; Schulze et
al. (2003a), dental rezin kompozitlerin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda renk
stabilitelerini ve sertliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; Douglas et al. (2000),
protetik uygulamalar icin kullanilan yeni jenerasyon indirekt rezinlerin renk
stabilitelerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; Powers et al. (1978), hizlandirilmis
yaslandirma kosullar1 altinda restoratif rezinlerin renk degisimlerini inceledikleri
calismalarinda Ornekler Atlas Weather-Ometer cihazi ile yaslandirilmistir. Yine
Powers et al. (1980), rezin kompozitlerin hizlandirilmis yaslandirma kosullart altinda
renk degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda 6rnekler Atlas Weather-Ometer cihazi
ile 900 saat yaslandirilmistir; Powers et al. (1985), hizlandirilmis yaslandirma
kosullarinda posterior rezin kompozitlerin renk ve optik 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda ayni cihazi kullanmiglardir. Schulze et al. (2003b), polimer-seramik
dental kompozitlerin hizlandirilmig yaslandirma sonrasi spektrofotometrik analizini
yaptiklart ¢aligmalarinda Ornekler Atlas Weather-Ometer cihazi ile 122 saat
yaslandirilmistir.

Incelenen literatiirler 1518inda kompozit rezinlerin renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde cogunlukla hizlandirilmis yaglandirma yontemi
kullanildigindan bu ¢alismada da bu yontem tercih edilmistir ve elde edilen 6rneklere
Paravina et al., (2004) ¢aligmalarina benzer olarak 3 interval halinde, 150 kj/m?* enerji

araliklariyla, toplam 450 kj/m?® enerji ile yaglandirma islemi uygulanmustr.
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Yaslandirma cihazinin {ireticileri tarafindan cihazda belirlenen kosullar altinda
300 saatlik yaslandirmanin, klinik kosullarda yaklasik olarak 1 senelik
yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir (Douglas 2000, Heydecke et al., 2001).
450 kj/m*’lik toplam 1s18a maruz birakma yaslandirma dongiisiinde 345 saate ya da
115 yaslandirma dongiisiine karsihk gelmektedir. Bu da 130 kj/m*lik enerji
uygulamasinin yaklasik olarak 100 saat siirecegi anlamina gelmektedir (Paravina et
al., 2004). Karisikliklar1 onlemek igin yapay yaslandirmanin saat bazinda degil
metrekareye diisen enerji (Kilojoules) bazinda verilmesi gerektigi Paravina et al.,
(2004) tarafindan belirtilmistir. Calismamizda 6rneklerimize toplam 450 kj/m? enerji
uygulanmistir.

Lee et al., (2006b)’un 7 kompozit rezinin opalasens ve flourosens
ozelliklerini degerlendirmek icin Atlas Weather-Ometer cihazinda hizlandirilmisg
yaglandirma islemine tabi tuttuklar1 ¢aligmalarinda, Lee et al., (2006b)’in rezin
simanlarin hizlandirilmis yaslandirma sonrasi renk degisimlerini degerlendirdikleri
calismalarinda, 150 Kkj/m?lik intervallerle 6rneklere 450 kj/m? toplam enerji
uygulamasi yapildigini, en fazla renk degisiminin 150 kj/m*lik ilk periyotta
gerceklestigi bildirilmistir. Calismamizda da en fazla renk degisimi ilk intervalde
gerceklesmistir.

Saygili et al. (2006), hizlandirilmis yaslandirma prosediiriiniin, ultraviole 11k,
1s1 uygulamasi1 ve nem degisikliklerini i¢erdigini, uzun dénem cevresel kosullarin
etkisini taklit ettigini belirtmislerdir. Yaslandirma cihazinin iireticileri tarafindan 300
saat yaslandirmanin 1 yila denk geldigi belirtilse de, iklimlendirme gibi dis ortam
simiilasyonlarmin agiz i¢i durumlan taklit edip edemeyeceginin tam olarak
bilinmeyecegini rapor edilmistir.

Doray et al. (1997), 5 akrilik rezin ve 7 kompozit rezin gegici materyallerine
60 Kkj/m? enerji uyguladiklari, hizlandirilmis yaslandirma islemi sonrasi renk
degisimlerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, kompozit rezin Orneklerin L*
degerlerinin azaldigini, a* ve b* degerlerinin ise arttigin1 rapor etmislerdir.
Bu caligmanin sonuglar1 arastirmacilarin ¢alismalarina benzerlik gostermektedir.

