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OZET

Bu in vitro ¢alismada, farkli marka-ayni renk ya da bukalemun etkisi gosteren kompozit
rezin ile tamir prosediiri uygulanmis olan kompozit rezinler ile ayni marka-ayni renk
kompozit rezin ile tamir prosediirii uygulanmis olan kompozit rezinler arasindaki renk
farkina farkli aydinlatmalarin metamerik etkisinin incelenmesi amaglandi. Calismada ii¢
adet nanofil (Omnichroma, Estelite Sigma Quick, Filtek Ultimate), bir adet nanohibrit
kompozit rezin (Spectra ST HV) kullanildi. Tamir edilecek restorasyonu ve tamir kompozit
rezinini taklit etmek i¢in kullanilan kompozit rezinlerin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak
toplam 16 grup elde edildi (n=12). Her bir kompozit rezin dig ¢ap1 10 mm, i¢ ¢cap1 4 mm,
yiiksekligi 2 mm olan ¢ember seklindeki teflon kaliplara yerlestirildi. Polimerizasyonun
ardindan ayni numuneler dis ¢apt 10mm, yiiksekligi 2 mm olan disk seklindeki farkli bir
teflon kaliba alinarak, ortada bulunan bosluga dis halkayla ayn1 marka-ayni renk veya farkl
marka-ayni renk/bukalemun etkili kompozit rezin diizgilince yerlestirilerek polimerize edildi.
Elde edilen Orneklerin renk parametreleri D65, F2 ve A aydinlatmasi altinda,
spektrofotometre ile dl¢iildii. Mevcut restorasyon ile ayni marka-ayni renk kompozit rezin
ile tamir edilen gruplarin transliisensi parametresi (TP) hesaplanip, spektral yansima egrileri
cizildi. Mevcut restorasyonun ayni veya farkli marka kompozit rezin ile tamir edilmesini
taklit eden gruplar arasindaki renk farki (AE) ve metamerik indeks (MI) degeri farkli
aydinlaticilar altinda hesaplandi. Gruplarin TP degerleri en diisiik 9,79, en yiiksek 13,94
olarak hesaplandi. Tiim kompozit rezinlerin spektral yansima egrilerinin kesisme noktalari
mevcut olup, egriler yaklagik olarak 400-410 nm dalga boyundan itibaren ylikselme
egilimindedir. D1s halkada Estelite Sigma Quick (EST) kullanilanlar harig, gruplar en yiiksek
L* degerini A aydinlatmasi, en diisiik L* degerini ise D65 aydinlatmasi altinda verdi. Tim
gruplar en yliksek a* degerlerini A aydinlatmasi, en yliksek b* degerlerini ise F2
aydinlatmasi altinda verdi. D65 aydinlatmasina gore A aydinlatmasi altinda L*, a* (tiim
gruplarin) ve b*degerleri (bir grup hari¢) degerleri artti. D65 aydinlatmasmna gore F2
aydinlatmasi altinda L* ve b* degerleri artt1, a* degerleri azaldi. Bu tez ¢alismasinda elde
edilen AE ve MI degerleri icin belli bir aydinlaticiya gore belli bir dagilim goriilmedi. AE
degerleri kompozit rezine ve aydinlatic tiiriine gore degisiklik gosterdi. Sonug olarak eski
restorasyonun ve tamir i¢in kullanilacak olan kompozit rezinin D65 aydinlatmasi altindaki
renk parametrelerinin bilinmesi; elde edilecek restorasyonun farkli aydinlatmalar altindaki
goriiniimiiniin tahmin edilmesini kolaylastiracaktir.
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ABSTRACT

This in vitro study aimed to examine the metameric effect of different illumination on the
color difference between composite resins that were repaired with different brands-same
color/chameleon effect composite resin and the composite resins that were repaired with the
same brand-same color composite resin. Three nanofiller (Omnichroma, Estelite Sigma
Quick, Filtek Ultimate) and one nanohybrid (Spectra ST HV) composite resin were used in
the study. A total of 16 groups were obtained using different combinations of composite
resins used to mimic the restoration to be repaired and the repair composite resin (n=12).
Each composite resin was placed in circular teflon molds with an outer diameter of 10 mm,
an inner diameter of 4 mm and a height of 2 mm. After polymerization, the same samples
were taken into a different disc-shaped teflon mold with an outer diameter of 10 mm and a
height of 2 mm, and polymerized by neatly placing the same brand-same color or different
brand-same color/chameleon effect composite resin with the outer ring, into the the middle
gap. Color parameters of the obtained samples were measured with a spectrophotometer
under D65, F2 and A illuminations. The translucency parameter (TP) of the groups repaired
with the same brand-same color composite resin was calculated and spectral reflectance
curves were drawn. The color difference (AE) and metameric index (MI) value between the
groups were calculated under different illuminants, simulating the repair of the existing
restoration with the same or different brand composite resin. TP values of the groups were
calculated as the lowest was 9,79 and the highest was 13,94. There are intersection points
and the curves tend to increase at after approximately 400-410 nm wavelength for all
composite resins. Except for those using Estelite Sigma Quick (EST) in the outer ring, the
groups gave the highest L* value under A illumination and the lowest L* value under D65
illumination. All groups gave the highest a* values under A illumination and the highest b*
values under F2 illumination. Compared to D65 illumination, under A illumination L*, a*
(for all groups) and b* values (except one group) increased. Compared to D65 illumination,
under F2 illumination, L* and b*values increased, a* values decreased. No specific
distribution was observed for AE and MI values for a particular illuminant. AE values varied
depending on the composite resin and illuminant type. As a result, knowing the color
parameters of the old restoration and the repair composite resin under D65 illumination will
make to predict the appearance of the restoration under different illuminations easier.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Mod-MI Modifiye metamerik indeks

OMN Omnichroma



Kisaltmalar

PPD
QTH
SCE
SCI
Si02

SP
TEGDMA
TP
UDMA
YbF;
7Zr0O2
v-MPTS
Aa

Ab

AE

AL

Aciklamalar

1-fenil-1,2-propanedion
Kuartz-tungsten-halojen
Aynasal bilesen harig
Aynasal bilesen dahil
Silisyum oksit

Spectra ST HV

Trietilen glikol dimetakrilat
Transliisensi parametresi
Uretan dimetakrilat
Iterbiyum floriir
Zirkonyum oksit
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Renk farki

Parlaklik farki
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1. GIRIS

Estetik bir gorlintii kisilerin 6zgiivenini arttirip, yasam kalitesini ve psikolojisini olumlu
yonde etkilemektedir. Gliniimiizde hastalarin kliniklere bagvuru nedenlerinin biiytlik kismint
estetik sebepler olusturmaktadir. Hastalarin beklentilerindeki bu artis; dis hekimliginde
kullanilan materyallerin mekanik, fiziksel ve estetik o6zelliklerinin iyilestirilmesine ve
kullanim alanlarinin artmasina neden olmustur. Kompozit rezin restoratif materyallerinin
kullanilmaya basladiklar1 tarihten itibaren gecen 70 y1l1 agkin siiredir doldurucu teknolojileri
ve yapilart ile monomer kimyalar1 siirekli olarak gelistirilmektedir (1). Kompozit rezin
restoratif materyaller, protetik restorasyonlara veya ortodontik tedavilere kiyasla gorece
diisiik maliyetlidir. Kompozit rezinlerin kolayca tamir edilebilir materyaller olmalari, daha
ileri invaziv tedavi gereksinimini ortadan kaldirmaktadir. Ayni zamanda klinik
uygulamalarinin kisa siirede tamamlanabilmesi ve kolay olmasi, estetik 6zelliklerinin {istlin
olmasi, optik Ozelliklerinin dogal dis dokularina benzerlik gdstermesi (2) gibi
avantajlarindan dolay1r kompozit rezinler hem posterior bolgede hem de anterior bolgede

siklikla kullanilmaktadir.

Diger tiim dental materyaller gibi kompozit rezinlerin de {istiin 6zelliklerine ragmen belirli
bir klinik Omiirleri vardir. Asinma, mikrosizinti, kirilma, sekonder c¢iiriik, renklenme,
polimerizasyon biiziilmesi gibi dezavantajlar giinlimiizde hala mevcuttur. Bu dezavantajlar
nedeniyle zaman igerisinde restorasyonlarin yenilenmesine veya tamir edilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. 1993 yilinda Mjor, tamir edilmesi veya degistirilmesi gereken basarisiz
restorasyonlarda tedavi planlamasia karar verirken, ayrintili kriterlerin gerekli olduguna

dikkat ¢cekmigtir (3).

Tamir prosediiriiyle tedavi edilebilecek durumda olan bir restorasyonun degistirilmesi; dis
dokularinda daha fazla madde kaybina, pulpal hasarlarin olugsmasina ve daha ileri tedavilere
ihtiya¢ duyulmasina neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu durum hekim ve hasta i¢in daha
fazla maliyet ve zaman kaybi anlamina gelmektedir. Hekim tedavi seceneklerine karar
verirken dikkatli davranmali, eger miimkiinse restorasyonu yenilemek yerine tamirine
oncelik vermelidir. Bu sekilde minimal invaziv bir tedavi segenegi olan tamir prosediirii

kullanilarak indirekt ve direkt restorasyonlarin dmrii uzatilabilmektedir (4).



Tamir prosediirii de dahil olmak {izere estetik bir restorasyon yaparken en Onemli
asamalardan biri dis dokusuyla restorasyon arasinda renk se¢imini dogru yapabilmektir.
Literatiirde, hastalarin memnuniyetsizliklerinin %38’inin renk uyumsuzlugu kaynakl
oldugu bildirilmistir (5). Ayn1 siniflamaya dahil kompozit rezinler bile; doldurucu miktarlari,
bilesimleri, pigmentleri, matrisleri, baslaticilar1 ve baglayici ajanlari agisindan degisiklikler
sergilemektedir. Bu durum 15181n materyalin icerisinden ge¢cmesi, sagilmasi ve materyalin
15181 emmesi gibi ozelliklerini farkli sekillerde etkilemektedir (6). Ayrica, ayni tondaki farkl
marka kompozit rezinler, sadece renk agisindan degil, ayn1 zamanda opelesans, floresans,
saydamlik, aydinlatict metamerizmi gibi restorasyonun genel goriiniimiinii etkileyen temel

optik 6zelliklerde de farkliliklar gostermektedir (7).

Metamerizm, bir rengin farkli 151k kaynaklar1 altinda farkli ton ve renkte gériinmesi olarak
tanimlanmaktadir (8). Glinliikk yasamda hastalar akkor 151k, floresan 151k, giin 15181, siyah 151k
gibi cesitli aydinlatmalarin oldugu ortamlarda bulunabilmektedir. Klinikte basarili bir
sekilde renk se¢imi yapilarak hazirlanan bir restorasyon, farkli bir 151k kaynaginin oldugu
ortamda metamerik etkiyle estetik olarak basarisiz goriinebilir. Ayn1 klinikte, giiniin farkli
saatlerinde yapilan renk secimleri bile farklilik gdsterebilmekte, bu durum hasta ve hekim
icin yaniltict olmaktadir. Hekimin, disleri ve restorasyonlart metamerik etkinin varligi
konusunda ayrintili olarak incelemesi ve bu duruma gore planlama yapmasi tedavi basarisini
arttiracaktir. Yapilan bazi ¢aligmalarda; ayni renk tonuna sahip farkli marka kompozit
rezinlerin klasik renk skalalartyla ve birbirleriyle renk uyumsuzluklar1 gosterdigi bildirilmis
olmasina karsin, bu renk uyumsuzluklarinin aydinlatma kosullarindan ne kadar etkilendigine

dair agiklayict bir bilgi mevcut degildir (9).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Estetik

Estetik terimi; “gilizellik duyumunun algilanmasi”, “glizelli§i arayis” anlamlarinda
kullanilmaktadir (10). Kisilerin psikososyal saglig1 lizerinde dentofasiyal estetigin énemi
biiyiiktiir (11). Dental rahatsizlarindan dolay1 giiliimseyemeyen insanlarin, zamanla 6z
saygilar1 ve zihinsel sagliklari bozulabilmektedir (12). Hekimler estetik bir tedavi
planlarken, hasta ile gii¢lii bir iletisim igerisinde olmalidir (11). Biyolojik, fonksiyonel
hedefler planlanirken, estetik unutmamalidir (12). Tedavi 6ncesinde dislerin ve disetlerinin
orani, sekli, hizasi, rengi analiz edilerek, tam bir inceleme ve planlama yapilmalidir (13).
Estetik dis tedavileri, restoratif dis hekimliginin yani sira diger uzmanlik alanlariyla birlikte

multidisipliner olarak desteklenmelidir (14).

2.2. Renk Kavrami

Is1g1n belirli dalga boylarinin, goziin retinasin1 uyarmasi ile ortaya ¢ikan duyum renk olarak
tanimlanmaktadir (15). Nesneden yansiyan 1s181n, retinadaki noéral sensdrleri uyarmasiyla
renk algilanabilmektedir (16). Renk algisinda goérevli néral hiicreler; cubuk ve koni
hiicreleridir (17). Koni hiicreleri fotopik (orta/yiiksek 151k seviyesi) goriisten, cubuk hiicreleri
ise skotopik (tek renkli, diislik 151k seviyesi) goriisten sorumludur (18). 1600'lerde Isaac
Newton’un, 15181n spektral dogasini kesfetmesiyle modern renk anlayisi kabul gérmiistiir.
Newton, prizmalar ile yaptig1 deneylerle beyaz 15181n diger renklere ayrilabilecegini
kanitlamistir (19). Rengin algilanabilmesi i¢in; gézlemci, 151k kaynag1 ve nesne olmak tlizere

ti¢ unsura gereksinim vardir (18).

Gozlemci

Gozlemci, rengin dogru degerlendirilmesinde etkili bir role sahiptir. Kadinlar renkleri ve
tonlar1 erkeklerden daha i1yi ayirt edebiliyorken; iki cinsiyette de geng bireyler, renkleri yaslh
bireylerden daha iyi ayirt edebilmektedir. Estetik restoratif tedavilerde en Onemli
basamaklardan biri hekim tarafindan renk se¢iminin dogru sekilde yapilmasidir. Bireylerin
yorgunlugu renk se¢imini etkilemektedir. Giiniin erken saatlerinde renk se¢imi yapmak daha
dogru sonuglar verecektir. Ayrica bireylerin kullandiklar ¢esitli ilaglar da rengin dogru bir

sekilde algilanmasini etkileyebilmektedir (20).



Isik kaynagi

Renk algisinin en 6nemli unsurlardan biri 151k kaynagidir. Dental kliniklerde; dogal, akkor
ve floresan olmak tizere ii¢ 151k kaynagi bulunmaktadir (18). Dis rengi se¢iminde dogal giin
15181 (kuzey giin 15181), en ideal 151k kaynagidir. Bu 151k kaynagi, diger 151k kaynaklarini
yorumlamak i¢in standart olarak kullanilmaktadir. Ortalama renk sicakligr 6500 °K olan
dogal 15181n, renk sicaklig1 saate, havanin nemine, kirliligine veya bulutlu olup olmamasina
gore degisebilmektedir (21). Yiiksek konsantrasyonda sar1 dalga boyundaki 1s181n
yayilmasina sebep olan akkor 151k ile yiliksek konsantrasyonda mavi dalga boyundaki 1s181n
yayilmasina sebep olan floresan 151k, dental renk eslestirme prosediirleri i¢in uygun degildir
(21). Dogal giin 15181 altinda belirli bir renkte olan disler; akkor 151k kaynagi altinda daha
sarimsi-kirmiz1 goriiniirken, floresan 151k kaynagi altinda ise daha sarimsi ya da yesilimsi
goriinmektedir (20). Dental iinitlerde aydinlatma amaciyla diisiik oranda mavi ve yliksek
oranda kirmizi-sari 151k yayan akkor 1giklar kullanilmaktadir. G6z yorgunluguna sebep olan
bu 1siklar, dental renk eslestirmesinde kullanilmamalidir. Dental iinit 15181 altinda uzun siire

calisildig1 zaman, dental renk eslestirmesi oncesinde gozler dinlendirilmelidir (21).

Nesne

Nesnelerin kendilerine ait bir renkleri bulunmamaktadir (18). Nesnenin rengi, aydinlaticiya
baglidir (16). Nesne 151k enerjisinin bir kismini ya da tamamini ileterek, yansitarak, kirarak
veya emerek gelen 15181n yoniinii degistirmekte ve rengin algilanmasi saglamaktadir (18).
Siyah olarak algilanan nesneler 15181n tiim dalga boylarin1 emerken, beyaz olarak algilanan

nesneler yansitmaktadir (18).

2.2.1. Renk sistemleri

Renkle alakali olarak yapilan ¢alismalarda, Munsell renk sistemi ile CIE L*a*b* renk

sistemi kullanilmaktadir (22).

Munsell renk sistemi

1915 yilinda Albert H. Munsell tarafindan tanitilan Munsell Renk Sistemi, en popiiler ve en
eski renk sistemlerinden biridir (15). Bu sistem, Munsell renk uzayinda her bir rengin bir

nokta olarak belirtildigi gorsel algiya dayanmaktadir (23). Munsell Renk Sistemi’nde ton



(hue), doygunluk (kroma) ve deger (value) olmak {izere rengin ii¢ 6zelligi tanitilmaktadir.

Rengin bu o6zellikleri i¢in sayisal 6l¢ekler olusturulmustur (19).

Resim 2.1. Munsell renk sistemi (24)

Ton (hue); bir nesnenin sari, yesil, kirmizi vb. olduguna karar verilmesini saglayan, belirli
bir spektral dalga boyu bandina bagli olan renk algisinin niteligidir (16). Sar1, mavi, yesil ve
mor ana tonlar olarak tanimlanirken, yesil-sari, sari-kirmizi, mor-mavi, kirmizi-mor ve
mavi-yesil olarak bes tane ara ton bulunmaktadir (19). Saglikli ve vital bir disin tonu sari-

kirmizi ile sar1 arasindadir (19).

Doygunluk (Kroma); rengin safligini ya da derinligini belirtmektedir. Bir nesnenin renginin
griye ne kadar yakin ya da uzak oldugunun bir Olgiisiidiir (16). Dislerin doygunluk

degerlerini esas olarak dentin belirlese de, minenin kalinlig1 da doygunlugu etkilemektedir

(19).

Deger (value); bir cisimden yansiyan 15181in miktar1 olarak tanimlanmaktadir (22). Rengin
degeri 10'dan (saf beyaz) 0'a (saf siyah) kadar degismektedir (19). Dogal dislerde minenin
kalinlig1 rengin degerini etkilemektedir. Minenin kalinlig1 arttik¢a, deger artmaktadir (19).

Rengin en 6nemli 6zelligi degerdir. Doygunluk degeri arttikca, rengin degeri azalmaktadir

(18).