Rezin kompozitlerde yaslanma sonucu olusan optik ozelliklerin ve ylizey
ozelliklerinin incelendigi ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir. 150 kJ/ m*’liikk yaslandirma,

esas olarak rezin kompozitin markasindan kaynaklanan ve 1.1- 3,9 birim arasinda
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degisen renk degisimine neden olmustur (Lee 2000). Aymi yaslanma sonucunda,
beyazlatma islemi uygulanmis disler i¢in uygun olan agik renkli (bleach-shade) rezin
kompozitlerin renk degisimi 2.4-5.8 arasinda iken, konvansiyonel renklerde ise bu
degerler 1.7-2.9 arasinda olmustur (Lee and Powers 2001). Ayn1 yaslandirma islemi
sonrasinda, farkli 4 kompozit rezininin AE degerleri 6.6-15.5 arasinda degisirken,
diger 3 farkli rezin kompozitin AE degerleri 1.6-2.2 degerleri arasinda ufak
farkliliklar gostermistir (Schulze et al.,, 2003a). Sonuglara gore, bazi rezin
kompozitler hizlandirilmis yaslandirma sonrasi1 kabul edilemez renk degisimleri ve
opasite farkliliklar1 gostermektedirler (Lee and Powers 2001).

Lee and Powers (2007a), rezin kompozitlerin renk degisimini inceledikleri
calismalarinda, orneklerin Atlas Weather-Ometer cihazinda 150 kj/m? enerji
uygulamasiyla yaslandirilmasinin ardindan farkli 6l¢iim modlarinda (yansima ve
gecirme) renk degisimini degerlendirmislerdir. L* degeri 7 kompozitin 5’inde (A2
renginde) yaslandirma sonrasinda azalmistir. 150 kj/mz’lik yaslandirmanin ardindan
acik renkler en fazla renk degisimi gostermislerdir. Transliisent renkler A2
renklerden daha fazla renk degisimi gdstermislerdir.  Arastirmacilarin
calismalarindaki gibi bu ¢alismada da transliisent renkler, beyaz ve sar1 renklerden
daha fazla renk degisimi gostermislerdir.

Schulze et al. (2003a), dual ve 1sikla sertlesen rezin kompozitlerin
hizlandirilmis  yaslandirma  sonras1  renk  degisimlerini  degerlendirdikleri
calismalarinda, biitiin kompozitlerin gozle algilanabilir renk degisimi gosterdigini,
1s1kla sertlesen 3 kompozit rezinin algilanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir
renk degisimi gosterdigini (AE 1.6-2.2 iiniteler arasinda), 3 kompozit rezinin kabul
edilemez renk degisimi gosterdigini (AE 5.3-5.8 iiniteler arasinda) bildirmislerdir.
Aragtirmacilar, rezinlerdeki farkli oranlardaki renk degisimlerinin; oligomerlerin ve
monomerlerin safligt gibi rezin komponentlerindeki kimyasal farkliliklardan,
aktivatorlerin, baslaticilarin, inbitdrlerin  konsantrasyonundan ve  tipinden
kaynaklanmig olabilecegini bildirilmislerdir. Bununla birlikte C=C aras1 reaksiyona
girmemis ¢ift baglarin oksidasyonunun da doldurucularin renk stabilitesini
etkileyebililecegini bildirmislerdir. Bu calismanin sonuglarina gére az doldurucu

iceren kompozitler daha az renk stabilitesi gostermislerdir.

116



U¢ kompozit rezin materyaline, 300 saat hizlandirlmis yaslandirma
uyguladiklart ¢alismalarinda Saygili et al. (2006), elde edilen biitiin L* degerlerinin
yaslandirmanin ardindan azaldigini, dolayisiyla orneklerin hepsinin renginin
koyulastigint ve mikro dolduruculu kompozitlerin (AE Silux Plus 6.479), hibrit
kompozitlerden (AE Charizma, 1.684) daha fazla renk degistirdigini rapor
etmislerdir.

Powers et al., (1978, 1980) anterior rezin kompozitlerin renk stabilitelerini
degerlendirdikleri caligmalarinda, 300 saatlik yaslandirmanin ardindan 6rneklerin
genel olarak daha koyu, daha kromatik ve daha opak hale geldigini bildirmislerdir.
Powers et al. (1988), farkli doldurucu igeriklerine sahip 21 posterior kompozit
rezinin 300 saatlik hizlandirilmis yaslandirma sonrasi renk degisimlerini
degerlendirdikleri calismalarinda, kompozitlerin 14’{iniin 300 saatlik yaslandirmanin
ardindan renklerinin daha agik hale geldigini bunun yaslandirma sonrasi yiizey
erozyonu sebebiyle doldurucu partikiillerin agiga ¢ikmasindan kaynaklanmisg
olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, renklesmeyi devam eden
renklesmis bozunma tirlinlerinin olusumuna baglamislardir.

Noie et al. (1995), ii¢ rezin simanin, {i¢ renginin, dual ve 1sikla sertlesen
versiyonlariin hizlandirilmis yaslandirma ¢emberinde 267 saat yaglandirma islemine
tabi tuttuklar1 c¢aligmalarinda, Orneklerin hepsinin yaslandirmanin ardindan
renklerinin daha koyu (L* azalmis), daha yesil (a* azalmis) ve daha sar1 (b* artmis)
hale geldigini rapor etmislerdir. Aragtirmacilarin bildirdigine gore agik renkler koyu
renklerden daha fazla renk degisimi gostermislerdir. Ayrica rezin simanlarin klinikte
seramik restorasyonlarin altinda kullanildigini, bundan dolay1r restorasyonun
opasitesi  dolayisiyla  simanin  renginin ve olast renk degisimlerini
maskeleyebilecegini belirtmislerdir.

Hekimoglu et al. (2000), kimyasal, 1sikla ve dual-sertlesen rezin simanlarin,
hizlandirilmis  yaslandirma  sonrasi  renk  Ozelliklerini  degerlendirdikleri
caligmalarinda, 6rneklerin renklerini yaslandirmanin 300., 600. ve 900. saat lerinde
Olemiisler ve materyaller arasindaki renk degisimi farkliliklarinin istatistiksel olarak
anlamli olmadigini bulmuslardir. Arastirmacilar estetik restoratif materyallerin renk
degisimlerinin olas1 sebeplerinin; leke birikimi, su emilimi, sizinti, yetersiz baglanti

ve ylizey piirlizliiliigii, asinma ya da kimyasal bozunma, reaksiyona girmemis karbon
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cift baglarin oksidasyonu ve renklemis bozunma iiriinlerinin devam eden olusumu
olabilecegini bildirmislerdir.

Lu and Powers (2004), self-adeziv rezin simanin renk degisimini kompozit
rezin simanla, kompomerle ve hibrit iyonomer simanla Kkarsilastirdiklart
calismalarinda, ornekleri iiretici talimatina gore sertlestirdikten sonra 24 saat siireyle
37°C’de suda bekletmisler ve 150kj/m? 300kj/m? ve 450kj/m? enerji araliklariyla
yaslandirma islemine tabi tutmuslardir. Rezin simanlar (1sikla ve dual sertlesen
Variolink 11) 150 kj/m? yaslandirmanin ardindan klinik olarak kabul edilemez renk
degisimi (AE>3.7) gostermislerdir. Arastirmacilar hizlandirilmis yaslandirma islemi
sonunda olusan renk degisiminin polimerizasyon baslatici sisteminin en gerekli
komponenti olan aminlerin oksidasyonu kaynakli olabilecegini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, ayrica 1sikla sertlesen rezin simanlarda alifatik aminlerin, kimyasal
sertlesenlerde aromatik tersiyer aminlerin, dual sertlesenlerde ise her iki aminin de
kullanildigini, aromatik tersiyer aminlerin okside olmaya alifatik aminlerden daha
egilimli oldugunu dolayisiyla kimyasal sertlesen rezinlerin renk degisimlerinin daha
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Blatz et al. (2003)’un bildirdigine gore, dual-sertlesen rezin simanlarda 118
yeterince ulasamadigi bolgelerde polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in gerekli olan
stire yaklasik 24 saattir. Bu nedenle galismada 6rnekler polimerizasyonun ardindan,
renk degisimleri degerlendirilmeden, 24 saat siireyle 37°C’de disitile suda
bekletilmistir (Powers et al., 1988, Lu et al., 2001, Koishi et al., 2002, Tanoue et al.,
2003, Lee et al., 2004b, Samra et al., 2008, Gaintantzopoulou et al., 2009).
Hizlandirilmis yaslandirma islemine bu islemin ardindan gegilmistir.