CIE L*a*b* renk sistemi

Black

Resim 2.2. CIE L*a*b* renk sistemi (25)

Commission International et 1'Eclourage (CIE), 1931 senesinde renk algisinin standart
aydinlaticilara ve standart gozlemci egrilerine bagli olarak hesaplanmasini saglayan bir
sistem gelistirmistir (17). Gozlemcilerin ve 1s1k kaynaklarinin renk standardizasyonuna
dayanan CIE L*a*b* renk sistemi, genellikle renk arastirmalarinda kullanilmaktadir (23).
Bu sistemde; X, Y, Z tristimulus degerleri iiretmek i¢in aydinlaticinin spektral giic dagilimi
ve spektral dagilim egrisi birlestirilmistir. Elde edilen tristimulus degerleri daha sonra
tekdiize bir renk uzayimi temsil eden L*, a* ve b* degerlerine doniistiiriilebilmektedir (17).
100 (acik) ile O (koyu) arasinda degisebilen L* degeri bir rengin parlaklik (lightness)
degerini ifade etmektedir (26). a* ekseni, kirmizi/yesil renk tonuyla iligkiliyken, b* ekseni
sar/mavi renk tonuyla iligkilidir (13). Pozitif a* kirmiziy1, negatif a* yesili temsil ederken,
pozitif b* sariy1, negatif b* maviyi temsil etmektedir (23). a* ve b* degerlerinin
birlestirilmesi, Munsell renk sistemindeki doygunluk ve ton degerlerini vermektedir (17).
Renk uzayinda bulunan iki renk arasindaki mesafeyi gosteren AE degeri, renk degisim

miktarin1 tanimlamaktadir (27).

AE= (AL*?+ Aa*? + Ab*2)12 2.1)

Cesitli caligmalarda renk farkliliginin insan gozii tarafindan algilanabilirligi hakkinda sinir
degerleri verilmistir. Chang ve ark.’min (23) makalesinde bildirildigi iizere kontrollii

kosullarda goziin algilayabildigi en diisiik AE degeri 1, klinik kosullarda ise renk farkinin



algilanabildigi en diisiik AE degeri 3.3’tiir. AE degerinin 3.7’den biiyiik oldugu durumlarda
zay1f bir renk eslestirmesi olmakta ve gdzlemlenen nesneler arasindaki renk farki kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Ruyter ve ark. (28) gore; 3.3’den biiylik renk farki klinik olarak kabul
edilemez renk farkini gostermektedir. Benzer olarak Giil ve ark. (29) yaptiklar ¢alismada,
gozle algilanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir renk farklilik sinirmi 3,3 olarak

almislardir.

2.2.2. Renk tespit yontemleri

Dental renk tespit yontemleri; renk skalalarmin kullanildig1 gorsel renk tespit yontemi ile
kolorimetrelerin, spektrofotometrelerin, kameralarin renk 6l¢limii i¢in kullanildig: aletli renk

Ol¢iim yontemi olarak ikiye ayrilmaktadir.

Gorsel renk tespit yontemi

Bir nesnenin renginin, renk standartlariyla karsilastirilmasina gorsel renk tespiti
denilmektedir. Dental renk analizleri ¢ogunlukla skalalarin kullanimiyla gorsel olarak
yapilmaktadir (22). 1950’lerde kullanima sunulan ‘Vitapan Classical’ renk klavuzu sistemi,
hala kullanilan en yaygin sistemdir. Bu sistem ile renk se¢imi yapilirken, giiliimseyen
hastanin dislerinin 6niinden ‘Vitapan Classical’ renk klavuzu koyu tonlardan agik tonlara
dogru gecirilmektedir. En uygun renk sekmesi skaladan ¢ikarilarak, dis ile bitisik konuma
getirilmektedir. Gingival, orta ve insizal hat i¢in li¢ deneme yapilmalidir. Uluslararasi olarak
ortaya cikan ilk bilimsel temelli ve kapsamli renk skalasi ‘Vitapan 3D-Master’ renk
kilavuzudur. Klasik sisteme gore daha hassas ve kolay olan bu sistemde, ilk olarak deger,
sonra doygunluk belirlenmektedir (20). ‘Vitapan Classical’ renk kilavuzu A'dan D'ye olacak
sekilde on alti sekme icermektedir. Renk tonuna goére A-kirmizimsi kahverengi, B-
kirmizimsi sar1, C-gri ve D-kirmizimsi gri olarak renk tonuna gére dort grup olusturulmustur.
‘Vitapan 3D-Master’ renk kilavuzu alt1 grup, yirmi dokuz sekmeye boliinmiistiir. Kromaskop
ise bir baska tescilli renk kilavuzudur. Ton degeri i¢in 100 (beyaz), 200 (sar1), 300 (turuncu),
400 (gri), 500 (kahverengi) gibi sayilar kullanilmaktadir (18). Renk skalalarinin kullanimi1
ile gorsel olarak rengin tespit edilmesi hizli, basit ve diisiik maliyetli bir yontemdir. Fakat
tutarsiz ve subjektif olmak gibi dezavantajlari mevcuttur. Renklenme, dislerin yiizey

ozellikleri, dehidratasyon, parlaklik dis rengi analizini zorlastirmaktadir (13).



Gorsel renk tespit yonteminde hekimin cinsiyeti, deneyimi, yasi, ruh hali, yorgunlugu gibi
renk algisinin basarisini etkileyebilecek bir¢ok faktdr mevcuttur. Hekimin renk se¢imindeki
basarisin1 etkileyen bir diger faktor géz yorgunlugudur. Renk skalasina veya dise bes
saniyeden uzun siire bakilmasi, géziin o renge alismasina sebep olmaktadir (21). Renk tespiti
yapilirken; hasta, disleri hekimin g6z hizasinda olacak sekilde dik oturmalidir. Dis ile renk
skalas1 ayn1 diizlemde olmalidir. Renk tespiti, dehidratasyona sebep olan herhangi bir
intraoral islem yapilmadan 6nce yapilmalidir. Hastanin varsa ruju ¢ikarilmali ve hastanin
renkli kiyafetleri nétr bir ortii ile ortiilmelidir (16). Kotii oral hijyen ve dis ylizeyindeki
eklenti, leke veya renklenmeler renk tespitinde yaniltici olacagi igin renk tespiti dncesi dis
ylizeyi polisajlanmalidir. Renk tespitinin yapildig1 ortamin duvar rengi, dogru tespit i¢in
onemli etkenlerden biridir. Dental kliniklerin duvar rengi %18 geri yansimali notr gri
olmalidir. Notr gri renk, gbzde bulunan koni reseptorlerini yatistirmaktadir. Gegmiste duvar

rengi i¢in tavsiye edilen mavi renk, giinlimiizde 6nerilmemektedir (21).

Aletli renk dlciim yontemi

Nesnelerin yansittig1 1s181n, optik cihazlar yardimiyla analiz edilmesiyle renk ol¢iimii
yapilabilmektedir (22). Renk 6l¢lim cihazlarinin tiimii; sinyal diizenleyici, dedektér ve
yazilimdan meydana gelmektedir (16). Renk 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar i¢in bir altin
standart yoktur. Tiim cihazlarin avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Cihazin kullanim
kolayligi, maliyeti gibi sebepler hekimlerin tercihini etkilemektedir (30). Aletli renk dl¢ctim
yontemi hizli, nesnel ve sayisallastirilabilir olmasiyla gorsel renk tespit yontemine gore bazi
avantajlar sunmaktadir (26). 1980’lerde tanitilan filtre kolorimetreler, dental klinik kullanimi
icin tasarlanmis en eski renk Olgiim cihazidir. Fakat dogrulugunun ve tasariminin yetersiz
olmasi sebebiyle kisitli bagar1 géstermistir (16). CIE gozlemci ve CIE aydinlatict kosullarina
gore tristimulus degerlerini 6lgen kolorimetreler, nesneye gelen 15181 fotodiyot filtreler ile
kontrol etmekte, daha sonra bir dedektor yansiyan 15181 6lgmektedir (31). Filtreler, RGB
(kirmizi, yesil ve mavi) degerlerini tiretmektedir. Bu cihazlar spektrofotometrelere gére daha
diisiik maliyetlidir ve kullanimlar1 daha kolaydir (18). Ancak metamerizimden etkilenmeleri
dogruluklarin1 bozabilmekte, tekrarlanabilirligi filtrelerinin eskimesi sebebiyle basarisiz
olabilmektedir, ayrica hassasiyetleri spektrofotometrelere gore daha diisiiktiir (31). Filtre
kolorimetreler diferansiyel Ol¢iimlerde hassas olduklart i¢in ¢ogunlukla kalite kontrol

amaciyla kullanilmaktadir (16).



Bir diger aletli renk 6l¢glim cihaz1 olan spektrofotometreler; “380-780 nm” gorsel 151k
spektrumunda 1-25 nm araliklarla bir nesneden iletilen ve yansiyan 151k enerjisi miktarini
Olcen cihazlardir (18). Bu cihazlar aydinlatma kosullari, ortam kosullar1 ve kullanic1 gibi
degiskenlerden etkilenmeden tutarli, tekrarlanabilir renk Ol¢iimii yapmaktadir (20).
Spektrofotometreler renk 6l¢iimiinde en dogru sonuglari veren cihazlardir (18, 30, 31). Renk
analizi i¢in 0,4 mm x 0,4 mm gibi kii¢iik alanlarda 6l¢iim yapabilen spektrofotometreler, her
numune i¢in Olgiilen spektral veriyi kaydedebilir, saklayabilir ve bilgisayara aktarabilirler

(30). Metamerizmden etkilenmezler ve ¢calisma Omiirleri kolorimetrelere goére daha uzundur

31).

Aletli renk Ol¢timiinde kullanilan cihazlarin {igiinciisii dijital kameralar ve goriintiileme
sistemleridir. Kullanimlarmin kolay ve maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle dijital
kameralar dis hekimliginde siklikla kullanilmaktadir. Bu cihazlar dis yiizeylerinin ayrintili
bir goriintiislinii alip, renk bilgilerini kaydederek, renk eslestirmesi yapabilirler. Dijital
kameralarla elde edilen goriintiilerden renk verileri toplanarak, uygun bir yazilimla inceleme

yapilabilmektedir (18).

2.3. Metamerizm

Bir 151k kaynagi altinda ayni1 goriinen iki rengin, baska bir 151k kaynagi kullanildiginda farkl
goriinmesine metamerizm denilmektedir (21). Klinikte hekim tarafindan yapilan basarili bir
renk se¢imi, hasta farkli bir 151k kaynagimin kullanildigi bir ortamda bulundugu zaman
metamerik etki sebebiyle basarisiz olarak algilanabilmektedir. Bu durum estetik agidan
problem yaratmaktadir (32). Dental klinik ve laboratuvarlarda aydinlatmalarin standardize
edilmesi, metamerizmin negatif etkisinin azalmasim saglamaktadir. Isik kaynaginin
degismesi, nesneden yansiyan 15181in da degismesine sebep oldugu i¢in, 15181 siddeti ve
kalitesi renk se¢imi i¢in son derece dnemlidir. Dental kliniklerde renk se¢imi yapilirken tek
tip 151k kaynagi yerine, farkli tiplerde 151k kaynaklari kullanilmalidir (21). Iki nesne her
dalga boyunda ayni miktarda 15181 emer ya da yansitirsa yani ayni spektral yansima egrisine
sahip olursa; aydinlatici veya gozlemci kosullar1 degisse bile bu iki nesne her zaman ayni
spektrum degerlerini vermektedir. D65 ( giin 15181) 151k kaynagi altinda bir nesnenin rengi,
baska bir nesnenin rengi ile tam olarak eslesirse (ayni tristimulus degerleri X, Y, Z icin
AE=0); farkli bir 151k kaynagi altinda bu iki nesnenin AE degeri metamerik indeksi

vermektedir (32). Kompozit rezin materyallerinde acik tonlar koyu tonlardan daha az
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metameriktir. Kompozit rezinlerin metamerik etkilerini, giin 15181 igerinde bulunan
ultraviyole dalga boylar1 arttirmaktadir (6). Metamerizmin negatif etkilerini azaltmak i¢in
farkli 151k kaynaklari altinda renk se¢imi tekrarlanmali ve renk se¢imi farkli kisiler tarafindan

kontrol edilmelidir (15).

2.4. Kompozit Rezinler

2.4.1. Kompozit rezinlerin genel ozellikleri

Kompozit kelimesi, iki ya da daha fazla materyalin karigimi anlaminda kullanilmaktadir. Bu

materyallerin her biri, kompozitin genel 6zelliklerine katkida bulunmaktadir (33).

Silikat siman, 1870’li yillarda kullanilmaya baslanan dis rengindeki ilk kompozit
materyalidir. Bu ilk kompozit materyal; mekanik retansiyon gerektirip, kirilgandir.
1940’larda piyasaya siirlilen dis rengindeki ilk polimerik kompozit materyal; metil
metakrilat monomeri, polimetilmetakrilat tozu, n,n-dimetil paratoluidin ve benzoil
peroksitten olusmaktadir (34). Fakat yiiksek polimerizasyon biiziilmesi, zayif renk
stabilitesi, yliksek termal genlesme katsayisi, dis dokusuna baglanmada zayiflik gibi
dezavantajlart mevcuttur. 1950'lerde piyasaya siiriilen, estetik ve mekanik 6zellikleri iyi
olan, silika doldurucu partikiilleri igeren, ilk polimer matriksli kompozit materyallerin
baglanma ve polimerizasyon biiziilmesi gibi sorunlart mevcuttur (34). Yiiksek molekiil
agirhikli monomerlerin kullanilmasiyla polimerizasyon biiziilmesi sorununu ortadan
kaldirmak i¢in 1962'de Bowen, Bisfenol A epoksi ve glisidil metakrilat kullanarak bir epoksi
iretmistir. Bowen rezini ya da BisGMA adiyla anilan vizk6z yapidaki bu yeni monomer,

kullanilacak doldurucu partikiillerin miktarini sinirlandirmaktadir (34).

Bir kompozit rezin; organik polimer matriks, inorganik doldurucu partikiiller, baglayici ajan

olmak iizere {i¢ ana bilesenden meydana gelmektedir (35).

Organik polimer matriks

Monomerler, polimerizasyon baslaticilar, inhibitorler ve ultraviyole stabilizatorler organik

polimer matriksi meydana getirmektedir (36).
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Bisfenol A diglisidilmetakrilat (BisGMA), tliretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) dental kompozit rezinler igerisinde en c¢ok kullanilan
monomerlerdir. Kompozit rezinin belirli 6zelliklerini gelistirmek i¢in bu monomerlerin pek
cok cesidi iretilmistir (37). Bu dimetakrilat monomerleri; mekanik, optik ve klinik
ozelliklere katkida bulunmaktadir (35). Kompozit rezinlerin biiyilik bir kism1i TEGDMA, 2-
hidroksietil metakrilat (HEMA), dietilen glikol dimetakrilat (DEGDMA) gibi diistik molekiil
agirlikli monomerleri de igermektedir (38). Basta BisGMA olmak iizere, monomerlerin
vizkoziteleri yiiksek oldugu i¢in, klinik bir tutarliliga ulasabilmek adina TEGDMA veya
etoksi bisfenolA-dimetakrilat (Bis-EMA) gibi diisiik molekiiler agirlikli bilesikler kompozit
rezinin viskozitesini azaltmak ve kontrol etmek i¢in liretici tarafindan ilave edilmektedir
(35). Fakat BisGMA’nin vizkozitesini azaltmak, polimerizasyon biiziilmesinin artmasina
sebep olabilmektedir (39). Diger bir dimetakrilat monomeri olan UDMA 1970'li yillarda dis
hekimliginde kullanilmaya baslanmistir (40). UDMA’nin molekiiler agirligi BisGMA’ya
benzer oldugu halde, BisGMA’dan daha az vizkozdiir. UDMA , BisGMA ve TEGDMA gibi
monomerlerle birlikte kullanilabildigi gibi, tek basmma da monomer olarak

kullanilabilmektedir (39).

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan organik monomerlerin tipi, kompozit rezinin
renklenmesinde cesitli etkilere sahiptir. UDMA monomeri goriiniir 1s1ikta yeterli derecede
polimerize olabilmekte ve diisiik su emilimi gostermektedir. Bu sebeple UDMA igeren
kompozit rezinlere gore, yapisinda yiiksek konsantrasyonda TEGDMA bulunduran
kompozit rezinler renklenmeye daha yatkindir. BisGMA’ya goére UDMA monomeri
renklenmeye kars1 daha direnclidir (41).

Polimerizasyon reaksiyonu i¢in baslatici/hizlandirici sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir
(33). Kompozit rezinlerin raf dmriinii uzatabilmek i¢in ise %0.1 veya daha az oranlarda
hidrokinon gibi bir inhibitér madde kompozit rezinin yapisina eklenerek erken

polimerizasyon probleminin oniine gecilebilmektedir (33).

Kimyasal aktivasyonla polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyon
reaksiyonlarindan sonra, artik iiriinler kalabilmektedir. Kalan bu artik tirlinler, ultraviyole
151810 etkisiyle kahverengi renklenmelere sebep olurlar. Renklenmelerin engellenebilmesi
icin kimyasal aktivasyonla polimerize olan kompozit rezinlerin organik polimer matriksine

ultraviyole stabilizatorleri (2-hidroksi 4-metoksibenzofenon) eklenmelidir (36).
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Inorganik doldurucu partikiiller

Cam, kuartz, sol-gel yapida seramik, nanopartikiiller ve mikro boyutta silika kompozit
rezinin i¢eriginde bulunan inorganik dolduruculardir (42). Ik kullanilan doldurucu partikiil,
ortalama parcacik boyutu 70 pum'ye kadar olan kuvarstir (33). Giiniimiizde kullanilan
kompozit rezinlerin ¢ogu; lityum-aliiminyum silikat cam, baryum veya stronsiyum iceren

silika cam ve koloidal silika gibi silika bazli cam doldurucu materyalleri igerir (33).

Inorganik partikiiller; polimerizasyon biiziilmesinin ve termal genlesme katsayisinin
azalmasina, asinma ve dayanim Ozelliklerinin iyilesmesine katki saglamaktadir (33).
Kompozit rezinlerin mikrosertlik, elastisite modiilii, baski ve egilme dayanimi gibi mekanik
ozellikleri, ilave edilen doldurucu partikiillerin boyutuna, miktarina ve tipine baghdir (38).
Partikiillerin boyutunun azaltilmasi ile kompozit rezinin polisajlanabilme ve parlaklik
ozellikleri iyilestirilebilmektedir. Fakat bu durumda yiizey alani/hacim oraninda artis olacagi
icin mekanik ozelliklerde zayiflama olabilmektedir. Doldurucu partikiillerin sekli de boyutu
kadar kompozit rezinlerin Ozelliklerini degistirebilmektedir. Aynm1 boyuttaki diizensiz
doldurucu partikiillere gore kiiresel doldurucu partikiiller, kompozit rezinin icerisine daha
fazla dahil edilebilirler ancak kiiresel doldurucu partikiillerinin varli§1 daha fazla aginmaya

sebep olmaktadir (43).

Baglayici ajan

Kompozit rezinlerin optimum mekanik 6zelliklere sahip olabilmesi i¢in, rezin matriks ile
doldurucu partikiiller arasindaki baglanti ¢cok oOnemlidir. Baglanma, organik polimer
matrikse dahil edilen silan adi verilen baglayici ajanlar yardimiyla olmaktadir. y-
metakriloksi propiltrietoksisilan (y-MPTS) kuartz cam doldurucu igeren kompozit rezinlerde
en ¢ok kullanilan baglayici ajandir (33). Silanlarin bir ucu, monomerlerle ko-polimerize
olacak olan bir metakrilat ¢ift bagini, diger ucu inorganik doldurucu partikiillerle reaksiyona
girecek olan fonksiyonel gruplari igerir (35). Ayrica silanin tipi de kompozit rezinin optimum

dayanim parametreleri i¢in ¢ok 6nemlidir (38).