Calismada yaslandirmanin 1. intervalinde, en ¢ok renk degisimine ugrayan
markanin Choice (AE=3.381) oldugu; en az renk degisimine ugrayan markanin ise
Nexus 3 (AE=2.395) oldugu goriilmiistir. Tukey HSD testinin sonuglari
incelendiginde, Choice ve Nexus 3, Variolink II ve Nexus 3 arasindaki renk
degisimleri farklari anlamli iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasindaki renk
degisimleri farklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 (p>0.05) sonucu elde
edilmistir. 1. intervalin sonuglar1 renk bazinda degerlendirildiginde ise; en ¢ok renk
degistiren simanlarin beyaz renkli simanlar oldugu (AE=3.055), en az renk degistiren

simanlarin ise transliisent simanlar oldugu (AE =3.012) goriilmiistiir. Tiim renkler
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icin renk degisimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadiklari
(p>0.05) tespit edilmistir. Tiim simanlar i¢in renk degisim degerleri 2 < AE < 3.7
oldugundan rezin simanlarin hepsi yaslandirmanin ilk intervalinin sonunda klinik
olarak kabul edilebilir renk degisimi degerleri géstermistir.

Calismada yaslandirmanin 2. intervalinde, en ¢ok renk degisimine ugrayan
markanin Variolink 1l (AE=3.892) oldugu; en az renk degisimine ugrayan markanin
ise Nexus 3 (AE=3.027) oldugu gériilmiistiir. Variolink 11 (AE=3.892) ve Choice
(AE=3,852) yaslandirmanin 2. intervali sonunda AE>3.7 oldugundan klinik olarak
kabul edilemez renk degisimi gostermislerdir. Nexus 3, 2. intervalin sonunda klinik
olarak kabul edilebilir renk degisimi gostermistir (AE=3.027). Tukey HSD testinin
sonuclarina gore, Choice ve Nexus 3, Nexus 3 ve Variolink II arasindaki renk
degisimleri farklar1 anlamli iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasindaki renk
degisimleri farklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 (p>0.05) sonucu elde
edilmistir. 2. intervalin sonuglar1 renk bazinda degerlendirildiginde ise; en ¢ok renk
degistiren simanlarin transliisent simanlar oldugu (AE=3.637), en az renk degistiren
simanlarin ise sar1 renkli simanlar oldugu (AE=3.536) goriilmiistiir. Tiim renkler i¢in
renk degisimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadiklari (p>0.05)
tespit edilmistir.

Calismada yaslandirmanin 3. intervalinde, en ¢ok renk degisimine ugrayan
markanin Choice (AE=4.354) oldugu, en az renk degisimine ugrayan markanin ise
Nexus 3 oldugu (AE =3.700), Variolink II’nin ise AE=4,222 oldugu gorilmiistiir.
Choice ve Variolink 1l (AE>3.7) i¢in renk degisimi Kklinik olarak kabul edilebilir
seviyenin tizerinde iken Nexus 3 (AE=3.7) smir seviyede kalmistir. Tukey HSD
testinin sonuglart incelendiginde, her {i¢ markanin da birbirleri arasindaki renk
degisimleri farklarinin anlamli oldugu sonucu ¢ikmaktadir. 3. intervalin sonuglar
renk bazinda degerlendirildiginde ise; en ¢ok renk degistiren simanlarin transliisent
simanlar oldugu (AE=4.126), en az renk degistiren simanlarin ise sar1 renkli simanlar
oldugu (AE=4.061) goriilmiistiir. Tiim renkler icin renk degisimleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 (p>0.05) tespit edilmistir.

Lee et al. (2007b), renk stabilitesinin kompozit rezinlerin rezin faziyla
dogrudan iliskili oldugunu rapor etmislerdir. Choi et al. (2006), degisen

fizikokimyasal kosullar altinda rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin materyallerin
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daha az su emmesi, daha yiiksek doldurucu-rezin oranina sahip olmasi, diisiiriilmiis
partikiil boyutlar1 ve optimal doldurucu-matris sisteminin kullanilmasiyla
gelistirilebilecegini bildirmislerdir. Lee et al. (2007c), estetik restoratif materyallerin
yaslandirma sonrasi 1sik sagilma ve absorbsiyon oOzelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin diisiik su absorbsiyonu,
yiiksek doldurucu-rezin orani, diisiik partikiil biiyiikliigii ve optimal doldurucu-matris
eslestirmesi ile arttigini belirtmislerdir.

Powers et al. (1978) dental estetik dolgu materyallerin renk degisim
sebeplerinin  kimyasal bozulmadan, reaksiyona ugramamis karbon baglarinin
oksidasyonuna, leke birikiminden, dehidrasyona, su absorbsiyonundan, mikro
sizinttya, zayif baglantidan ylizey sertligine kadar pek c¢ok farkli faktore bagh
olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

A2 ve Universal renklerinin kullanildigi 5 kimyasal-sertlesen ve 5 1sikla
sertlesen rezin kompozitin yaslandirma sonrasi renk stabilitelerini ve sertlik
degerlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Schulze et al., (2003a) materyallerde
meydana gelen renklesmenin, fiziko-kimyasal reaksiyonlar sebebiyle olusabilecegini
belirtmisleridir. Tersiyer aminler, beyazimsi goriintiiden sarimsiya dogru rengin
tonunda degisime sebep olurlar (Peutzfeldt and Asmussen 1989).

Oligomerlerin ve monomerlerin safligi gibi rezin komponentlerindeki kimyasal
farkliliklar, aktivatorlerin, baslaticilarin, inbitorlerin konsantrasyonu ve tipi, karbon-
karbon arasi reaksiyona girmemis c¢ift baglarin oksidasyonu ve doldurucular renk
stabilitesini etkileyebilmektedir (Sham et al., 2004).

Kimyasal renklesmenin polimer matrisin ya da reaksiyona girmemis karbon ¢ift
baglarinin oksidasyonunun sonucu olduguna inanilmaktadir (Yannikakis et al.,
1998).

Markalar aras1 renk degisimi farkliliklart doldurucu partikiil farkliliklarindan ve
polimer materyalin bozunmasindan kaynaklanmig olabilmektedir (Schulze et al.,
2003b).

Calismada rezin simanlarin farkli oranlarda renk degisimi degerleri
gostermeleri kimyasal igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Choice rezin simanda doldurucu miktarinin, baz kisim agirlhiginin %76’sin1, katalizor

kisminin ise agirhigmin %81’ini olusturdugu; rezin miktarmin ise baz kisim

120



agirhginin %19’unu, katalizér kisminin yine agirhigmmin %19’unu olusturdugu;
kullanilan rezin bilesiklerinin Bis-GMA, TEGDMA, UDMA ve az oranda da diger
rezinler oldugu iiretici firma tarafindan bildirilmistir.

Variolink II rezin simanin doldurucu miktar1 baz kisminin agirliginin
%73.4’lini, katalizor kisminin ise 71.2°sini olusturdugu; rezin miktarinin ise baz
kisminin agirliginin 26.3’int, katalizor kisminin ise 27.9’unu olusturdugu; kullanilan
rezin bilesiklerinin Bis-GMA, TEGDMA, UDMA oldugu iiretici firma tarafindan
bildirilmigtir. Katalizor ve stabilizatorler de baz kismimin agirliginin %0.3’{ini,
katalizor kisminin ise agirliginin %0.9’unu olusturmaktadir. Firma ayrica, amin orani
azaltilmis formiilasyonu sebebiyle renk stabilitesinin yiiksek olacagimi bildirmektedir
(Ivoclar, Vivadent Technical Document, 2001).

Uretici firma, NX3 rezin simanin iiretiminde kullanilan patentli amin
icermeyen basglatic1 sistem ve optimize edilmis rezin matris igeriginin materyale
istliin renk stabilitesi Ozelligi kazandirdigimi bildirmistir (Kerr, NX3 Technical
Document, 2008). Calismada polimerizasyon ve yaslandirma islemleri sonrasinda
NX3 rezin siman diger simanlardan anlamli derecede diisiik renk degisimi degerleri
gostermistir.