2.4.2. Kompozit rezinlerin simiflandirilmasi

Kompozit rezinler doldurucu partikiil biiyiikliigii ve miktarina, polimerizasyon yontemine

ve vizkozitesine gore siniflandirilabilirler.
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Doldurucu partikiil biiyiikligiine gore kompozit rezinler

Kompozit rezinler, bir polimer matriks i¢ine gomiilmiis olan inorganik doldurucu
partikiillerinden meydana gelmektedir (33). Doldurucu partikiillerin boyutunun azalmast;
kompozit rezinin ylizey piriizliligl, polisajlanabilirligi ve estetik gibi ozelliklerini
gelistirmektedir (44). Doldurucu partikiillerin hacim yiizdesinin artmasi da, kompozit

rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmektedir (40).

Megafil kompozit rezinler 50- 100 pm boyutlarinda inorganik doldurucu partikiillere sahiptir
(42).

Makrofil kompozit rezinler 10-100 um biiyiikliigiinde, cam ve/veya kuartz doldurucu
partikiilleri icermektedir. Bu kompozit rezinlerde doldurucu partikiillere gore organik
matriks daha hizli asinarak, polisajlanabilirligi zorlastirmakta, ayrica renk stabilitesinin
bozulmasina neden olmaktadir (42). Bu kompozit rezinlerin asinmaya kars1 direngleri

diisiiktiir ve oldukga opaktirlar. Piyasaya siiriilen ilk kompozit rezinler makrofildir (35).

Midifil kompozit rezinlerin doldurucu partikiil boyutlar1 1-10 um araligindadir (42).

Minifil kompozit rezinlerin igeriginde 0.1-1 pm doldurucu partikiil boyutunda stronsiyum
ile baryum cam partikiillerinin varligi, bu kompozit rezinlerin polisajlanabilirligini ve
asinma direncini iyilestirmektedir (42). Doldurucu partikiil boyutunun kii¢iilmesi sebebiyle,
partikiil ylizdesi agirlikga %75-85’lerde olmaktadir. Minifil kompozit rezinlerin

polisajlanabilirligi midifil kompozit rezinlerden daha iistiindiir (40).

1970'erin sonundan 1980'li yillarda piyasaya siiriilen, doldurucu partikiil boyutu 0,04-0,4
um olan mikrofil kompozit rezinler; daha yiiksek konsantrasyonlarda doldurucu partikiil
bulunduran kompozit rezinlere kiyasla daha diisiik kirilma direncine, daha diisiik elastik
modiile sahiptir (33). Bu kompozit rezinler kiiciik Smif I, III, V restorasyonlarda

kullanilabilir iken Sinif I ve genis Sinif I restorasyonlarda kullanilmamalidir (33).

Nanofil kompozit rezinler

Cesitli kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilarak 1-100 nm araliginda yap1 ve materyallerin

tiretilmesine ‘nanoteknoloji’ denilmektedir (35). Nanoteknoloji; materyal bilimi, gida,



14

kozmetik ve tip gibi bir¢ok alanda ciddi etkilere sahiptir (33). Giiniimiizde nano boyutta
doldurucular kompozit rezinlerin igerigine dahil edilmektedir (35). Inorganik doldurucu
partikiillerinin boyutu 0.005-0.01 um aralifinda olan nanofil kompozit rezinler; nano
kristalin mineral ve bu minerallerin kiimelesmesiyle meydana gelen nanokiimelerden
olugmaktadir (42). Nanokiimeler, kompozit rezinin asinmasi sirasinda, ¢evredeki matrise
benzer bir oranda asinmaktadir. Bu durum restorasyon yiizeyinin piirlizsiiz olmasini

saglamaktadir (35).

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan organik matriks ile inorganik doldurucu partikiillerin
151k iletme potansiyelini 6lgen kirilma indeksleri, ayn1 olmadigr zaman partikiiller 15181
dagitacak ve kompozit rezin opak algilanacaktir. Nanomerik partikiillerin boyutu ise goriiniir
15181 dalga boyundan (400-800 nm) kiiciiktiir, boylece kirilma indeksi Slgiilemez hale
gelmektedir. Uzun dalga boyundaki 151k kompozit rezinin i¢inden dogrudan gecip, yiiksek
yar1 saydamlik olusturmaktadir (35). Buna ek olarak, kompozit rezin siyah bir arka plan
izerine yerlestirildiginde, nano pargaciklar agirlikli olarak mavi 15181 dagitarak kompozite
opalesan bir goriiniim vermektedir. Bu durum dogal mineyle uyumlu olarak daha gergekci

bir goriiniim saglamaktadir (35).

Nano boyutta doldurucu partikiillerin kullanilmasi, 0,2-70 um boyutlarinda partikiil iceren
makro dolduruculu kompozit rezinlere gore fonksiyonel ve dayanim 6zelliklerini yaklasik
%15 1yilestirmektedir (38). Nanofil kompozit rezinler, diger kompozit rezinlerden daha

iistiin estetik 6zelliklere sahiptir (42).

Hibrit kompozit rezinler

Doldurucu boyutlar farkli olan tiim kompozit rezinlerin avantajlarindan yararlanabilmek
icin “hibrit kompozit rezinler” iiretilmistir. Hibrit kompozit rezinler farkli biiyiikliiklerde
doldurucu partikiiller igerirler. Bu kompozit rezinler hacimce yiiksek oranda bulunan
doldurucu partikiile gére adlandirilmaktadir (42). Asinmaya, kirilmaya kars1 olan direngleri
ve 1yi polisajlanabilirlikleri sebebiyle Sinif I, II, ITI ve IV restorasyonlarda tercih edilebilirler
(33). Hibrit kompozit rezinlere daha kiigiik doldurucu partikiillerin eklenmesiyle mikrohibrit
kompozit rezinler iiretilmistir. Kii¢iik partikiiller kompozit rezinin daha rahat islenmesini
(handling) ve polisajlanmasini saglamaktadir. Fakat polisajlanabilirlikleri mikrofil kompozit

rezinler kadar iyi degildir (33). Hibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler iyi mekanik
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ozelliklere sahip olsa da zamanla piiriizlii hale gelebilmektedir (35). Nanohibrit kompozit
rezinler ise, hibrit kompozit rezinlere nano boyutta doldurucu partikiillerin eklenmesiyle
iiretilmektedir (35). Nanohibrit kompozit rezinlerin igeriginde bulunan kii¢iik boyuttaki
doldurucu partikiiller sebebiyle, bu kompozit rezinler iistiin polisajlanabilme 6zelligine

sahiptir (33).

Vizkozitesine gore kompozit rezinler

Kondanse edilebilir kompozit rezinler

Kondenzasyonun tam olarak saglanip, proksimal temaslarin iyilestirilmesi amactyla
kondanse edilebilir kompozit rezinler iiretilmistir (40). Bu materyallerin yiiksek vizkoziteye
sahip olmasi, manipiilasyonunun daha kolay olmasini saglamaktadir (45). Fakat kondanse
edilebilir kompozit rezinlerin doldurucu partikiillerinin boyutunun biiyiik olmasi1 sebebiyle;
bu kompozit rezinlerin zamanla asinma ve yiizey piiriizlilligliniin artmasi gibi olumsuz

ozellikleri de mevcuttur (45).

Akiskan kompozit rezinler

Restoratif materyallerin kavite duvarlarina uyumunu arttirmak, kenar bosluk olusumunu
azaltmak, kompozit rezinin manipiilasyonunu arttirmak amactyla akiskan kompozit rezinler
iretilmistir (46). 1996 yilinda ilk akiskan kompozit rezin piyasaya siiriilmiistiir (47). Akiskan
kompozit rezinler diisiik viskoziteye sahiptir (48). Elastisite modiilleri dis dokusuna benzer
oldugu icin, bu kompozit rezinler stres bolgelerinde dis ile birlikte esnerler. Boylece dise
iletilen stres azalmaktadir (33). Doldurucu partikiillerinin oran1 azaltilan bu kompozit
rezinler; kiiclik Sinif I, Sinif V restorasyonlar ile ¢iiriiksiiz servikal defektlerde (33) ve Sinif
IT restorasyonlarda ilk tabaka olarak kullanilabilirler (40). Doldurucu partikiillerinin orani
azaltildig i¢in diisiik mekanik ozelliklere sahip olan akigkan kompozit rezinler, yiiksek

derecede polimerizasyon biiziilmesi gostermektedir (47).

Polimerizasyon yontemine gore kompozit rezinler

Monomerlerin siirekli olarak bir araya gelmesiyle olusan daha biiyiilk molekiile polimer
denmektedir. Polimer elde etmek icin monomerlerin birbirine baglanmasina polimerizasyon

denir. Polimerizasyon ile kati hale donen monomerler genellikle sividir (39).
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Polimerizasyon; 1s1k aktivasyonu ile, kimyasal aktivasyon ile veya dual olarak

gerceklesmektedir (35).
Kimyasal aktivasyon ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak gerceklesen polimerizasyonda; baslatict olarak benzoil peroksit veya
siilfiirik asit, aktivatér olarak da tersiyer amin kullanilmaktadir. Iki ayr1 patin
karistirilmasiyla baslatic1 ve aktivator temas edip, polimerizasyon baglamaktadir (40).
Organik peroksit (baslatici) ile organik amin (aktivator) arasinda olusan reaksiyon ile
polimerizasyona sebep olan serbest radikallerin agiga ¢ikmasiyla kimyasal aktivasyon
gergeklesmektedir (35). Kimyasal aktivasyon ile polimerize olan monomerlerin, depolama
stirecinde polimerize olmasini engellemek icin kompozit rezinlerin yapisina inhibitorler
eklenmektedir. Inhibitérlerin bu 6zelligi sayesinde, kompozit rezinler yeterli calisma
stiresine sahip olmaktadir. Kimyasal aktivasyon ile polimerize olan kompozit rezinler

giiniimiizde daha ¢ok kor materyali veya yapistirma simani olarak kullanilmaktadir (49).
Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler

Kompozit rezinlerin manipiilasyonlarinin daha kontrollii sekilde yapilabilmesi amaciyla,
151k aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler gelistirilmistir (49). Goriiniir 151kla
polimerize olan kompozit rezinler 1980'li y1llarda tek pat olarak kullanima sunulmustur (40).
Hizlandiric/katalizor sistemiyle bir foto baslatict iceren kompozit rezinler serbest radikal
polimerizasyonu ile polimerlesmektedir. Foto baslatici, hizlandirici/katalizor — (Or.
dimetilamino etilmetakrilat—DMAEM) ile goriiniir 151kla etkinlesmekte ve 151k cihazindan

c¢ikan 151k enerjisini emerek polimerizasyonu baslatmaktadir (40).

Kompozit rezinler yapilarinda fotobaslatici olarak; kamforokinon (CQ), Lucirin TPO
(monoasilfosfin oksit), Irgacure 819 (bisasilfosfin oksit) veya PPD (1-fenil-1,2-
propanedion) icermektedir (50). Kompozit rezinler bu fotobaslaticilar sayesinde belirli dalga
boylarinda goriiniir 1s1kla polimerize olmaktadir (35). En sik kullanilan fotobaslatici
kamforokinondur (CQ) (50). Kamforokinon, 468 nm’de maksimum absorpsiyon
spektrumuna sahiptir (40). CQ; kromofor grubuna sahip kararli sar1 bir bilesik oldugu i¢in,
CQ igeren kompozit rezinlerde polimerizasyon sonrasinda istenmeyen sarimsi bir goriintii

olusabilmektedir. Foto-sararma etkisini ve polimerizasyon kinetigini iyilestirmek i¢in baska
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bir fotobaglatici olan Lucirin TPO tanitilmistir. Amin grubu elimine edilen Lucirin TPO ile
renk stabilitesi arttirilmistir (51). Lucirin TPO'nun maksimum absorpsiyon spektrumu 390
nm'ye yakindir (52). 410 nm maksimum absorbsiyon spektrumuna sahip olan bir diger
fotobaglatic1 ise PPD'dir. Yapisinda PPD bulunduran polimerler, CQ bulunduranlara gore
polimerizasyon sonrasinda daha az sar1 renkte goriinmektedir (53). CQ’a alternatif olarak
kullanilabilecek olan Ivocerin isimli farkli bir fotobaslatici da mevcuttur. Ivocerin de
sararma etkisinin azalmasini saglamaktadir (54). Kompozit rezinin 1s1kla polimerize olmast;
hekimin polimerizasyon siirecini rahatlikla kontrol etmesini saglamaktadir. Isikla polimerize
olan kompozit rezinler kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinlere gore; daha yiiksek
dayanim degerleri, daha iyi renk stabilitesi ve daha basarili renk se¢imi ile daha yiiksek
kirllma dayanimi degerleri, daha az bosluk olusumu gostermektedir (40). Ayrica bu
kompozit rezinler kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinlerden daha yiiksek

polimerizasyon doniisiim degerleri gostermektedir (44).

Kimyasal ve isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler (dual-cure kompozit
rezinler)

Dual-cure kompozit rezinlerde polimerizasyon, kimyasal ve 1sik aktivasyonu yolu ile
gerceklesir. Isik varliginda baslayan polimerizasyon kimyasal olarak devam etmektedir (36).
Kimyasal ve 151k aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinlerde, kimyasal yolla
polimerizasyon i¢in bulunan amin grubu baslatictya ek olarak, 151k ile polimerizasyon igin

kamforokinon gibi bir fotobaslatici bulunmaktadir (49).
2.4.3. Ozellesmis kompozit rezinler
Ormoser

Geleneksel kompozit rezinlerin 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla {iretilen ormoser,
organik olarak modifiye edilmis seramik materyalinin kisaltmasi olarak isimlendirilmektedir
(55). Ormoser; organik, inorganik ve polisiloksan bilesenlerinden olusmaktadir. Ormoser
materyalinin matriksinin geleneksel kompozit rezinlerden farkli olarak, hem organik hem de
inorganik olmasi sebebiyle, monomerler matrikse daha basarili sekilde gomiilebilmektedir
(56). Asinmaya kars1 direngli olan ormoserler, ayn1 zamanda biyouyumlu ve antikariojenik

ozelliktedir (55).
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Giomer

Onceden reaksiyona girmis cam partikiillerin rezin matriksine eklenmesiyle meydana gelen
giomerler, servikal bolgedeki lezyonlarin tedavi edilmesi amaciyla piyasaya sunulmustur.
Rezin modifiye cam iyonomer simandan daha basarili yiizey morfolojisi gosteren bu
materyal, rezin modifiye cam iyonomer simanla esit derecede retansiyon kabiliyetine

sahiptir (57).

Siloran

Polimerizasyon biiziilmesi ve biiziilme kaynakli olusan stresi azalmak i¢in siloran isimli yeni
bir monomer sistemi tanitilmistir. Piyasaya siiriilen siloran; yapi tasi olan siloksan ve
oksirandan (epoksi) meydana gelmektedir. Yapisinda bulunan oksiran, katyonik
polimerizasyon yoluyla halka agma capraz baglanmasina ugramaktadir. Siloksan ise,
materyalin hidrofobik karakterinden sorumludur. Siloranlarin polimerizasyon reaksiyonlari

icin 0zel baslatic1 sistemlere ihtiyag vardir (35).

Bulk-fill kompozit rezin

Bulk-fill kompozit rezinler, posteriordaki biiyiik kavitelere kompozit rezinlerin kolay ve
hizl1 bir sekilde yerlestirilebilmesi amaciyla piyasaya sunulmustur (58). Bulk-fill kompozit
rezin teknolojisi ile, 4 mm kalinhiga kadar tek seferde kompozit rezin kaviteye
yerlestirilebilmektedir (46). Daha biiyiik kiitlelerde kompozit rezinlerin yerlestirilmesiyle
hasta basinda gegirilen siire azalirken, teknik hassasiyet azalmaktadir (58). Kamforokinona
alternatif olarak farkli foto bagslaticilarin  kullanilmasi ve doldurucu partikiil
konsantrasyonlarinin, boyutunun degistirilmesiyle; bulk-fil kompozit rezinlerin
transliisensligi arttirilmakta, bu sekilde daha derin bolgelere 151k iletimi miimkiin olmaktadir

(46).

Self-adeziv kompozit rezin

Adeziv sisteme gereksinimi ortadan kaldirarak, hasta basinda gegirilen siireyi kisaltmak
amaciyla piyasaya siiriilen bir diger iiriin self adeziv kompozit rezinlerdir. Self adeziv
kompozit rezinler; 4-MET (4-metakriloksietil trimelitik asit) gibi monomerler icermektedir.

Ayrica yapisinda bulunan GPDM (gliserofosfat dimetakrilat), mineyi ve dentini
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demineralize edip, hidroksiapatit ile kimyasal bir bag kurabilen asidik yan gruplar
icermektedir (46). Kolay ve hizli bir uygulama saglamasi, bu kompozit rezinlerin en biiyiik

avantajidir (59).

Fiberle giiclendirilmis kompozit rezin

Posterior bolgedeki biiyiik Siif 11 kavitelere indirekt restorasyon ihtiyacini ortadan kaldirip,
dentinin stres absorbe edici 6zelligini direkt restorasyonlarda taklit edebilmek amaciyla kisa
fiberle giiglendirilmis kompozit rezinler iiretilmistir. Cam fiberler yaklasik 30 yildir,
polimerleri gii¢lendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Karbon ve aramid fiberlere gore, cam

fiberlerin estetik ve gii¢clendirici 6zellikleri daha yiiksektir (60).

Universal kompozit rezin

Dental tedavilerde teknik hassasiyeti azaltmak ve hasta basinda gegirilen siireyi en aza
indirmek icin gelistirilen, basitlestirilmis tedavi protokollerinin uygulanmasina izin veren
kompozit rezinler ve restoratif teknikler hekimler tarafindan siklikla tercih edilmektedir.
Estetik restoratif tedavilerin zorlu basamaklarindan biri olan, ¢evresel faktorlerden etkilenen
renk secimi prosediiriinii kolaylastirmak i¢in iiniversal kompozit rezinler piyasaya
stiriilmiistiir (61). Hatali renk se¢imi yapilmasina engel olan {iniversal, kromatik veya tek

renkli kompozit rezinler, renk se¢imi silirecini tamamen ortadan kaldirmaktadir (62).

Kompozit rezinlerin, ¢evre mine ve dentin dokusunun rengini yansitarak benzer renk algisi

yaratmasina "bukalemun etkisi" denilmektedir (63).

2.4.4. Dislerin optik 6zellikleri

Floresans: Nesnenin gelen 151k enerjisini emdikten sonra, bu enerjiyi goriliniir spektruma
geri yaymastyla floresans 6zellik ortaya ¢ikmaktadir (19). Dogal bir diste dentin dokusu,
yapisinda bulunan organik igerik sebebiyle floresans 6zellik gostermektedir. Disin yogunluk
(kroma) degeri azaldikga, dentinin floresans Ozelligi artmaktadir. Porselen kronlarda
yogunlugu azaltmak i¢in, porselenin yapisma floresans 0zelligi olan tozlar

eklenebilmektedir (24).
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Opalesans: Nesnenin 15181 ilettifinde veya yansittiginda farkli renklerde goriinmesidir.
Minede bulunan hidroksiapatit kristalleri prizma gorevi gormektedir (24). Hidroksiapatit
kristallerinin dise gelen 15181 dagitmasiyla, diste opalesans 6zellik olusmaktadir. Opalesans
etki sebebiyle; kisa dalga boylu 1sinlar yansitilip, uzun dalga boylu 1sinlar dis tarafindan
iletilerek diste mavimsi bir 151lt1 olugsmaktadir (19). Minenin opalesans etkileri sayesinde, dis

canli, aydinlik ve optik olarak derin goriinmektedir (24).