Calismada kullanilan rezin simanlarin yaklagik icerikleri yukarida aciklanmakla
birlikte, tiretici firmalar triinlerindeki kimyasal bilegenleri ya da konsantrasyonlari
tam olarak bildirmemektedirler (Schulze et al., 2003a, Michelsen et al., 2003, Alvim
2007).
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6. SONUC ve ONERILER

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan dual sertlesen rezin
simanlar polimerizasyon ve yaslandirmanin ardindan renk degisimi gostermektedir.
Bu renk degisiminin biiylik bir kismi hekimin kontrolii diginda olugmaktadir. Bu
caligmanin  sonucunda seramik restorasyonun altindaki rezin simanlarin
polimerizasyonunun ardindan klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi
gosterdigi, ancak hizlandirilmis yaslandirma periyotlar1 sonrasinda ise bazi
simanlarin klinik olarak kabul edilebilir sinirin (AE>3.7) lizerinde renk degisimi
gosterdigi saptanmustir.

Calismanin sinirlari i¢erisinde su sonuclar elde edilmistir:

e Rezin simanlarin polimerizasyona bagli renk degisim degerleri 1.336-1.460
birim arasinda degismistir.

e Renk ve marka bagimsiz degiskenlerinin polimerizasyon kaynakli renk
degisimine etkisi istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0.05).

e Polimerizasyonda olusan renk degisiminde renk, markaya gore daha etkili
olmustur.

e En az renk degisimi gosteren Nexus 3 (AE=1.336) rezin siman olmustur.

e En c¢ok renk degisimine ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(AE=1.523) oldugu, en az renk degisimine ugrayanlarin ise sar1 renkli
simanlar (AE=1.335) oldugu saptanmuistir.

e Polimerizasyonun ardindan elde edilen tiim degerler Klinik olarak kabul
edilebilir sinirlardadir.

e (Calismada yaslandirmanin 1. intervalinde renk degisim degerleri 2.278-
3.447 birim arasinda degismistir.

e Renk ve marka degiskenlerinin renk degisimi tizerindeki etkileri anlamlidir
(p<0.05).

e Yaslandirma 1. intervalinde olusan renk degisiminde marka, renge gore

daha etkili olmustur.
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En ¢ok renk degisimine ugrayan markanin Choice (AE =3.381) oldugu; en
az renk degisimine ugrayan markanin ise Nexus 3 (AE=2.395) oldugu
gorilmiistiir.

En ¢ok renk degisimine ugrayan simanlarin beyaz renkli simanlar
(AE=3.055) oldugu; en az renk degisimine ugrayan simanlarin ise
transliisent simanlar oldugu (AE =3.012) oldugu goriilmiistiir.
Yaslandirmanin 1. intervalinin ardindan elde edilen tiim degerler klinik
olarak kabul edilebilir sinirlardadir.

Yaslandirmanin 2. intervalinde renk degisimi degerleri 2.978-3.995 birim
arasinda degismistir.

Renk ve marka degiskenlerinin bagimli degiskenler iizerindeki etkileri
anlamlidir.

Marka, renk degiskenine gore bagimli degiskenler iizerinde daha etkili
olmustur.

En ¢ok renk degisimine ugrayan markanin Variolink II (AE=3.892) oldugu;
en az renk degisimine ugrayan markanin ise Nexus 3 (AE=3.027) oldugu
gorilmiistiir.

En ¢ok renk degisimine ugrayan simanlarin transliisent simanlar
(AE=3.637) oldugu; en az renk degisimine ugrayan simanlarin ise sari
renkli simanlar (AE=3.536) oldugu goriilmiistiir.

Yaslandirmanin 2. intervalinin ardindan Variolink II ve Choice klinik
olarak kabul edilebilir smirin {iizerinde (AE>3.7) renk degisimi
gostermislerdir.

Yaglandirmanin 3. intervalinde renk degisimi degerleri 3.671-4.395 birim
arasinda degismistir.

Marka degiskenlerinin bagimli degiskenler tizerindeki etkileri anlamlidir.
En ¢ok renk degisimine ugrayan markanin Choice (AE 4.354) oldugu; en az
renk degisimine ugrayan markanin ise Nexus 3 (AE=3.700) oldugu
gorilmiistiir.