Opaklik: Dise gelen 1sinlarinin, disin yogun partikiil icermesi sebebiyle dis tarafindan

yansitilmasi veya emilmesi ile opak 6zellik olusmaktadir (19).

Saydamlik: Disin yogun partikiil icermeyen kisimlarina gelen 1s181n iletilmesiyle saydamlik

(transparansi) olugsmaktadir (19).

Yan saydamlik: Disin kiiciik partikiil bulunan kisimlarina gelen 1sinlarin hem yansitilip,
hem iletilmesiyle transliisensi 6zellik meydana gelmektedir (19). Bir disin transliisensi
Ozelligi arttig1 zaman, renk degeri diismektedir. Transliisensinin artmas ile, dise gelen 151k
disin yiizeyinden gegcip, diste bulunan restorasyon i¢inde dagilmaktadir. Digin transliisensi
ozelligi; 15181n gelis acisina, dalga boyuna, disin dehidratasyonuna, minenin seffafligina,

disin yiizey 6zelliklerine baglidir (24).

2.5. Calismanin Amaci ve Sifir Hipotezleri

Bu in vitro ¢aligmada, farkli marka-ayni renk ya da bukalemun etkisi gosteren kompozit
rezin ile tamir prosediirii uygulanmis olan kompozit rezinler ile ayni marka-ayni renk
kompozit rezin ile tamir prosediirii uygulanmis olan kompozit rezinler arasindaki renk

farkina farkli aydinlatmalarin metamerik etkisinin incelenmesi amaglandi.

Calismanin birinci sifir hipotezi, kompozit rezinlerin tamiri i¢in kullanilan tamir kompozit
rezinlerinin metamerizme etkisi olmadig1; ikinci sifir hipotezi ise, tamir uygulanmisg

kompozit rezinlerde olugan metamerizmin aydinlaticiya bagli olmadig1 yoniindedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismada renk 6lciimii, Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi

Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirildi.
3.1. Calismada Kullamlan Kompozit Rezinler

Calismada 3 adet nanodolduruculu ve 1 adet nanohibrit olmak iizere 1s1kla polimerize olan
toplam 4 farkli kompozit rezin kullanildi. Kullanilan kompozit rezinlerin marka, tiretici

firma, renk, icerik ve seri numarasi bilgileri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kompozit rezinler

Kompozit Uretici Seri A Doldurucu Doldurucu
Rezin g Firma Numarasi Organik Igerik icerik Oram
0,
Omnichroma | [T)g:tlgl’acnga W st UDMA, Kiresel SI02- | A,f ‘;171?( Y
(Nanofil) ” TEGDMA 7r02 EITHXG
Japonya
Estelite Tokuyama . .
. . Bis-GMA Kiiresel Si-Zr %82
Sigma Quick | A2 Dental Co., E8261 ' Y 5
. TEGDMA -T Agirlik
(Nanofil) Japonya G SI-TI (Agirlikga)
Specktra ST Dentsply UDMA, Kiiresel Ba-Al- 947880
HV A2 Sirona, | 2112000696 | TEGDMA, borosilikat | A‘i kea)
(Nanohibrit) Almanya BIS-EMA cam, YbF3 girikea
Bis-GMA,
Filtek Bis-EMA
! 0
Ultimate A2 SSI,:\’QLJIIES:BED NA65295 UDMA, Silika, Zr (A{iﬁl’(s 2)
(Nanofill) ’ TEGDMA, EITIXG
PEGDMA
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Resim 3.1. Calismada kullanilan kompozit rezinler

3.2. Numunelerin Hazirlanmasinda Kullanilan Kaliplar

Kalip 1: Calismada tamir edilecek orijinal restorasyonu taklit etmek i¢in dis ¢capt 10 mm, i¢
cap1 4 mm, yiiksekligi 2 mm olan halka seklinde hazirlanmis olan teflon kaliplar kullanildi
(Resim 3.2).

Resim 3.2. Calismada kullanilan kalip 1

Kalip 2: Tamir kompozitinin yerlestirilmesinin taklit edilmesi i¢in ¢ap1 10 mm, yiiksekligi 2
mm olan teflon kaliplar (Resim 3.3), orijinal restorasyonu taklit eden kompozit rezin

halkalar igerisine yerlestirildikten sonra (Resim 3.4) kullanildi.
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Resim 3.3. Calismada kullanilan kalip 2

Resim 3.4. Kompozit rezin halkalarinin kalip 2 igine yerlestirilmesi
3.3. Gruplarinin Hazirlanmasi ve Renk Olgiimleri

Her bir kompozit rezin; kalip 1’e temiz el aletleriyle hava kabarcig1 kalmayacak sekilde
yerlestirildi. Kompozit rezinlerin iizerine sirasiyla seffaf seliiloit bant ve siman cam1 konup,
kisa siireli bastirilarak fazla materyal uzaklastirildi. Daha sonra polimerizasyon cihazi
(VALO (Ultradent Products, South Jordan, UT, USA)) siman camui iizerinden, cama temas
edecek sekilde, dik agiyla kullamilarak iireticilerin tavsiyelerine gore polimerizasyon
gergeklestirildi. Polimerizasyon oncesinde 1sik cihazinin 1sik yogunlugu bir radyometre
(Bluephase meter, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) kullanilarak ol¢iildii.
Omnichroma ve Estelite Sigma Quick 15 sn, Spectra ST ve Filtek Ultimate 20 sn siireyle

polimerize edildi.

Elde edilen kompozit rezin halkalari; teflon kaliptan dikkatlice cikarilarak, kalip 2’ye
yerlestirildi. Kalip 1°de hazirlanmis olan kompozit rezin halkalarin merkezinde bulunan 4
mm c¢apinda, 2 mm yliksekliginde disk seklindeki bosluga ayni kompozit rezin ile tamir

islemini taklit edecek kontrol gruplarinda (n=12) (Ao, Bo, Co, Do), dis halkada kullanilan
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kompozit rezin ile ayn1 kompozit rezin; farkli bir kompozit rezin ile tamir islemini taklit
edecek diger gruplarda (n=12) (Ai3, Bi3, Ci3, Di3) dis halkada kullanilan kompozit
rezinden farkli bir kompozit rezin temiz el aletleriyle hava kabarcig1 kalmayacak sekilde
yerlestirildi (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3.). Kompozit rezinlerin tizerine sirasiyla seftaf seliiloit
bant ve siman cami konup, kisa siireli bastirilarak fazla materyal uzaklastirildi. Daha sonra
siman cami1 lizerinden, cama temas edecek sekilde, dik aciyla ayn1 sekilde polimerize edildi.
Hazirlanan numuneler 24 saat 37°C’de distile su icerisinde etiivde bekletildi. 24 saatin
sonunda etlivden c¢ikarilan numunelere, su sogutmasi altinda 30 sn siireyle disk sekilli
parlaticilar (Super Snap, Shofu, Kyoto, Japonya) kullanilarak bitirme ve parlatma islemleri
yapildi. Kurulama kagidiyla kurulanan numunelerin her birinin renk parametreleri temaslt
bir spektrofotometre (Color Spectrophotometer 3600d, Konica Minolta, Japonya)
kullanilarak 6lciildii (Resim 3.5). Olgiim sirasinda; spektrofotometrenin gdzlemci agis1 10°,
Aynasal Bilesen Hari¢ ((SCE (Specular Component Excluded)) modunda sirasiyla D65
(kuzey giin 15181), F2 (soguk beyaz floresan), A (tungsten veya akkor 151k) aydinlatmalari
kullanilacak sekilde, standart beyaz bir arka plan {lizerinde (L: 92,7; a: 0,67; b: -4,86), her
aydinlatma i¢in 3 er kez 6l¢iim yapildi. Bu 3 6l¢limden elde edilen ortalama CIE L*, a*, b*

degerleri kaydedildi.

Resim 3.5. Calismada kullanilan spektrofotometre
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Resim 3.6. Beyaz arka fon iizerinde 6l¢iim yapilirken

Standardizasyon saglanmasi amaciyla, renk Ol¢timleri giiniin ayn1 saatinde ve ayni ortamda
yapildi. Olgiimlerden dnce spektrofotometrenin kendine ait olan seramik blok kullanilarak

cihaz kalibre edildi.
3.4. Transliisensi Parametresinin Hesaplanmasi

Transliisensi parametresinin hesaplanmasi i¢in hazirlanan kontrol gruplarinda bulunan
numunelerin (Ao, Bo, Co, Do) 6l¢limleri, standart bir siyah arka plan (L: 29,62; a: 1,41; b: -
0,89) lizerinde, D65 aydinlatict modunda tekrarlandi. Transliisensi parametresi, numunelerin
siyah ve beyaz arka plan iizerinde yapilan 6l¢iimlerinden elde edilen L*a*b* renk degerleri

kullanilarak, asagidaki formiille hesaplandi (Denklem 3.1):
TP=([L*s-L*p]*+[a*s-a*p]*+[b*-b*p] %) (3.1)
(s: siyah arka plan {izerinde yapilan dl¢iimler, b: beyaz arka plan tizerinde yapilan dl¢iimler)
3.5. Spektral Grafiklerin Olusturulmasi

Spektrofotometre spektral grafik modunda ve UV ayarlar1 %0 iken, kontrol gruplarinda
bulunan numunelerinin (Ao, Bo, Co, Do) Olgiimleri D65 aydinlaticisi altinda, standart bir
beyaz arka plan (L: 92,7; a: 0,67; b: -4,86) lizerinde tekrarlandi. 360 ile 740 nm araliginda

her 10 nm’de bir dl¢lim yapilarak numunelerin spektral grafikleri olusturuldu.
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Cizelge 3.2. Ayn1 kompozit rezin kullanilarak yapilan tamir iglemini taklit edecek kontrol

gruplari
Kontrol Gruplan Dis halka i¢ silindir
Grup Ao (n=12) Omnichroma Omnichroma
Grup Bo (n=12) Estelite Sigma Quick Estelite Sigma Quick
Grup Co (n=12) Specktra ST HV Specktra ST HV

Cizelge 3.3. Farki bir kompozit rezin kullanilarak yapilan tamir islemini taklit edecek

gruplar
Gruplar Dis Halka i¢ silindir
Grup A1 (n=12) Omnichroma Estelite Sigma Quick
Grup A (Omnichroma) | Grup A; (n=12) Omnichroma Specktra ST HV
Grup Az (n=12) Omnichroma Filtek Ultimate

Grup B
(Estelite Sigma Quick)

Grup B1 (n=12)

Estelite Sigma Quick

Omnichroma

Grup B2 (n=12)

Estelite Sigma Quick

Specktra ST HV

Grup B3 (n=12)

Estelite Sigma Quick

Filtek Ultimate

Grup C
(Spektra ST HV)

Grup Ci (n=12) Specktra ST HV Estelite Sigma Quick
Grup C; (n=12) Specktra ST HV Omnichroma
Grup C3(n=12) Specktra ST HV Filtek Ultimate

Buna gore A gruplarint dis halkada Omnichroma kullanilarak hazirlanmis kompozit rezin
diskler; B gruplarint dis halkada Estelite Sigma Quick kullanilarak hazirlanmig kompozit
rezin diskler; C gruplarini dis halkada Spektra ST HV kullanilarak hazirlanmis kompozit
rezin diskler; D gruplarim1 dis halkada Filtek Ultimate kullanilarak hazirlanmis kompozit
rezin diskler olusturmaktadir (Cizelge 3.2).

Dis halkada Omnichroma, i¢ silindirde Estelite Sigma Quick kullanilan numuneler A;
grubunu; dis halkada Omnichroma, i¢ silindirde Spektra ST HV kullanilan numuneler A>
grubunu; dis halkada Omnichroma, i¢ silindirde Filtek Ultimate kullanilan numuneler A

grubunu olusturmaktadir.

Dis halkada Estelite Sigma Quick, i¢ silindirde Omnichroma kullanilan numuneler B

grubunu; dig halkada Estelite Sigma Quick, i¢ silindirde Spektra ST HV kullanilan
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numuneler B> grubunu; dis halkada Estelite Sigma Quick, i¢ silindirde Filtek Ultimate

kullanilan numuneler B3 grubunu olusturmaktadir.

D1s halkada Spektra ST HYV, i¢ silindirde Estelite Sigma Quick kullanilan numuneler C;
grubunu; dis halkada Spektra ST HYV, i¢ silindirde Omnichroma kullanilan numuneler C»
grubunu; dis halkada Spektra ST HYV, ig¢ silindirde Filtek Ultimate kullanilan numuneler Cs

grubunu olusturmaktadir.

D1s halkada Filtek Ultimate, i¢ silindirde Estelite Sigma Quick kullanilan numuneler D;
grubunu; dis halkada Filtek Ultimate, i¢ silindirde Spektra ST HV kullanilan numuneler D>
grubunu; dis halkada Filtek Ultimate, i¢ silindirde Omnichroma kullanilan numuneler D3

grubunu olusturmaktadir (Cizelge 3.3).

Her grubun kendi kontrol grubu ile arasindaki renk farki CIE L*a*b renk degerleri
kullanilarak asagidaki denklem ile hesaplandi (Denklem 3.2.);

AE*ab=[(L*-L*2)*+((a*1-a*2)*+(b*1-b*;) *]? (3.2)

(1: Farkli kompozit ile tamir gruplari, 2: Kontrol gruplari)

3.6. Metamerik indeksin Hesaplanmasi

Farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak metamerik indeks hesaplandi. D65 aydinlatmasi altinda herhangi bir grup, kendi
kontrol grubu ile ayni tristimulus degerlerini vermediginden calismada standart CIE
metamerik indeks kullanilamadi. Standart CIE metamerik indeks yerine; F2 ve A
aydinlatmalar altinda yapilan dl¢limler ile D65 aydinlatmas: altinda yapilan 6l¢iimlerin

karsilagtirildigi modifiye metamerik indeks (Mod-M) kullanildi.

A aydinlatmasi ile D65 aydinlatmasi arasindaki metamerik indeks, A aydinlatmasi altinda
kontrol gruplar1 ve diger gruplar arasindaki AE*ab ile D65 aydinlatmasi altinda kontrol
gruplar1 ve diger gruplar arasindaki AE*ab degerlerinin orani asagidaki denklem kullanilarak

hesaplandi (Denklem 3.3):



28

A aydinlatmasi altinda AE*ab

Mod-Ma= (3.3)
D65 aydinlatmasi altinda AE*ab

Denklem 3.3. A aydinlatmasi ile D65 aydinlatmasi arasindaki metamerik indeksin hesaplanmasi

F2 aydinlatmasi ile D65 aydinlatmasi arasindaki metamerik indeks, F2 aydinlatmasi altinda
kontrol gruplar1 ve diger gruplar arasindaki AE*ab ile D65 aydinlatmasi altinda kontrol
gruplar1 ve diger gruplar arasindaki AE*ab degerlerinin orani asagidaki denklem kullanilarak

hesapland1 (Denklem 3.4):

F2 aydinlatmas altinda AE*ab

b, N 3.4
Mod-Mr2= D65 aydinlatmasi altinda AE*ab .

Denklem 3.4. F2 aydinlatmasi ile D65 aydinlatmasi arasindaki metamerik indeksin

hesaplanmasi

3.7. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi icin IBM SPSS 25.0 (SPSS Inc; Chicago; IL, ABD) paket
programi kullanildi. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmagorov-Smirnov
ve Shapiro Wilk’s testi kullanilarak; varyans homojenligi ise Levene testi kullanilarak
degerlendirildi. Verilerin normallik varsayimini karsilamasi ve varyanslarin homojen olmasi
sebebiyle istatistiksel analiz parametrik testler kullanilarak %95 giliven araliginda
gerceklestirildi. Calismada test edilen gruplarin istatistiksel karsilastirilmasinda tek yonlii
varyans analizi (ANOVA), coklu karsilastirmalarda ise Tukey HSD testi kullanildi. Aym
grubun farkli 151k kaynaklar altindaki renk degerlerinin karsilastirilmasinda eslestirilmis

Oorneklem t-testi kullanild.
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4. BULGULAR

4.1. Tranliisensi Parametresi Bulgular:

D1s halkada ve i¢ silindirde ayn1 kompozit rezinlerin kullanilmasiyla elde edilen kontrol
gruplarinin siyah ve beyaz arka zemin iizerinde, D65 aydinlatmasi altinda 6lgiilen L*, a*, b*
degerleri kullanilarak hesaplanan TP’lerinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge

4.1’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol gruplarinin transliisensi parametreleri

Grup TP
Ao 13,94+0,35?
Bo 9,79+0,36°
Co 11,44+0,20°
Do 11,04+0,23¢
ANOVA(p) 0,000

*yukaridan asagiya farkl kiigiik harfler kompozit rezinler arasindaki TP farkini géstermektedir (Tukey HSD).

Tukey testi sonuglarindan elde edilen verilere gére Ao, Bo, Co, Do gruplarinin TP degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p=0,000). En biiyiik TP degerini Ao grubu

gosterirken, en diisiik TP degerini By grubu gostermistir.

4.2. Spektral Bulgular

Spektrofotometre ‘spektral grafik’, UV %0 modunda iken, D65 aydinlatici altinda, standart
beyaz arka plan iizerinde; dis halkada ve i¢ silindirde ayni kompozit rezinlerin
kullanilmastyla elde edilen kontrol gruplarinin 360 ile 740 nm araliginda her 10 nm’de {iger
Ol¢lim yapilarak ve bu dlglimlerin ortalama degerleri esas alinarak ¢izilen spektral yansima

egrisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Kontrol gruplarinin spektral yansima egrileri

Co ve Do gruplarmin spektral egrilerinin birbirlerine ¢cok yakin seyrettigi ve Ao grubunun

spektral egrisinin diger tiim gruplardan uzak seyrettigi goriildii.
4.3. A Gruplarimn Bulgular:

Ao, A1, Az ve As gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalart altindaki renk dl¢timlerinden elde
edilen L*, a* b* koordinatlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda Ao, A1, A2, Az gruplarinin L*, a*, b*

degerleri
Ao AL Az As ANOVA (p)
L* 86,71+0,37°¢ 82,26+0,60? 83,86+0,49° 84,34+0,46° 0,000
D65 a* -1,35+0,152 1,33+0,20° 1,92+0,11¢ 1,65+0,15°¢ 0,000
b* 18,68+0,632 21,01+0,68° 22,95+0,49¢ 20,95+0,44° 0,000
L* 87,28+0,36° 83,19+0,552 84,98+0,48° 85,34+0,45° 0,000
F2 a* -0,90+0,11° 1,22+0,15¢ 1,11+0,08°¢ 0,97+0,10° 0,000
b* 20,53+0,712 23,57+0,72° 25,85+0,52° 23,56+0,48° 0,000
L* 87,76+0,34¢ 83,740,572 85,51+0,48° 85,84+0,44° 0,000
A a* 3,82+0,19° 6,65+0,26° 6,78+0,11¢ 6,25+0,15P 0,000
b* 18,27+0,69% 21,19+0,78° 23,75+0,45° 21,64+0,45° 0,000

*Soldan saga farkl kiiglik harfler ayn1 aydinlatma altinda, gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey HSD).
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Ao, A1, Az, Az gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalari altindaki L* degerlerinin ortalama ve

standart sapma degerleri Sekil 4.2.’de verilmistir.