En ¢ok renk degisimine ugrayan simanlarin transliisent simanlar (AE 4.126)
oldugu; en az renk degisimine ugrayan simanlarin ise sart simanlar

(AE=4.061) oldugu goriilmiistiir.
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¢ Yaslandirmanin 3. intervalinin ardindan Variolink II ve Choice klinik
olarak kabul edilebilir sinirin iizerinde (AE>3.7) renk degisimi gésterirken

Nexus 3 kabul edilebilir esik degerde (AE=3.700) kalmistir.

e Yagslandirma siiresi arttik¢a renk degisimi artmaktadir.

Seramik restorasyon altindaki farkli marka ve renkteki dual sertlesen rezin
simanlarin  renk  degisimlerinin  incelendigi bu c¢alismada, simanlarin
polimerizasyon sonrasinda ve zaman igerisinde renk degistirdikleri goriilmiistiir.
Bu durum, hekimlerin siman segiminde renk degisimlerini g6z Oniinde
bulundurmalar1 gerektigini gostermektedir. Renk stabilitesi beklentisinin yiiksek
oldugu durumlarda, polimerizasyon ve zamana bagli olarak, translusent simanlara
gore daha az renk degistiren (renk stabil) sar1 veya beyaz renkli simanlarin
kullanilmasmin daha uygun olacagi disiiniilmektedir. Yine de hekimler,
restorasyonlarin  zaman igerisinde renk degistirecegini ve bu sebeple
restorasyonlarin estetik beklentilerle yenilenmesi taleplerinin ortaya ¢ikabilecegini
gdz oniinde bulundurmalidir. Ote yandan; renk gdzetmeksizin, rezin simanlarmn
markalarinin, polimerizasyon ve zamana bagli renk degisimlerinde belirleyici bir
rol oynadiklar1 goriilmiis olup, hekimlerin siman se¢ciminde buna gore hareket
etmelerinde fayda olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak calismada tek tip seramik
materyali ve sinirli sayida siman kullanildigindan, farkli seramik materyali ve

simanlarin kullaniminin, sonuglar1 farklilastirabilecegi 6ngoriilmektedir.
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OZET

Tam Seramik Restorasyonlarin Yapistirilmasinda Kullanilan Rezin
Simanlarin Renk Degisimlerinin Restorasyonlarin Renk Degisimleri Uzerine
Etkilerinin incelenmesi.

Bu ¢alismada, dual sertlesen rezin simanlarda, porselen diskler boyunca
uygulanan polimerizasyon ve hizlandirilmis yaslandirma islemleri (accelerated
aging) sonucu olusacak renk degisimlerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Calismada kullanilan seramik diskler IPS e. max Press materyali ve uyumlu
tabakalama porseleni IPS e.max Ceram materyallerinden 2mm kalinlikta olacak
sekilde elde edilmistir. Seramik diskler 3 ayr1 marka (Variolink II, Choice, Nexus
3) dual sertlesen rezin simanin 3 farkli rengiyle (transliisent, sar1, beyaz), 0.2 siman
kalinliginda birbirine yapistirilmistir ve 90 6rnek elde edilmistir. Renk 6l¢iimleri
simanlar polimerize edilmeden ve polimerizasyon sonrast yapilmistir ve
polimerizasyon kaynakli renk degisim degerleri elde edilmistir. Isik gecirmez
kaplarda, 24 saat siireyle 37 °C’de distile suda bekletilen drneklere 150-300-450
kj/m2 enerji araliklartyla hizlandirilmig yaslandirma islemi uygulanmistir.
Uygulanan intervaller sonrasi renk degisim degerleri elde edilmistir. Elde edilen
degerler MANOVA (Multivariate Anova) ile degerlendirilmistir. Gruplar arasi
ortalama farkliliklarinin degerlendirilmesinde Wilks Lambda testi, farklilik
gosteren grubun tespitinde ise Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testi kullanilmistur.

Polimerizasyon sonrasi 3 markanin 3 rengi de klinik olarak algilanabilir renk
degisimi gostermistir (1<AE<2). Her {ic marka i¢in de en ¢ok renk degistiren
simanlar transliisent simanlar olurken; en az renk degistiren simanlar Choice ve
Variolink II markalar1 i¢in sar1 renkli simanlar; Nexus 3 i¢in ise beyaz renkli
simanlar olmustur.

Yaslandirmanin 1. intervali sonunda 3 markanin 3 rengi de klinik olarak
kabul edilebilir renk degisimi gostermistir (AE<3.7). En c¢ok renk degistiren
simanin, Choice markasinin transliisent simani oldugu (3.447); en az renk
degistiren simanin, Nexus 3’iin transliisent simani oldugu (2.278) gorilmiistiir.

Yaslandirmanin 2. intervali sonunda Nexus 3 klinik olarak kabul edilebilir
renk degisimi (AE<3.7) gosterirken, Variolink II (3.892) ve Choice (3.852) klinik
olarak kabul edilebilir sinirin iizerinde renk degisimi (AE>3.7) gostermislerdir.

Yaslandirmanin 3. intervali sonunda ise Nexus 3 (3.700) klinik olarak kabul
edilebilir sinir degerde renk degisimi gosterirken, Variolink II (4.222) ve Choice
(4.354) rezin simanlar1 renk degisimleri de klinik olarak kabul edilebilir sinir1 bir
miktar daha ge¢mislerdir.

Dual sertlesen rezin simanlarin polimerizasyon sonucunda renk degisimi
gosterdigi ve bu renk degisiminin klinik olarak algilanabilir seviyede oldugu,
hizlandirlmis yaslandirma sonrast renk degisiminin arttigi, en fazla renk
degisiminin ilk intervalde meydana geldigi ve Nexus 3’lin en renk stabil siman
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Dual sertlesen, hizlandirilmis yaslandirma, IPS e.max Press.,
polimerizasyon, renk stabilitesi, rezin siman.

125



ABSTRACT

The Effects of Resin Cements’ (Used To Lute Full Ceramic
Restorations) Color Changes on The Color Changes of Restorations.

The aim of this study is to evaluate the color changes of dual cured resin
cements after polymerization and accelerated aging along porcelain discs.

The ceramic discs used in the study are obtained from IPS e.max Press
material and compatible layering porcelain (IPS e.max Ceram) materials with a
final thickness of 2 mm. These ceramic discs are luted onto dual cured resin
cements with 3 different colors (translusent, yellow, white) of 3 seperate
manufacturers (Variolink 11, Choice, Nexus 3) with 0.2 mm cement thickness;
acquiring a total of 90 samples. Color measurements are made before (initial color)
and after polymerization to calculate the color change occured during
polymerization. The samples which have been kept 24 hours at 37°C in a light-
proof box are exposed to accelerated aging in 150-300-450 kj/m2 energy intervals
and color changes measured after each intervals. The statistical analysis of the
results are evaluated using Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). Wilks
Lambda test was used to evaluate mean differences among groups whereas Tukey
HSD and Tamhane’s T2 tests were used to determine differentiating group.

All of the samples, 3 different colors of 3 different manufacturers, showed
clinically perceptible color changes (1<AE<2) during polymerization process.
Translusent cements have the highest color change values among all 3 colors of 3
manufacturers whereas the yellow colored cements have the minumum color
change values for Variolink Il and Choice and white colored cements for Nexus 3.

After the 1st. interval of acc. aging process, all 3 colors of 3 manufacturers
showed clinically acceptable color changes (AE<3.7). The translusent cement of
Choice, had the highest color change value (3.447) whereas the translusent cement
of Nexus 3 had the lowest color change value (2.278).

After the 2nd. interval of aging process, Nexus 3 cements still showed
clinically acceptable color change (AE<3.7) whereas Variolink II (3.892) and
Choice (3.852) cements exceed clinically acceptable color change limits (AE>3.7).

After the 3rd. interval of aging process, Nexus 3 (3.700) cements showed
color change just in the clinically acceptable range (AE<3.7) whereas Variolink Il
(4.222) and Choice (4.354) cements once again exceed clinically acceptable color
change limits.

The results of this study showed that solely polymerization procedure creats
clinically perceptible and acceptable color changes, however color change
increases with accelarated aging where highest color change occurs in the first
interval, and Nexus 3 cements are the most color stable resin cements.

Key Words: Accelerated aging, color stability, dual-cure resin cement, IPS e.max
Press, polymerization.
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