L* Degeri

88
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Sekil 4.2. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Ao, A1, A2, Az gruplarinin L* degerleri

Az ve Az gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar altindaki L* degerleri arasinda (sirasiyla
p=0,096, p=0,251, p=0,309) istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Uc aydinlatma
altinda da Ao grubu en yiiksek L* degerini gosterir iken, A grubu en diisiik L* degerini
gostermektedir. Ao ve A; gruplarmin L* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmaktadir (p<0,05).

Ao, A1, Az, A3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalari altindaki a* degerlerinin ortalama ve

standart sapma degerleri Sekil 4.3.’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Ao, A1, A2, Az gruplarinin a* degerleri

D65 aydinlatmasi altinda gruplarin a* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p<0,05). A1 ve Az gruplariin F2 aydinlatmas: altindaki (p=0,124) ve A
aydinlatmasi altindaki (p=0,322) a* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Diger
karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,005). Tim gruplarin A
aydinlatmasi altindaki a* degerleri D65 aydinlatmasi altindaki a* degerlerinden yiiksektir.
A1, Az, Az gruplarinin F2 aydinlatmasi altindaki a* degerleri D65 aydinlatmasi altindaki a*

degerlerinden diistiktiir.

Ao, A1, Az, A3 gruplariin D65, F2 ve A aydinlatmasi altindaki b* degerlerinin ortalama ve

standart sapma degerleri Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Ao, A1, A2, As gruplarinin b* degerleri

A1 ve As gruplarinin D65 aydinlatmasi altindaki (p=0,993), F2 aydinlatmasi altindaki
(p=1,000), A aydinlatmas1 altindaki (p=0,301) b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur. Diger karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,005). Tiim
aydinlatmasi altinda Ao grubunun b* degeri en diigiik iken, A> grubunun b* degeri en

ylksektir.

Ao grubu ile A1, Az ve Az gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar altinda renk 6l¢ilimlerinden
elde edilen L* degerlerinin farkinin (AL) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 4.3’

de verilmistir.

Cizelge 4.3. D65, F2, A aydinlatmalari altinda A1, A2, Az gruplarinin AL degerleri

AL D65 F2 A

Ay -4,45+0,61A -4,08+0,55%8 -4,01+0,578
A, -2,84+0,49bA -2,29+0,4808 -2,24+0,480C
As -2,36+0,46"A -1,93+0,45 -1,9140,44C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gore Az ve A3 gruplarinin D65 aydinlatmasi altindaki AL degerleri
arasinda (p=0,08), F2 aydinlatmasi altindaki AL degerleri arasinda (p=0,197), A
aydinlatmasi altindaki AL degerleri arasinda (p=0,246) istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. A1, A2, A3 gruplart en yiiksek AL degerlerini A aydinlatmasi altinda
gosterir iken, en diisiik AL degerlerini D65 aydinlatmasi altinda gostermektedir. Ug
aydinlatma altinda da A3z en yiiksek, A1 en diisiik AL degerinin gdstermektedir.

Ao grubu ile A1, Az ve Az gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk 6lgiimlerinden
elde edilen a* degerlerinin farkinin (Aa) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglari1 Cizelge 4.4’

de verilmistir.

Cizelge 4.4. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Az, A2, Az gruplarinin Aa degerleri

Aa D65 F2 A
A 2,68+0,2134 2,12£0,15%8 2,83+0,26°C
A, 3,27+0,11¢A 2,01£0,09%8 2,96+0,11°C
As 3,01£0,15A 1,87+0,10% 2,43+0,15%€
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki géstermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

Tukey testi sonuglarina gore A1 ve A> gruplarimin F2 aydinlatmas: altinda Aa degerleri
arasinda (p=0,077), A aydinlatmas1 altinda Aa degerleri arasinda (p=0,208) istatistiksel
olarak anlamli fark yoktur. A1, A2, A3 gruplarinin D65 aydinlatmas: altinda elde edilen Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur (p<0,05). Tiim gruplar en diisiik
Aa degerini F2 aydinlatmasi altinda gosterir iken; A; grubu en yiiksek Aa degerini A
aydinlatmasi altinda, A> ve As gruplar en yliksek Aa degerini D65 aydinlatmasi altinda

gostermektedir.

Ao grubu ile Ai, Az ve Az gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar: altinda renk 6l¢iimlerinden
elde edilen b* degerlerinin farkinin (Ab) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirtlmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.5’

da verilmistir.
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Ab D65 F2 A
A 2,33+0,68%4 3,04+0,72%8 2,92+0,78%
A, 4,27+0,49°A 5,32+0,52°8 5,48+0,45°C
As 2,72+0,4434 3,03+0,48%8 3,37+0,45%
ANOVA(p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiilk harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

Tukey testi sonuglarina gore A; ve Az gruplarinin D65 aydinlatmasi altindaki Ab degerleri
arasinda (p=0,957), F2 aydinlatmasi altindaki Ab degerleri arasinda (p=1,000), A
aydinlatmasi altindaki Ab degerleri arasinda (p=0,167) istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur. Diger karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur (p<0,05).
Ug aydinlatma altinda da A2 grubu en yiiksek Ab degerini gostermektedir. Tiim gruplar en
diisiik Ab degerini D65 aydinlatmasi altinda gostermektedir.

Ao grubu ile A1, Az ve Az gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar: altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen renk farkinin (AE) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.6’

de verilmistir.

Cizelge 4.6. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Az, A2, Az gruplarinin AE degerleri

AE D65 F2 A
Ay 5,73+0,67°A 5,550,78 5,7540,790A8
A 6,100,450 6,150,554 6,63+0,47°8
As 4,74+0,4° 4,080,458 4,5940,51°A
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan agagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aynm1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkim
gostermektedir (t-testi).

A1, A> ve Az gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altindaki AE degerleri Sekil 4.5te

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. A1, Az, As gruplarinin AE degerleri

Tukey testi sonuglarina gore; A1, Az ve Az gruplari {i¢ 151k kaynaginda da klinik olarak kabul
edilebilirlik esik degerinin (AE=3,3) iistiinde AE degeri gostermistir. A1 ve Az gruplarinin
D65 ve F2 151k kaynaklari altinda gosterdikleri AE degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (sirasiyla p=0,197, p=0,04). Tiim 151k kaynaklar1 altinda A3 grubu en
diisiik, A> grubu en yiiksek AE degeri gostermektedir. Ay, Az, A3 gruplar en yiiksek AE
degerlerini A 151k kaynagi altinda gdstermektedir. A1 ve A3 gruplarmin D65 151k kaynagi
altinda olgiilen AE degeri (p=0,648) ile A 151k kaynaklar1 altindaki AE degerleri (p=0,098)
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. A, grubunun D65 ve F2 151k kaynaklar

altindaki AE degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p=0,571).

Tukey testi sonucunda A1, Az, Az gruplarmin F2 ve D65 aydinlatmalari altinda Slciilen
metamerik indeks degeri ile A ve D65 aydinlatmalar1 altinda 6l¢iilen metamerik indeks

degerleri Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. A1, A2, As gruplarinin metamerik indeks degerleri

Mod-MI F2\D65 Mod-MI A\D65
Ay 0,98+0,0204 1,00+0,03%
A 1,00+0,04°A 1,080,048
As 0,910,032 1,02+0,05%®
ANOVA (p) 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiiciik harfler ayni aydinlatmalar altinda hesaplanan metamerik indeks farkin
gostermektedir (Tukey HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni1 grubun farkli aydinlatmalar altinda
hesaplanan metamerik indeks farkini gostermektedir (t-test).
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A1, Az ve Aj gruplarinin D65 aydinlatmasina gore F2 ve A aydinlatmalari altindaki Mod-MI
degerleri Sekil 4.6’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.6. A1, Az, As gruplarinin M| degerleri

Tukey testi sonuglarina gore MI F2/D65 igin A1, Az, Az, gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark mevcut (p<0,05) iken MI A/D65 i¢in A ve Az gruplart arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktur (p=0,406). A1 ve Az gruplarimin F2 151k kaynaginda D65 151k
kaynagina gore olusan metamerik indeks degeri kabul edilebilir esik degerin (MI=1)
altindadir. Tim gruplarin A 151k kaynaginda D65 1s1k kaynagina gore olusan metamerik
indeks degerleri kabul edilebilirlik esik degerinin iizerindedir. Gruplar arasinda A> grubu iki
151k kaynaginda da Ai ve As 11k kaynaklarina gore yiiksek metamerik indeks degeri
gostermektedir. A1 grubunun D65 aydinlaticisina gére F2 ve A aydinlaticilar1 arasinda
istatistiksel olarak fark yokken (p=0,08), A> ve A3 gruplarinin D65 aydinlaticisina gére F2

ve A aydinlaticilari arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p=0,00).
4.4. B Gruplarimnin Bulgular:

Bo, B1, Bo, B3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altindaki renk dl¢iimlerinden elde
edilen L*, a*, b* koordinatlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. D65, F2 ve A 151k kaynaklari i¢in Bo, B1, B2 ve Bz gruplarinin L, a, b degerleri

Bo B: B> Bs ANOVA (p)
L* 76,61+0,962 79,63+0,67°¢ 78,08+0,24b 79,58+0,27¢ 0,000
D65 | a* 4,29+0,39b 2,91+0,212 5,59+0,154 4,68+0,38° 0,000
b* 24,08+1,35b 23,51+0,63° 25,37+0,29¢ 22,27+0,402 0,000
L* 77,72+0,902 80,61+0,69°¢ 79,47+0,23b 80,81+0,26° 0,000
F2 a* 3,5340,26° 2,38+0,152 4,02+0,10°¢ 3,46+0,16° 0,000
b* 27,62+1,63° 26,64+0,77° 29,06+0,31¢ 25,47+0,442 0,000
L* 78,56+0,852 81,40+0,67¢ 80,24+0,23° 81,50+0,28¢ 0,000
A a* 9,91+0,57¢ 8,61+0,272 10,59+0,144 9,34+0,31° 0,000
b* 24,90+1,39b 24,10+0,63% 27,02+0,36° 23,78+0,442 0,000

*Soldan saga farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altindaki gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey HSD).

Bo, B1, B2, B3 gruplarimin D65, F2 ve A aydinlatmalan altinda dlgiilen L* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.7.’da verilmistir.

L* Degeri

84

82

8

o

~N
[¢¢]

~
[e))

~
N

72

BO B1 B2 B3

mD65 MF2 WA
Sekil 4.7. Bo, B1, B2 ve Bz gruplarinin L degerleri

D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda B1 ve B3 gruplarimin L* degerleri arasinda (sirastyla
p=0,998, p=0,852, P=0,979) istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Gruplar arasinda {i¢
aydinlatmasi altinda da Bo grubu en diisiik L* degerini gostermektedir. Bo, Bi, B2, B3
gruplariin L* degerleri D65 aydinlatmasi altinda en diisiik degeri verirken, A aydinlatmasi

altinda en yiiksek L* degerlerini vermektedir.
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Bo, B1, B2, B3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalari altinda olgiilen a* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.8.’da verilmistir.
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Sekil 4.8. Bo, B1, B2 ve Bs gruplarinin a* degerleri

F2 aydinlatmasi altinda Bo ve B3 gruplarinin a* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p=0,800). Diger karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (p<0,05). Ug aydinlatmas: altinda da en yiiksek a* degerini B2 grubu gosterir
iken, en diisiik a* degerini B grubu gostermektedir. D65 aydinlatmasi altinda elde edilen a*
degerlerine gore; F2 aydinlatmasi altinda elde edilen a* degerleri daha diigiik iken, A

aydinlatmasi altinda elde edilen a* degerleri daha yiiksektir.

Bo, B1, B2, B3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda 6lgiilen b* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Bo, B1, B2 ve B3 gruplarinin b* degerleri

Ug aydinlatmasi altinda da Bo ve Bi gruplarimin b* degerleri arasinda (sirastyla p=0,300,
p=0,067, p=0,098) istatistiksel olarak fark yoktur. B; ve B3 gruplarinin A aydinlatmast
altindaki b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,760). Diger
karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,05). D65, F2 ve A
aydinlatmasi altinda en yiiksek b* degerini B, grubu gdsterir iken, en diisiik b* degerini B3
grubu gostermektedir. Tiim gruplar en yiiksek b* degerlerini F2 aydinlatmasi altinda, en

diisiik b* degerlerini D65 aydinlatmasi altinda gostermektedir.

Bo grubu ile Bi, B2 ve B3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar: altinda renk dl¢limlerinden
elde edilen L* degerlerinin farkinin (AL) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 4.9’

da verilmistir.

Cizelge 4.9. D65, F2, A aydinlatmalar: altinda B1, B2, Bz gruplarinin AL degerleri

AL D65 F2 A
B. 3,0240,670A 2,890,698 2,84+0,67°C
By 1,47+0,24%A 1,75+0,23%® 1,68+0,23:C
Bs 2,97+0,270A 3,09:£0,2608 2,94+0,28C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aynm1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gére By ve B; gruplarimin D65 aydinlatmasi altinda AL degerleri
arasinda (p=0,963), F2 aydinlatmasi altinda AL degerleri arasinda (p=0,541), A aydinlatmasi
altinda AL degerleri arasinda (p=0,868) istatistiksel olarak fark yoktur. Diger karsilagtirmalar
arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,05). U¢ aydinlatma altinda da B> grubu en

diisiik AL degerini gdstermektedir.

By grubu ile B1, B2 ve B;3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen a* degerlerinin farkinin (Aa) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Bi, B2, B3 gruplarinin Aa degerleri

Aa D65 F2 A
B: -1,37+0,212A -1,14+0,15%8 -1,29+0,27%A
B, 1,30+0,15% 0,49+0,10°8 0,68+0,14¢C
Bs 0,39+0,38A -0,06+0,16%8 -0,56+0,31¢
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

Tukey testi sonuglaria gére D65, F2 ve A aydinlatmalar altinda Bi, B2 ve B3 gruplarinin
Aa degerleri arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,05). Ug aydinlatma altinda da

B> grubu en yiiksek Aa degerini, B grubu en diisiik Aa degerini gostermektedir.

Bo grubu ile B1, B2 ve B3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen b* degerlerinin farkinin (Ab) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge

4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Bi, B2, B3 gruplarinin Ab degerleri

Ab D65 F2 A
B1 -0,56+0,63% -0,97+0,77°8 -0,79+0,63%
B, 1,29+0,294 1,44+0,31°8 2,12+0,36°C
Bs -1,81+0,40%A -2,14+0,44%8 -1,11+0,442C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi1 farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiik harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gére A aydinlatmasi altinda B; ve B; gruplarinin Ab degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,248). Diger karsilastirmalar arasinda
istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,05). Ug aydinlatma altinda da B> grubu en yiiksek,
B3 grubu en diisiik Ab degerini géstermektedir.

Bo grubu ile B1, B2 ve B3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalari altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen renk farkinin (AE) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.12’ de verilmistir.

Cizelge 4.12. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Bi, B2, B3 gruplarinin AE degerleri

AE D65 F2 A
By 3,43+0,63A 3,35:0,66 3,29+0,65P8
B 2,38+0,19% 2,34+0,21% 2,81+0,28%®
Bs 3,540,314 3,79+0,358 3,23+0,3%C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,025

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aym1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkin
gostermektedir (t-testi).

Bi, B2 ve B3 gruplarmin D65, F2, A aydinlatmalar: altindaki AE degerleri Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Bi, B2 ve Bz gruplarinin AE degerleri
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B> grubu ii¢ aydinlatma altinda da klinik olarak kabul edilebilirlik esik degerinin (AE=3,3)
altinda AE degeri gosterir iken, B1 ve B3 gruplart D65 ve F2 151k kaynaklar altinda esik
degerin iistiinde AE degeri gostermektedir. A 151k kaynagi altinda B1, B2 ve B3 gruplar esik
degerin altinda AE degeri gostermektedir. Ug 151k kaynagi altinda da B» grubu en diisiik AE
degerini gosterir iken, B1 ve B3 gruplarinin AE degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. By ve Bz gruplarinin D65 ve F2 151k kaynag: altindaki AE degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Bi grubu en diisiik AE degerini A 151k kaynaginda
gosterirken, B> grubu en yiiksek AE degerini A 151k kaynaginda gostermektedir. B3 grubu ise
en diisik AE degerini A 151k kaynagi, en yiiksek AE degerini F2 151k kaynaginda

gostermektedir.

Tukey testi sonucunda Bi, Bz, B3 gruplarinin F2 ve D65 aydinlatmalar1 altinda 6l¢iilen
metamerik indeks degeri ile A ve D65 aydinlatmalar1 altinda 6l¢iilen metamerik indeks

degerleri Cizelge 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4.13. By, B2, B3z gruplarinin metamerik indeks degerleri

Mod-MI F2\D65 Mod-MI A\D65
B: 0,97+0,05% 0,95+0,03%8
B> 0,98+0,312A 1,18+0,02°8
Bs 1,06+0,01°4 0,91+0,01%8
ANOVA (p) 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiiciik harfler ayn1 aydinlatmalar altinda hesaplanan metamerik indeks farkini
gostermektedir (Tukey HSD). Soldan saga farkli biiyiik harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altinda
hesaplanan metamerik indeks farkini1 gostermektedir (t-test).

Bi1, B2 ve B3 gruplariin D65 aydinlatmasina gore F2, A aydinlatmalari altindaki Mod-MI
degerleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Bi, B2 ve Bs gruplarinin MI degerleri

B1 ve B2 gruplarinin F2 151k kaynaginda D65 151k kaynagina gore olusan metamerik indeks
degeri kabul edilebilirlik esik degerinin (MI=1) altindadir. Tukey testi sonuglarina gore B
ve By gruplar arasinda F2 ve D65 151k kaynaklar1 altindaki metamerik indeks degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,794). B3 grubunun F2 151k kaynaginda D65 151k
kaynagina gore olusan metamerik indeks degeri esik degerinin iizerindedir. A 151k
kaynaginda D65 151k kaynagina gore B ve B3 gruplarinin metamerik indeks degerleri kabul
edilebilirlik esik degerinin altinda iken B> grubunun MI degeri esik degerinin lizerindedir.
B1, Bz, B3 gruplariin A ve D65 151k kaynaklari altindaki metamerik indeks degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark mevcuttur (p <0,05). Bi, B2, B3 gruplarinin D65 aydinlaticisina gore
F2 ve A aydinlaticilari altinda olusan MI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur

(p<0,05).

4.5. C Gruplarimn Bulgular:

Co, Ci1, C2 ve Cs3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altindaki renk 6l¢limlerinden elde
edilen L*, a*, b* koordinatlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.14° de

verilmistir.
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Cizelge 4.14. D65, F2 ve A aydinlatmasi altinda Co, C1, Cz, C3 gruplarinin L, a, b degerleri
Co Ci C: Cs ANOVA (p)
L* 80,17+0,25° 78,34+0,42° 81,77+0,31° 80,36+0,56° 0,000
D65 a* 7,13+0,18° 6,45+0,23° 4,21+0,132 6,60+0,18° 0,000
b* 28,04+0,39¢ 26,58+0,35° 27,56+0,54° 25,83+0,332 0,000
L* 82,02+0,240 79,90+0,422 83,26+0,31¢ 82,06+0,56° 0,000
F2 a* 4,47+0,12° 4,46+0,16° 2,57+0,082 4,15+0,12b 0,000
b* 32,19+0,44¢ 30,36+0,38° 31,27+0,61¢ 29,72+0,328 0,000
L* 82,63+0,22° 80,66+0,40? 83,89+0,31¢ 82,66+0,56° 0,000
A a* 11,33+0,15°¢ 11,25+0,26° 9,24+0,162 10,62+0,23° 0,000
b* 30,65+0,40° 28,560,372 29,16+0,56° 28,35+0,36? 0,000

*Soldan saga farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altindaki gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey HSD).

Co, Ci1, Co, C3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar altinda Slgiilen L* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.12.”da verilmistir

L* Degeri

Co C1 Cc2 c3

D65 mF2 mA

Sekil 4.12. Co, Cy, Cp, C3 gruplarinin L* degerleri

Co ve Csz gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalari altindaki L* degerleri arasinda (sirasiyla

(p=0,650, p=0,995, p=0,998) istatistiksel olarak fark yoktur. U¢ aydinlatma altinda da C

grubu en yiiksek L* degerlerini gosterir iken, C; grubu en distik L* degerlerini

gostermektedir. Tiim gruplar en diisiik L* degerini D65 aydinlatmasi altinda gosterir iken,

en yiiksek L* degerini A aydinlatmasi altinda géstermektedir.
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Co, Ci, Co, C3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda Olciilen a* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.13.”da verilmistir.

a* Degeri
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Sekil 4.13. Co, Cy, Cp, C3 gruplarinin a* degerleri

Co ve C; gruplarinin F2 aydinlatmasi altindaki (p=0,998) ve A aydinlatmasi altindaki
(p=0,797) a* degerleri arasinda, Ci ve Cs gruplarinin D65 aydinlatmasi altindaki a* degerleri
arasinda (p=0,204) istatistiksel olarak fark yoktur. Co, Ci, C2 ve C; gruplar en diisiik a*
degerlerini F2 aydinlatmasi altinda gosterir iken, en yliksek a* degerlerini A aydinlatmasi

altinda gostermektedir.

Co, Ci1, Co, C3 gruplarimin D65, F2 ve A aydinlatmalar altinda Slgiilen b* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.14.”da verilmistir.
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Sekil 4.14. Co, C1, C2, C3 gruplarinin b* degerleri

Ci ve Csz gruplarinin A aydinlatmasi altindaki b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p=0,643). Diger karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur
(p<0,05). Co grubu ii¢ aydinlatmasi altinda da en yiiksek b* degerini gosterirken, C3 grubu
en diisiik b* degerini gostermektedir. Co, C1, C2 ve Cj; gruplari en yiiksek b* degerini F2
aydinlatmasi altinda gosterirken, en diisik b* degerlerini D65 aydinlatmasi altinda

gostermektedir.

Co grubu ile Ci, C; ve C3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar: altinda renk 6l¢iimlerinden
elde edilen L* degerlerinin farkinin (AL) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.15° de verilmistir.

Cizelge 4.15. D65, F2, A aydinlatmalari altinda C1, C, C3 gruplarinin AL degerleri

AL D65 F2 A
C -2,02+0,422A -2,10+0,42%8 -1,97+0,40%
C, 1,40+0,31°A 1,25+0,31°8 1,26+0,31°8
Cs -0,00+0,560A 0,05+0,56°% 0,03+0,56°C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aynmi grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gore Ci, C2 ve Cs gruplarinin ii¢ aydinlatma altindaki AL degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur. Ug aydinlatma altinda da C» grubu en yiiksek,

Ci grubu en diisiik AL degerini gostermektedir.

Co grubu ile Ci, Cz ve C3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢iimlerinden
elde edilen a* degerlerinin farkinin (Aa) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.16° de verilmistir.

Cizelge 4.16. D65, F2, A aydinlatmalari altinda C1, C2, Cs gruplarinin Aa degerleri

Aa D65 F2 A
C -0,68+0,23%A -0,00:£0,16¢8 -0,07£0,26°8
C -2,9140,13% -1,89::0,08%8 -2,08+0,16%C
Cs -0,52:£0,18%A -0,31+0,12°8 -0,70£0,23°C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki géstermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

Tukey testi sonuglarina gére C; ve C; gruplarmin D65 aydinlatmasi altinda Aa degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,134). Diger karsilastirmalar arasinda
istatistiksel olarak fark mevcuttur. Cy, Cz, Cs gruplari en yiiksek Aa degerini F2 aydinlatmasi

altinda gosterir iken, ii¢ aydinlatma altinda da C> grubu en diislik Aa degerini gostermektedir.

Co grubu ile Ci, Cz ve Cs gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen b* degerlerinin farkinin (Ab) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge

4.17’ de verilmistir.

Cizelge 4.17. D65, F2, A aydinlatmalar altinda Ci, Cz, C3 gruplarinin Ab degerleri

Ab D65 F2 A
C -1,45+0,35bA -1,82+£0,38%8 -2,08+0,37%C
C -0,47+0,54°A -0,91£0,61°® -1,48+0,560C
Cs -2,2040,33% -2,46:+0,32%® -2,29£0,36%C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi1 farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aymi grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkin
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gore A 151k kaynaginda C; ve Cs gruplarinin Ab degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,489). Diger karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (P<0,05). Ug aydinlatma altinda da C grubu en yiiksek Ab degerini gdsterir iken,
Cs grubu en diisiik Ab degerini gostermektedir. Ci, Cz, Cs gruplart D65 aydinlatmas: altinda
en yiiksek Ab degerini gostermektedir.

Co grubu ile Ci, C> ve C3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalari altinda renk dlgiimlerinden
elde edilen renk farkinin (AE) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.18’ de verilmistir.

Cizelge 4.18. D65, F2, A aydinlatmalari altinda Cy, C, C3 gruplarinin AE degerleri

AE D65 F2 A
C 2,63+0,32% 2,82+0,33%® 2,91+0,33%C
C. 3,310,240 2,52+0,34%8 2,89:0,44%C
Cs 2,32+0,4%A 2,53+0,36% 2,45+0,44%8
ANOVA (p) 0,000 0,067 0,017

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler aym1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkin
gostermektedir (t-testi).

Ci, C2, G gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalart altindaki AE degerleri Sekil 4.15°te

gosterilmistir.
AE
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
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D65 F2 A

mCl mC2 mC3

Sekil 4.15. Cy, Cy, Ca gruplarinin AE degerleri
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Ci ve Cj; gruplar tiim 151k kaynaklar altinda klinik olarak kabul edilebilirlik esik degerinin
altinda AE degeri gosterir iken, Co grubu D65 151k kaynagi altinda esik degerin iistiinde, F2
ve A 1s1k kaynaklarinin altinda esik degerin altinda AE degeri gostermektedir. Ci ve C»
gruplarinin D65, F2 ve A 1s1k kaynaklar1 altindaki AE degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark mevcuttur (p<0,05). C; grubu en diisiik AE degerini D65 151k kaynagi altinda,
en yiiksek AE degerini A 151k kaynagi altinda gostermektedir. C grubu en diisiik AE degerini
F2 151k kaynagi altinda, en yliksek AE degerini D65 151k kaynagi altinda gostermektedir. Cs
grubunun F2 ve A 1s1k kaynaklar1 altinda 6lclilen AE degerleri arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p=0,324). C; grubu en diisiik AE degerini D65 151k kaynagi altinda

gostermektedir.

Tukey testi sonucunda Ci, Cz, C3 gruplarimin F2 ve D65 aydinlatmalar: altinda 6lgiilen
metamerik indeks degeri ile A ve D65 aydinlatmalar1 altinda 6l¢iilen metamerik indeks

degerleri Cizelge 4.19.” de verilmistir.

Cizelge 4.19. Cy, Cy, C3 gruplarinin metamerik indeks degerleri

Mod-MI F2\D65 Mod-MI A\D65
Cy 1,07+0,03%A 1,10+0,03°®
C> 0,75+0,04° 0,86+0,07%8
Cs 1,09+0,08°4 1,05+0,02°4
ANOVA (p) 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiiciik harfler ayn1 aydinlatmalar altinda hesaplanan metamerik indeks farkini
gostermektedir (Tukey HSD). Soldan saga farkli biiylik harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altinda
hesaplanan metamerik indeks farkini1 gostermektedir (t-test).

Ci, Ca, C3 gruplarinin D65 aydinlatmasina gore F2 ve A aydinlatmalari altindaki MI degerleri
Sekil 4.16°te gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Cy, C», C3 gruplarinin MI degerleri

Tukey testi sonuglarina gore C» grubunun D65 151k kaynagma gore F2 ve A 151k
kaynaklarindan elde edilen metamerik indeks degeri klinik olarak kabul edilebilirlik sinirinin
(MI=1) altindadir. C; ve C; gruplarinin D65 151k kaynagina gore F2 ve A 151k kaynaklarindan
elde edilen metamerik indeks degeri klinik olarak kabul edilebilirlik smirinin (MI=1)
iistiindedir. Ci ve Cs gruplarimin D65 151k kaynagina gore F2 151k kaynagindan elde edilen
metamerik indeks degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,635). C; grubunun
D65 aydinlaticisina gore F2 ve A aydinlaticilart altinda elde edilen MI degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark mevcuttur (p=0,01). C> grubunun D65 aydinlaticisina gore F2 ve A
aydinlaticilar1 altinda elde edilen MI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur
(p=0,00). C3 grubunun D65 aydinlaticisina gore F2 ve A aydinlaticilar1 altinda elde edilen
MI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,15).

4.6. D Gruplarimin Bulgular:

Do, D1, D2, D3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altindaki renk dlgiimlerinden elde
edilen L*, a*, b* koordinatlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.20°de

verilmistir.
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Cizelge 4.20. Do, D1, D2, D3 gruplarinin L*, a*, b* degerleri

Do D; D, D3 ANOVA (p)
L* 79,95+0,63° 78,07+0,602 80,25+0,32° 81,43+0,40° 0,000
D65 a* 6,93+0,26° 6,17+0,14° 6,80+0,14¢ 4,36+0,18? 0,000
b* 25,10+0,212 26,38+0,47° 26,31+0,18° 25,26+0,882 0,000
L* 81,61+0,61° 79,56+0,592 81,98+0,32° 82,99+0,59° 0,000
F2 a* 4,45+0,20° 4,33+0,10b° 4,30+0,10° 2,77+0,122 0,000
b* 28,82+0,262 30,20+0,51° 30,19+0,20° 28,62+0,992 0,000
L* 82,2540,60° 80,3440,582 82,60+0,30° 83,45+0,39¢ 0,000
A a* 10,88+0,25° 11,10+0,19° 10,91+0,16° 9,09+0,262 0,000
b* 27,69+0,27° 28,23+0,49b 28,84+0,19¢ 26,90+0,912 0,000

*Soldan saga farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altindaki gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey HSD).

Do, D1, D2, D3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda dlgiilen L* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.17.”da verilmistir.
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Sekil 4.17. Do, D1, D2, D3 gruplarinin L* degerleri

Do ve D> gruplarinin ii¢ 151k kaynagi altindaki L* degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark yoktur (sirasiyla p=0,466, P=0,360, p=0,304). Diger tiim karsilagtirmalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). D3 grubu ¢ 151k
kaynaginda da en yiiksek L* degerini gosterir iken, D; grubu en diisiik L* degerini
gostermektedir. Tiim gruplar A 151k kaynagi altinda en yiiksek, D65 151k kaynaginda en diisiik

L* degerini gostermektedir.
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Do, D1, D2, D3 gruplarmmin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda Olgiilen a* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.18.’da verilmistir.
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Sekil 4.18. Do, D1, D2, D3 gruplarinin a* degerleri

Do ve D> gruplarmin D65 151k kaynagindaki (p=0,366), A 151k kaynagindaki (p=0,990) a*
degerleri arasinda; Do ve D gruplarinin F2 151k kaynag: altindaki (p=0,159), A 151k kaynag1
altindaki (p=0,089); D1 ve D; gruplarinin F2 151k kaynagi altindaki (p=0,944), A 151k kaynagi
altindaki (p=0,164) a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir.
Diger tiim karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p <0,05).
Tiim gruplar igerisinde ii¢ 151k kaynagi altinda da en diisiik a* degerini D3 grubu gosterirken,
D65 ve F2 aydinlatmasi altinda en yiiksek a* degerini Do grubu gostermektedir. A 151k
kaynaginda en yiiksek a* degerini D1 grubu gostermektedir. Tiim gruplar en yiiksek a*
degerini A 151k kaynagi altinda, en diisiik a* degerini F2 151k kaynagi altina gostermektedir.

Do, D1, Dy, D3 gruplarimin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altinda 6l¢iilen b* degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.19.’de verilmistir.
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Sekil 4.19. Do, D1, D2, D3 gruplarinin b* degerleri

Do ve D3 gruplarmin D65 151k kaynagi altindaki (p=0,874), F2 151k kaynagi altindaki
(p=0,836) b* degerleri arasinda; D ve D> gruplarinin D65 151k kaynagi altindaki (p=0,985),
F2 151k kaynagi altindaki (p=1,000) b* degerleri arasinda; Do ve Di gruplarinin A 151k
kaynagi altindaki (p=0,084) b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
Diger tiim karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).
Tiim gruplar en yiiksek b* degerini F2 151k kaynagi altinda, en diisiik b* degerini D65 151k

kaynagi altinda gostermektedir.

Do grubu ile D1, D, ve D3 gruplariin D65, F2, A aydinlatmalar altinda renk dl¢timlerinden
elde edilen L* degerlerinin farkinin (AL) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge

4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21. D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda D1, D2, D3 gruplarinin AL degerleri

AL D65 F2 A
Dy -1,88+0,60% -2,04£0,59°8 -1,90£0,58°C
D, 0,300,324 0,37+0,3208 0,35+0,30°C
Ds 1,48+0,40% 1,38+0,59°A8 1,20£0,39°
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kii¢iik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkim
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina gére D1, D2 ve D3 gruplarinin {i¢ aydinlatma altinda da AL degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p<0,05). U¢ aydinlatma altinda da D3 grubu en

yiksek, D1 grubu en diisiik AL degerini gostermektedir.

Do grubu ile D1, D> ve D3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢iimlerinden
elde edilen a* degerlerinin farkinin (Aa) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.22’ de verilmistir.

Cizelge 4.22. D65, F2, A aydinlatmalari altinda D1, D2, D3 gruplarinin Aa degerleri

Aa D65 F2 A
D1 -0,75+0,14PA -0,11:£0,1008 0,22+0,19°C
D, -0,12:£0,14°A -0,14£0,10°A 0,03+0,16%8
Ds -2,56+0,18% -1,67+0,12%® -1,78+0,26%C
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki géstermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

Tukey testi sonuglarina Dy ve D2 gruplariin F2 aydinlatmasi altinda Aa degerleri arasinda
(p=0,759), A aydinlatmas1 altinda Aa degerleri arasinda (p=0,081) fark yoktur. Diger
karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). U¢ aydinlatma altinda da

D3 grubu en diisiik Aa degerini gostermektedir.

Do grubu ile D1, D2 ve D3 gruplariin D65, F2, A aydinlatmalar1 altinda renk dl¢limlerinden
elde edilen b* degerlerinin farkinin (Ab) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilagtirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge

4.23’ de verilmistir.

Cizelge 4.23. D65, F2, A aydimnlatmalari altinda D1, D2, D3 gruplarinin Ab degerleri

Ab D65 F2 A
D1 1,28+0,47°A 1,38+0,51°8 0,54+0,49C
D2 1,21+0,18A 1,37+0,20°8 1,15+0,19°¢
D3 -2,56+0,18%A -0,19+0,99%8 -0,78+0,912¢
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayn1 aydinlatma altinda gruplar arasi1 farki gostermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiik harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).
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Tukey testi sonuglarina goére D1 ve D> gruplarinin D65 aydinlatmasi altinda Ab degerleri
arasinda (p=0,949), F2 aydinlatmasi altinda Ab degerleri arasinda (p=0,999), A aydinlatmasi
altinda Ab degerleri arasinda (p=0,054) istatistiksel olarak fark yoktur. Diger karsilagtirmalar
arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). Ug aydinlatma altinda da D3 grubu en diisiik
Ab degerini gosterir iken; D1, D2 ve D3 gruplart en yiiksek Ab degerini F2 aydinlatmasi

altinda gostermektedir.

Do grubu ile D1, D> ve D3 gruplarinin D65, F2, A aydinlatmalari altinda renk dl¢iimlerinden
elde edilen renk farkinin (AE) ortalama ve standart sapma degerleri ve bunlarin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge

4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.24. D65, F2, A aydinlatmalari altinda D1, D2, D3 gruplarinin AE degerleri

AE D65 F2 A
Dy 2,430,664 2,480,744 2,030,678
D, 1,29+0,19* 1,46+0,21%8 1,2540,2%C
Ds 3,1+0,31°A 2,39+0,5h68 2,430,608
ANOVA (p) 0,000 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiigiik harfler ayni aydinlatma altinda gruplar arasi farki géstermektedir (Tukey
HSD). Soldan saga farkli biiyiikk harfler ayni grubun farkli aydinlatmalar altindaki istatistiksel farkini
gostermektedir (t-testi).

D1, D2, D3 gruplarinin D65, F2 ve A aydinlatmalart altindaki AE degerleri Sekil 4.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.20. D1, D2, D3 gruplarimin AE degerleri

Tukey testi sonuglarina gére D65, F2 ve A 151k kaynaklar altinda D1, D2, D3 gruplariin AE
degerleri, klinik olarak kabul edilebilirlik esik degerinin (AE=3,3) altindadir. D65 151k
kaynagi altinda en yiiksek AE degerini D3 grubu gosterir iken, li¢ 151k kaynagi altinda da en
diisik AE degerini D> grubu gostermektedir. F2 ve A 1s1k kaynaklari altinda D ve Ds
gruplarinin AE degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,903, p=0,182). D
grubu en diisiik AE degerini A 151k kaynagi altinda gostermektedir. D1 grubunun D65 ve F2
151k kaynaklari altindaki AE degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,059). D>
grubu en diisiik AE degerini A 151k kaynag altinda, en yiiksek AE degerini F2 151k kaynag1
altinda gostermektedir. D> grubunun D65, F2, A 1s1ik kaynaklar1 altindaki AE degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark mevuttur (p<0,05). D3 grubu en yiiksek AE degerini D65
151k kaynagi altinda gostermektedir. D3 grubunun F2 ve A 1sik kaynaklar1 altindaki AE
degerleri arasinda fark yoktur (p=0,687).

Tukey testi sonucunda Di, D2, D3 gruplarinin F2 ve D65 aydinlatmalar1 altinda Slgiilen
metamerik indeks degeri ile A ve D65 aydinlatmalar1 altinda dlgiilen metamerik indeks

degerleri Cizelge 4.25° de verilmistir.
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Cizelge 4.25. D1, D2, D3 gruplarinin metamerik indeks degerleri

Mod-MI F2\D65 Mod-MI A\D65
D1 1,01£0,03A 0,82+0,06%
D2 1,13+0,02A 0,960,038
Ds 0,760,142 0,77+0,12%A
ANOVA (p) 0,000 0,000

*Yukaridan asagiya farkli kiiciik harfler ayn1 aydinlatmalar altinda hesaplanan metamerik indeks farkini
gostermektedir (Tukey HSD). Soldan saga farkli biiyiik harfler ayn1 grubun farkli aydinlatmalar altinda
hesaplanan metamerik indeks farkini1 gostermektedir (t-test).

D1, D2, D3 gruplariin D65 aydinlatmasina gore F2 ve A aydinlatmalari altinda elde edilen
Mod-MI degerleri Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. D1, D2, D3 gruplarinin MI degerleri

Tukey testi sonuglarma goére D3 grubunun D65 1s1ik kaynagina gore F2 ve A 1sik
kaynaklarindan elde edilen metamerik indeks degeri klinik olarak kabul edilebilirlik esik
degerinin (MI=1) altindadir. D; ve D> gruplarinin D65 151k kaynagina gore F2 1s1k
kaynagindan elde edilen MI degeri esik degerin iistiindedir. D1, D2, D3 gruplarinin D65 151k
kaynagina gore A 151k kaynagindan elde edilen MI degerleri esik degerin altindadir. Dy ve
D3 gruplarmin D65 ve A 1s1k kaynaklar1 altindaki metamerik indeks degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,363). D1 grubunun D65 aydinlaticisina gore F2 ve A
aydinlaticilar1 altinda elde edilen MI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur
(p=0,00). D> grubunun D65 aydinlaticisina gore F2 ve A aydinlaticilar1 altinda elde edilen
MI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark mevcuttur (p=0,00). D3 grubunun D65
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aydinlaticisina gore F2 ve A aydinlaticilar1 altinda elde edilen MI degerleri arasinda

istatistiksel olarak fark yoktur (p=0,74).
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5. TARTISMA

Dentofasiyal estetigin kisilerin psikolojisini olumlu yonde etkiledigi bir gercektir (11).
Giizellik ve estetik 6znel konular oldugu icin; hekimlerin estetik algisi, hastalarin giiliis
farkindalik diizeylerini inceleyen Al-Saleh ve ark. (64); glilimseme estetigini teshis etme

yeteneginin, klinik deneyim ve bilgiyle arttigini bildirmistir.

Neumann ve ark. (11) yetiskin bireylerde dislerin, agzin ve yiiziin estetik tatmin iizerindeki
etkisini belirlemeye calistiklar1 ¢alismalarinda; arastirmaya katilan katilimeilarin % 66’sinin
dental goriiniimlerinden memnun olmadigini ve bu memnuniyetsizligin en ¢ok yas, cinsiyet,
dislerdeki ve restorasyonlardaki renklenmelerden kaynaklandigini bildirmislerdir.
Hastalarin dis rengindeki estetik restorasyonlara olan isteginin ve civa igeren materyaller ile
ilgili endiselerinin artmasi; kompozit rezin restoratif materyallerin kullaniminda artisa sebep

olmustur (58).

Kompozit rezin restorasyonlarin basarisini etkileyen en 6nemli asamalardan biri dogru renk
seciminin yapilabilmesidir. Anterior kompozit rezin restorasyonlarin degistirilmesinin en
biliylik sebebi de dogru renk uyumunun yakalanamamasidir (65, 66). Kisaca rengin
anlasilmas1 ve dogru sekilde uygulanmasi, estetik agidan basarili restorasyonlar yapmak i¢in

temel basamaktir (20).

Nesnelerin ilettigi ve yansittigi 151k, o nesnenin rengini belirlemektedir. Nesneden goze gelen
151k, nesnenin Ozellikleri, 151k kaynagi ve cevresel faktorlere baghdir. (67). Bir gozlemci;
belirli bir aydinlatici altinda, iki nesnenin rengini ayni olarak algilarken, farkl bir aydinlatici
altinda bu iki nesnenin rengini farkli olarak algilayabilmektedir. Bu durum metamerizm
olarak adlandirilir (32). Bu sebeple dental materyallerin rengi secilirken standart

aydinlaticilar kullanilmalidir (67).

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda farkli aydinlatmalar altinda; disler ile renk skalalar1 (32),
dentin ve kompozit rezin (68), direkt restoratif materyaller (69), renk skalalar1 (70), porselen
ve porselen tamir kompozit rezini (71), seramik materyaller (72) arasindaki metamerik etki
incelenmistir. Bu tez calismasinda, tamir prosediiriinii taklit etmek amaciyla dort farkl

kompozit rezin; bir tanesi eski restorasyonu, digeri tamir materyalini taklit edecek sekilde
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ikiserli kombinasyonlar halinde olusturulan on iki kombinasyonun farkli aydinlatmalar

altindaki metamerik etkisi incelendi.

Insan dislerinin yaygin olarak A2 renginde olmas1 sebebiyle, dental uygulamalarda siklikla
A2 rengi kullanilmaktadir (65). Bu sebeple 6rnekler hazirlanirken kompozit rezinlerin A2

rengi tercih edildi.

Yeterli polimerizasyonun gerceklesmesi i¢cin kompozit rezinler 2 mm’den daha kalin
olmayacak tabakalar halinde yerlestirilmelidir (73). Polimerizasyonun basarili sekilde
gerceklesebilmesi i¢in kompozit rezin 6rnekler hazirlanirken 2 mm yiiksekliginde silikon

kaliplar kullanildi.

Roeder ve ark. (74) ile Tuncer ve ark. (75) yaptiklar1 ¢alismalarda, en piiriizsiiz kompozit
rezin yiizeyini seffaf seliiloit bant ile elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu tez ¢calismasinda da
en piiriizsiiz kompozit rezin yiizeylerini elde edebilmek i¢in, drnekler polimerize edilirken
seffaf seliiloit bant kullanildi. Ornekler ile 151k cihazinin arasindaki mesafeyi standardize
etmek icin, seffaf seliiloit bantin tizerine Imm’lik cam koyarak 151k cihazi ile polimerizasyon
gerceklestirildi (76). Brackett ve ark. (77); QTH (kuartz-tungsten-halojen) veya LED (light-
emitting diode) 151k cihaz1 ile polimerize ettikleri kompozit rezinlerde yaptiklar1 renk
Olctimleri sonucunda; QTH ile polimerize edilen, fotobaslatici olarak kamforokinon igeren
kompozitlerin, LED 151k cihaz1 ile polimerizasyona gore daha sarimsi oldugunu
bildirmislerdir. Bu sebeple mevcut calismada fotobaslaticilardan kaynaklanabilecek sarimsi

rengin renk Sl¢limiinii etkilememesi i¢in LED 151k cihaz tercih edildi.

Polimerize edilmis kompozit rezinlerin yapisinda bulunan, reaksiyona girmemis monomer
ve oligomerlerin ¢ogu 24 saat igerisinde yapidan uzaklagmaktadir (78). Sund-Levander ve
ark. (79) yaptiklar1 caligmada; erkek bireylerin agiz i¢i sicakliginin 35,7-37,7 °C araliginda,
kadin bireylerin ag1z i¢i sicakliklarinin ise 33,2-38,1 °C araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Bu tez calismasinda ortalama agiz i¢i sicakligi taklit edebilmek ve reaksiyona girmemis
monomerlerin uzaklastirilmasini saglamak icin, polimerize edilen 6rnekler 37°C’deki

etivde 24 saat bekletildi.

Kompozit rezin restorasyonlarin yiizeylerinin piiriizlii olmasi; plak birikimine, asinmaya ve

renklenmelere sebep olabilmektedir (80). Ayrica, polimerizasyon islemi gergeklestirilirken
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kompozit rezinin en dis tabakasi oksijenle temas edip, tam olarak polimerize olamamaktadir.
Kompozit rezinin oksijenle temas ederek tam olarak polimerize olmamis bu en dis tabakasi
diisiik mikrosertlik degerleri gostererek, renklenmeye ve asinmaya sebep olmaktadir (81).
Kompozit rezin restorasyonlarinin yiizey parlakliglr ile 1s1k yansitma 6zelligi yiizey
yapisindan etkilenmektedir (65). Hazirlanan ornekler; 24 saat sonrasinda etiivden
cikarilarak, piirlizsiiz bir ylizey elde edebilmek ve klinigi taklit edecek sekilde oksijen
inhibisyon tabakasini uzaklastirabilmek adina, yapisinda aliimina pargaciklar1 bulunan
polisaj diskleri ile iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda kalin grenliden ince grenliye dogru,

sirastyla 30 sn siireyle polisajlandi.

Renk ol¢timii genel olarak gorsel veya aletli olarak gerceklestirilmektedir. Gorsel
yontemlerle yapilan renk tespiti, znel oldugu icin giivenilir bir yontem degildir. Insanlarin
renk algis1 karmasik oldugu icin algisal hatalara agiktir (82). Spektrofotometreler; nesneden
yanstyan 1518 goriiniir dalga boyu araligindaki spektral giic dagilimini 6lgmektedir (9).
Spektrofotometreler ile, insan goziiniin algilayabildiginden ¢ok daha kiiciik renk
degisiklikleri 6l¢iilebilmektedir (71). Ayrica farkli aydinlatmalar altinda 6l¢tim yapilabildigi

icin metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler (83).

Bu cihazlar dis hekimliginde dental materyallerin renklerinin 6l¢iimiinde, iki materyal
arasindaki renk farkinin tespit edilmesinde kullanildig1 gibi; ¢esitli endiistrilerde, bilimsel
calismalarda, kalite kontrolde de kullanilmaktadir (84). Giinlimiizde dental kliniklerde
siklikla kullanilan ag1z i¢i spektrofotometreler (6r: VITA Easyshade) dis ylizeylerinin rengini
tespit etmeye yonelik tasarlandigi halde, bazi spektrofotometreler sadece diiz yiizeylerin
rengini tespit etmeye yoneliktir. Bu tez calismasinda, hazirlanan 6rnekler diiz yiizeyli oldugu
icin ve farkli aydinlatmalar altinda Olc¢limler yapilarak metamerizm ayirt edilmeye
calisildigindan; agiz i¢i kullanimini olmayan ancak diiz yiizeyli numunelerde farkli 151k
kaynaklar1 altinda 6l¢tim yapabilen Konica Minolta, Color Spectrophotometer 3600d tercih
edildi.

Color Spectrophotometer 3600d’nin farkli Olglim  modlart  bulunmaktadir. Bu
spektrofotometre, Aynasal Bilesen Dahil (SCI) veya Aynasal Bilesen Hari¢ (SCE) 6l¢iim
geometrisinde calistirilabilmektedir (85). Yiizey kosullari nesnelerin rengini ve goriinlimiinii
etkileyebilmektedir. Nesneden yansiyan 1sik ile renkler algilanmaktadir ve farkli yilizey

kosullar1 15181 farkli sekilde yansitmaktadir. Isik bir nesneden aynasal veya daginik olarak
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yansimaktadir. Isik, kaynagindan esit fakat zit acida yansidiginda aynasal yansima meydana
gelir ve bu yansima, piiriizsiiz yiizeylere sahip nesnelerde giiglii bir sekilde olugmaktadir.
Yansiyan 15181n bir¢ok yone dagilmasina, daginik yansima denir. Daginik yansima, mat veya
diizensiz yiizeye sahip nesnelerde gii¢lii bir sekilde meydana gelmektedir. Hem aynasal hem
de daginik yansiyan 15181 iceren Aynasal Bilesen Dahil (SCI) 6l¢iim modu, nesnenin gercek
rengini yiizey kosullarinin etkisi olmadan 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Aynasal Bilesen
Hari¢ (SCE) 6lgiim modu, bir nesnenin gorsel algiyla iliskili rengini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Insan gdziiniin nesneyi nasil gordiigiine benzeyen bu mod; gorsel
incelemeyle belirlenen rengin, renk standartlariyla eslestiginden emin olmak igin

kullanilmaktadir (86).

Diger bir 6l¢iim modu ise; gdézlemci agisinm 2° veya 10° olarak ayarlanabilmesidir. Goziin
renk duyarliligi goriis agisina ve nesnenin boyutuna gore degismektedir. 2°'lik bir goriis
alani, 50 cm'lik bir goriintiileme mesafesinde 1,7 cm'lik bir daireyi gérmeye esdegerken,
10°'lik bir goriis alanmi ise 8,8 cm'lik bir daireyi gérmeye esdeger olacaktir (87). CIE
daginik/10° geometrisi; gorilintiileme 1sininin ekseni ile numunenin geometrik normali
arasindaki a¢inin 10° oldugunu ve entegre bir kiirenin numuneyi daginik olarak aydinlattigini

gostermektedir (88).

Kim ve ark. (71) dental porselen ve dental porselenlerin tamirinde kullanilan kompozit
rezinlerin metamerik Ozelliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, SCE geometrisini
kullanmiglar ve bu geometrinin renk farkin1 daha belirgin sekilde yansittigini bildirmislerdir.
Kim ve ark. (89) porselen materyali ile porselen tamir kompozit rezini arasindaki renk ve
renk parametreleri farkini D65 aydinlatmasi altinda Olgtiikleri baska bir c¢alismada;
spektrofotometreyi, SCE modunda ve gdzlemci agisin1 10° olacak sekilde ayarlamislardir.
Brokos ve ark. (7) cesitli filtrelerin ilave edildigi fotograf makinasi ile kompozit rezinlerin
floresans yogunluk degerlerini dogru bi¢imde elde etmeyi amagladiklar1 caligmada;
kompozit rezinlerin CIE L*a*b degerlerini dlcerken, kolorimetrenin goézlemci agisini 10°
olarak ayarlamiglardir. D65, F2, A aydinlatmalarinin ayni1 veya farkli marka kompozit
rezinlerin renk farkliliklar1 tizerindeki etkisini arastiran baska bir c¢alismada da,
kolorimetrenin gozlemci acis1 10° olarak ayarlanmistir (6). Bu tez calismasinda, klinik
uygulamalarda kompozit rezinlerin yiizey puriizliiliigiiniin, gorsel olarak restorasyonlarin
rengini  algilamamiz1  etkileyebilecegi  diisiincesini  taklit etmek  amaciyla

spektrofotometrenin SCE modu kullanilmis olup, gdzlemci agis1 10° olarak ayarlanmustir.
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Dental kliniklerde ve dental laboratuvarlarda siklikla giin 15181 (D65), floresan lamba (F2)
ve akkor lamba (A) 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu 1s1k kaynaklarinin hepsinin kendine
ait belirli bir spektral dagilim1 mevcuttur (71). CIE tarafindan onerilen standart aydinlatici
D65’dir (68). Standart aydinlatic1 D65 yaklasik 6500 K renk sicakligina sahip iken, F2 4230
K, A ise 2856 K mutlak renk sicakligina sahiptir (70). Floresan aydinlatic1 (F2) renk
spektrumunun mavi araligin1 belirtme egilimindeyken, akkor 151k (A) sari-kirmizi araligi
vurgulamaktadir (72). Hastalar giin igerisinde siklikla bu aydinlaticilara maruz kaldiklar
icin, biz de calismamizda renk Ol¢iimiinii yaparken spektrofotometrenin D65, F2 ve A

aydinlatmalari altinda numunelerin renk koordinatlarini inceledik.

Munsell ve CIE L*a*b renk sistemi renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan iki
renk sistemi olmasina ragmen; giiniimiizde CIE L*a*b renk sistemi, hekimler ile dental
laboratuvarlar arasindaki iletisimi basarili bir sekilde sagladigi i¢in en yaygin kullanilan renk
olgme sistemidir (90). CIE L*a*b renk sisteminin, hesaplanan ve algilanan renk farkliliklar
arasindaki iliskiyi gelistirmek amactyla, CIEDE2000 renk sistemi gelistirilmistir (91).
CIEDE2000 giincel olarak tercih edilen sistem oldugu halde, literatiirde mevcut ¢caligsmalarda
dijital renk 6l¢iimlerinde genellikle CIE L*a*b renk sistemi kullanilmaktadir (92). Gencay
ve ark. (92) on iki farkli kompozit rezinin renk stabilitesine siyah ¢ayin etkisini CIE L*a*b
ve CIEDE2000 sistemlerini kullanarak spektrofotometrik olarak degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda; CIE L*a*b ve CIEDE2000 sistemleri arasinda aymi yonde, %95,4
diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugunu tespit etmislerdir. Ghinea ve
ark.’nin (91), dental seramikler icin klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir esik
degerlerini CIEDE2000 (AE00) ve CIE L*a*b (AE) renk farki formiillerini kullanarak
belirlemeye calistiklar1 ¢alismanin sonucunda; CIEDE2000 formiiliiniin, dental seramiklerin
renk farki esik degerlerinin degerlendirilmesinde CIE L*a*b formiiliinden daha iyi uyum
sagladigin1 bildirmislerdir. Benzer olarak CIE L*a*b ve CIEDE2000 renk fark:
formiillerinden hangisinin renk algisindaki farki daha i1yi yansittigini ve renk algisinin
cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemeye calisan Polo ve ark. (93); CIE
L*a*b formiiliine gére, CIEDE2000 formiiliiniin insan goziiniin algiladig1 renk farkliliklarin
daha iyi yansittigini bildirmislerdir (93). Farkli in vitro yaslandirma yontemlerinin, deneysel
dental kompozit rezinlerin renk degisimi iizerindeki etkisini CIE L*a*b* ve CIEDE2000
renk farki formiillerini kullanarak degerlendirmeye calisan baska bir calisma; olusan renk
farkliliklarinin benzer egilimler izledigini fakat farkli formiillerle hesaplanan mutlak

degerlerin farklilik gosterdigini bildirmistir (94). Bu tez ¢alismasinda, diger caligmalarla
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kiyaslama yapabilmek icin literatiirde daha yaygin olarak kullanildig1 diisiiniilen CIE

L*a*b* renk formiilii kullanilmistir.

Renk farkliliklari, ISO/TR 28642 (2011)’ye gore CIE tarafindan tanimlanmis olan delta E
(AE) formiilii ile hesaplanmaktadir (95). Insan gozii tarafindan 1,5’ dan daha az olan AE
degerleri fark edilemez iken, spektrofotometre yardimiyla bu degerler olciilebilmektedir
(90). Kabul edilebilir AE esik degeri hakkinda literatiirde kesin bir bilgi mevcut degildir.
Paravina ve ark.’nmin (96) kompozit rezinlerin transliisensi parametresinde ve renginde
polimerizasyon kaynakli ortaya ¢ikan degisiklikleri degerlendirip, CIE L*a*b* ve CIEDE
2000 formiillerini kullanarak sonuglar1 karsilastirdiklart ¢alismada, kabul edilebilir AE esik
degerini 3,7 olarak belirlemislerdir. Ayn1 sekilde bes farkli kompozit rezinin renk kaymasi,
renk stabilitesi ve polisaj sonrasi yiizey piiriizliiliigiinii inceleyen Alkhadim ve ark. (65) da
kabul edilebilir AE esik degerini 3,7 olarak belirlemislerdir. Kompozit rezin restorasyonlarin
puriizliliigii, mikrosertligi ve rengi ilizerinde modeling likitin etkilerini termosiklus
uygulayarak ve uygulamadan degerlendiren Tuncer ve ark. (75)ise renk dl¢iimiinde AE esik
degerini 3,3 olarak belirlemislerdir. U¢ farkli kompozit rezinin renk stabilitesi iizerinde iki
icecegin (cay ve Pepsi) etkisini, 7 ve 30 giinliik bir siire boyunca inceleyen Nasim ve ark.
(97) da kritik AE esik degerini 3,3 olarak belirlemislerdir. Yapisal olarak farkli ii¢ kompozit
rezinin renk stabilitesine, suya maruz kalmanin etkisini arastiran Vichi ve ark. (98) da benzer
olarak kabul edilebilir AE esik degerini 3,3 olarak belirlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda da
kabul edilebilir AE esik degeri benzer olarak 3,3 olarak belirlendi,

Kompozit rezin restorasyonlar i¢in hazirlanan kavitelerin tabanindaki dis dokusunun rengi;
kompozit rezinlerin transliisensi Ozelliginden dolayi, uygulanan kompozit rezinlerin
algilanan rengini etkileyebilmektedir. Kompozit rezinlerin 15181 yayma, 15181 iletme
ozelliklerinden dolay1 restorasyonlarin sinir bolgesinde, hem dis dokusunda hem de
kompozit rezinde renk kaymalar1 olabilmektedir (99). Costa ve ark. (100) mine ve dentin
rengi kompozit rezinleri, tabakalama yontemini taklit etmek icin birlikte ve ayr1 ayr1 olarak
beyaz ve siyah olmak tizere iki farkli arka fon iizerinde VITA Skalasi ile karsilagtirmiglardir.
Calisma sonunda, kompozit rezin 6rnekler 2 mm kalinliginda olsa bile kullanilan fonun,
orneklerin rengini etkileyebilecegi bildirmislerdir. Giil ve ark. (29) da arka fon renginin renk
Olctimlerini etkileyebilecegi diisiincesiyle, calismalarin1 standart beyaz zemin iizerinde
yapmiglardir. Benzer olarak bu tez calismasinda da arka fon olarak, orneklerin renk

Olgtimlerini ve modifiye metamerik indeks hesaplamalarini yapabilmek icin standart beyaz
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zemin; transliisensi parametresi hesaplamalarini yapabilmek i¢in ise hem siyah hem beyaz

zemin kullanildi.

Nesnelerin 15181 gegirebilme 6zelligine transliisensi denmektedir (101). Transliisensi 6zelligi
bir transliisensi parametresi (TP) kullanilarak belirlenmektedir. Bir nesnenin siyah ve beyaz
arka fon tizerinde yapilan 6l¢iimlerinden elde edilen renk farki olan TP, transliisensiyi gorsel
olarak degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (102). Nesnenin TP degerinin sifir olmast, o
nesnenin opak oldugunu belirtirken; nesnenin transliisensisi arttikca TP degeri de
artmaktadir (103). TP degeri; materyalin kalinligina, arka fonlarin yansitma degerlerine,
aydinlaticiya ve gézlemciye baglidir (104). Kompozit rezinler transliisensi 6zelligi sayesinde
kendi rengini dis dokularina aktararak, komsu dis renginin de yansimasi saglayarak
bukalemun etkisi olusturabilmektedir. Bu durum gelismis renk uyumunun olugmasini
saglamaktadir (108). Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik doldurucu
partikiillerin kirilma indisinin, organik matriksin kirilma indisine benzer olmasi; kompozit
rezinin transliisent olmasini saglamaktadir. Bu yapilarin kirilma indisleri arasinda
uyumsuzluk olmasi; doldurucu partikiil ile matriks arayiiziinde yansima ve kirilma
olugmasina sebep olmakta ve boylece kompozit rezinin opaklig1 artabilmektedir (108). Mine
dokusu bulunmasi sebebiyle insan disinin transliisensi 6zelligi bulunmaktadir ve estetik
restorasyonlar yapilirken dogali yakalayabilmek adina transliisensi 6zelligine dikkat
edilmelidir (88). Bu sebeple bu tez calismasinda dis halkada ve i¢ silindirde ayn1 kompozit
rezinlerin kullanildig1 kontrol numunelerinde transliisensi 6zelligi, TP degeri hesaplanarak

incelendi.

Standart kalinlikta hazirlanan numunelerin; standart siyah ve beyaz arka fonlar lizerinde
yapilan dl¢iimlerinden elde edilen renk farklaria gore 9,79- 13,94 araliginda TP degerleri
elde edildi. En yiiksek TP degerini dis halkada ve i¢ silindirde OMN kullanilan Ao grubu
verirken; en diisiik TP degerini ise dis halkada ve i¢ silindirde EST kullanilan Bo grubu verdi.

Wang ve ark. (105) farkli kalinliktaki dental seramiklerin transliisensi 6zelligini arastirdiklar
caligmalarinda; kalinligin artmasinin transliisensiyi olumsuz yonde etkiledigini ve TP’ nin
numunenin kalinhigi ve arka fonlarn yansima parametrelerinden etkilendigini
bildirmislerdir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda transliisensi degerleri 6l¢iilen tiim numuneler
standart kalinlikta hazirlanarak, standart siyah ve beyaz arka fonlar iizerinde renk 6l¢timii

yapilmistir.
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Hazirladiklar1 deneysel dental kompozit rezinin; organik matriks bilesiminin, kompozit
rezinlerin transliisensi 6zelligi iizerine etkisini inceleyen Azzopardi ve ark. (106) kompozit
rezin igerigindeki BisGMA miktarinin artmasiin transliisensi Ozelligini arttirdiginm
bildirmislerdir. Literatiirde BisGMA igeren kompozit rezinlerin daha yiiksek transliisensiye
sahip oldugunu gosteren farkli bir ¢alisma da mevcuttur (107). Bu tez calismasinda
kullanilan dort kompozit rezin iginde EST ve FU BisGMA i¢ermesine ragmen, EST en diisiik

TP degerini vermistir. Bu durum bahsedilen ¢alismalarla uyumlu degildir.

EST kompozit rezini yapisinda kiiresel sekilli silika-zirkonya ve silika-titanyum
doldurucular igermektedir. Hazirladiklar1 deneysel kompozit rezinlere titanyum dioksit
(TiO2) nano partikiillerinin eklenmesinin bu kompozit rezinlerin rengi, yari1 saydamligi,
opaklig1 ve floresansi iizerindeki etkisini inceleyen Yu ve ark., TiO2 nanoparcaciklarinin
eklenmesinin kompozit rezinlerin opakligini yiikseltip, transliisensi 6zelligini azaltarak,
rengini etkiledigini bildirmislerdir (108). Bu tez ¢alismasinda EST kompozit rezin ile
hazirlanan restorasyonun, ayni kompozit rezin ile tamir edilmesini taklit eden grubunun en
diisiikk TP degeri gostermesinin sebebi, ¢calismada kullanilan diger kompozit rezinlere gore

yapisinda titanyum partikiilleri bulundurmasi olabilir.

Kompozit rezinlerin transliisensi parametresini ve koyu renkli arka planin rengini
maskeleme kabiliyetlerini inceleyen Ikeda ve ark.; beyaz arka plana gore siyah arka plan
iizerinde daha kiigiik L*, a*, b* degerleri elde etmisler. Kompozit rezinlerin siyah bir arka
plan iizerinde daha koyu, yesilimsi ve mavimsi goriindiigiinii, bu durumun transliisent
kompozit rezinlerin Sif III ve IV restorasyonlarda daha grimsi goriinmesinin sebebi

olabilecegini bildirmislerdir (109).

Lee ve ark. renk parametrelerini ve arka plana gére bu parametrelerin kompozit rezinlerin
transliisensi 6zelligi lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; AL degerinin TP ile iliskili
oldugunu, beyaz arka plan tlizerindeki L* degeri hari¢ olarak a* ve b* degerleri arttikca
transliisensinin azaldigini bildirmislerdir. Arka plan beyazdan siyaha degistiginde; L*, a*,
b* degerleri azalmistir. Transliisensinin esas olarak L* ve b* degerlerinden etkilendigini

vurgulamislardir (103).

Bu tez calismasinda da en yiiksek TP degerini veren OMN; ¢aligmada kullanilan diger

kompozit rezinlerden beyaz arka plan lizerinde daha yiiksek L*, daha diisiik a* ve b*
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degerleri verdi. TP degeri en diisiik olan EST kompozit rezin ise en diigiik L* degerini verdi.
Siyah arka plan {izerinde ise en diigiik a* ve b* degerlerini, en yliksek TP degerini veren
OMN kompozit rezini verdi. Ayrica beyaz arka plandan siyah arka plana gecildiginde
kullanilan tiim kompozit rezinlerin L*, a*, b* degerleri azaldi. Yani kompozit rezinler daha
koyu, daha yesil ve daha mavi olarak algilandi. Elde edilen bu sonuglar Ikeda ve ark. (109)

ile Lee ve ark (103).’nin ¢alismalariyla uyumludur.

Renk eslestirmesi yapmak i¢in spektrofotometreler kullanilarak spektral yansima egrilerinin
elde edilmesi klinik rutinde pratik bir yontem olmadig1 halde; spektral yansima egrileri, renk
eslestirmesi yapabilmek i¢in kullanilan en kullanigh yontemlerden biridir. Spektral yansima
egrisi, her nesnenin kendine 6zgli olup, o nesnenin her dalga boyunda yansittig1 15181n
fraksiyonunu gostermektedir. Renk eslestirmesi yapilan iki nesnenin spektral yansima
egrilerinin birbirine yakin olarak ilerlemesi, bu iki nesnenin renk uyumunun basarili
oldugunu, metamerik problemlerin az oldugunu gostermektedir (71). Yani metamerik bir
ciftin yansima egrileri; goriinlir aralikta birden ¢ok ve birbirinden uzak dalga boyunda
kesismeli ve bu yansima egrileri 6zdes olmamalidir (110). Bir nesnenin parmak izi olarak
taninan spektral yansima, renk bilgisi i¢in temel verileri saglayabilmektedir (111). Spektral
yansimanin kaydi, renk koordinatlarinin belirlenmesinde giivenilir bir yontemdir (112). Bir
aydinlatic1 altinda aynmi spektral egriye sahip iki nesnenin, ikinci aydinlatici altinda
eslesmeyen farkli spektral egrilere sahip olmalart metamerizmin sebebidir (113). Corcodel
ve ark. (32) ¢aligmalarinda; kesisme noktas1 bulunmayan iki spektral yansima egrisi birbirine
ne kadar yakinsa, metamerik problemlerin sayisinin da o kadar az oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde renk eslestirmesi yapilacak iki materyalin spektral yansima egrileri ne kadar
yakinsa renk uyumunun da o kadar basarili olacagini sdyleyen baska bir ¢alisma da
mevcuttur (71). Yani, egriler ne kadar yakindan eslesirse metamerik sorunlar da o kadar az

olmaktadir.

Bu tez calismasinda kullanilan tiim kompozit rezinlerin elde edilen spektral yansima egrileri
kesisme noktalar1 varliginda, yaklasik olarak 400-410 nm dalga boyunda yiikselme
egilimindelerdir. SP ve FU egrileri birden ¢ok kesisme noktasina sahip olup, birbirine en
yakin seyreden egrilerdir. Calismada bulunan tiim gruplar icerisinde en diisiik AE degerlerini
gosteren grup Filtek Ultimate’in Spectra ST ile tamir edildigi gruptur. Diger li¢ egriye en

uzak seyreden egri OMN’ye aittir. Tim gruplar karsilastirildigi zaman, tamir edilecek
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restorasyonun mevcut kompoziti OMN olan A gruplari, diger gruplara gore en yiiksek AE

degerini gosterdi. Bu sonuglar yukarida bahsedilen ¢alismalarin sonuglartyla uyumludur.

Ayni veya farkli marka kompozit rezinlerin renk degisikliklerine, aydinlaticilarin metamerik
etkilerini inceleyen Brokos ve ark. (6); materyal ile aydinlatici etkilesimi sonucu renk
degisikliklerinin olustugunu bildirmislerdir. F2 aydinlatmasinin 600 nm’den biiyiik dalga
boylarinda zayif yogunluga sahip olup, bu ylizden diisiik kirmiz1 yansimaya sebep oldugunu;
A aydinlaticisinin ise 600 nm’den biiyiik dalga boylarinda gii¢lii yogunluga sahip olup, a*
ve b* degerlerinin yansimasinin bu aydinlaticida daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu
sebeple daha yiiksek a*, b* degerlerine sahip olan kompozit rezinler F2 ve A aydinlatici

altinda daha yogun degisiklikler gostermistir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler 1518inda aydinlatma tiirline gore bir karsilagtirma
yapilacak olursa; gruplar en yiiksek L* degerini A aydinlatmasi altinda; en diisiik L* degerini
ise D65 aydinlatmasi altinda verdi. Dis halkada Estelite Sigma Quick (EST) kullanilan
gruplar harig, diger gruplarin L* degerlerinin ii¢ aydinlatma altindaki siralamasi degigsmedi.
Yani D65 aydinlatmasi altinda iki grup arasinda L* degeri biiyiik olan grubun; F2 veya A
aydinlatmasi altinda da L* degeri daha biiyiik oldu. Bu durum aydinlatma tipinin L* degerini
etkilemedigini gostermektedir. Tiim gruplar en yiiksek a* degerlerini A aydinlatmas: altinda,
en yiiksek b* degerlerini ise F2 aydinlatmasi altinda verdi. a* ve b* degerleri i¢in elde edilen

bu sonug, Brokos ve ark.’nin (6) ¢aligmasi ile uyumludur.

Dental seramiklerin rengine; aydinlatici tipinin, farkli yilizeylerin ve materyalin kalinliginin
optik etkisini inceleyen Volpato ve ark. (114); D65 ve A aydinlatmalarim
karsilastirdiklarinda, seramiklerin A aydinlatmasi altinda daha kirmizi goriindiigiinii; F2
aydinlatmasi altinda ise daha yesil gériindiigiinii bildirmislerdir. a* ve b* degerlerinden elde
edilen veriler, test edilen seramiklerin renginin farkli 1s1k kaynaklarina maruz kaldiginda
degistigini goOstermektedir. Benzer olarak aydinlatici degisiminin, dental seramik
materyallerinin renk degisimi lizerindeki etkisini inceleyen Yu ve ark. (72); caligmalarinda
D65, F2 ve A aydimnlatmalarini kullanmislardir. D65 aydinlatmasina gore, A aydinlatmasi
altinda seramiklerin a* degerlerinin pozitif yonde (kirmiziya dogru), b* degerlerinin pozitif
yonde (sartya dogru) kaydigini; D65 aydinlatmasina gore, F2 aydinlatmasi altinda a*
degerinin negatif yonde (yesile dogru), b* degerinin pozitif yonde (sartya dogru) kaydigini

bildirmislerdir. Kompozit rezin ile dentin dokusu arasindaki metamerik etkiyi inceleyen Lee
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ve ark.(68) yaptiklari ¢alismada; D65 aydinlatmasina gore, A aydinlatmasi altinda a* ve b*
degerlerinin pozitif yone kaydigini, D65 aydinlatmasina gore, F2 aydinlatmasi altinda a*
degerinin negatif yone, b* degerinin pozitif yone kaydigmi bildirmislerdir. Agiz igi
kullanima uygun bir spektrofotometre kullanarak 37 katilimcinin 49 disi ile VITA 3D-Master
renk skalasinin karsilagtirmasini yapan Corcodel ve ark. (32); elde ettikleri a* degerlerinin
TL84 ve D65 aydinlatmalarina gore A aydinlatmasi altinda kirmiziya dogru kaydigini
belirtmiglerdir. Bu tez calismasinda da bahsedilen ¢alismalarla uyumlu olarak; D65
aydinlatmasina gore A aydinlatmasi altinda L*, a* degerleri artti. Omnichroma ile hazirlanan
restorasyonun yine Omnichroma ile tamir edilmesini taklit eden Ao grubu hari¢ b* degerleri
de artti. D65 aydinlatmasina gore, F2 aydinlatmasi altinda ise gruplarin L*ve b*degerleri

artt1, a* degerleri azaldi.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan kompozit rezinler arasinda, ii¢ aydinlatma altinda da EST en
diistiik L* degerine sahip kompozit rezindir. EST ile tamir edilmis tiim gruplarin diger gruplar
icinde en diisiik L* degerine sahip oldugu goriildii. OMN ise diger kompozit rezinler i¢inde
L* degeri en yliksek, a* degeri en diisiik kompozit rezindir ve OMN ile tamir edilmis gruplar
diger gruplar arasinda en yliksek L* degerine ve en diisiik a* degerine sahipti. SP ise diger
kompozit rezinler i¢inde en yiiksek a* ve b* degerine sahip kompozit rezindir. SP ile tamir
edilmis FU restorasyonlar: taklit eden D2 grubu hari¢ SP ile tamir edilen gruplar (A2, B2);
diger gruplar i¢inde en yiiksek b* degerine, ayrica D65 ve A aydinlatmalari altinda en ytiksek
a* degerine sahipti. Bu in vitro ¢aligmanin sinirlar1 dahilinde tamir amaciyla kullanilan
kompozit rezinlerin numunelerin tamaminin renk parametrelerine genel anlamda etkiledigi

sOylenebilir.

Tamir islemlerinde ideal olan, ayni tipte ve ayn1 markaya sahip kompozit rezinlerin tamir
islemi icin kullanilmasidir ancak mevcut restorasyon farkli bir hekim tarafindan
yapildiginda, hasta notlarinda daha once kullanilan materyalle ilgili ayrintilara yer
verilmediyse ya da mevcut materyal artik ticari olarak piyasada degilse ayni kompozit

rezinin kullanilmasi miimkiin olmayabilir (3, 115-117)

Daha o6nce bahsedilen ¢aligmalarinda Brokos ve ark. (6), tamir i¢in mevcut kompozit
rezinden farkli marka kompozit rezin tercih edildiginde, kullanilabilecek olan en uygun
kompozit rezine gore a* degeri daha yiiksek olan bir kompozit rezin secilirse; hazirlanan

restorasyonun A aydinlatmasi altinda, en uygun kompozit rezin ile hazirlanan restorasyona
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gore daha kirmizims1 goriinecegini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde en uygun kompozit rezine
gore b* degeri daha yiiksek olan bir kompozit rezin segilirse; hazirlanan restorasyonun F2
aydinlatmasi altinda, en uygun kompozit rezin ile hazirlanan restorasyona gore daha sarimsi
goriinecegini belirtmislerdir. En uygun kompozit rezine gore L* degeri daha diisiik olan bir
kompozit rezin se¢imi yapilmasi durumunda ise; hazirlanan restorasyon A aydinlatmasi

altinda daha agik goriinecegini bildirmislerdir.

Bu tez calismasinda da benzer sekilde tamir kompozit rezini olarak, dis halkada kullanilan
kompozit rezinden daha yiliksek a* degerine sahip bir kompozit rezini i¢ silindirde
kullandigimizda, tamir kompozit rezini olarak dis halkada kullanilan kompozit rezin ile ayni
kompozit rezinin kullanildig1 kontrol grubuna gdére A aydinlatmasi altinda daha kirmizi;
tamir kompozit rezini olarak dis halkada kullanilan kompozit rezinden daha yiiksek b*
degerine sahip kompozit rezinleri i¢ silindirde kullandigimizda, tamir kompozit rezini olarak
dis halkada kullanilan kompozit rezin ile ayn1 kompozit rezinin kullanildig1 kontrol grubuna
gore F2 aydinlatmasi altinda, B3 grubu hari¢ daha sarims1 goriindii. Brokos ve ark.’nin (6)
caligmalarindan farkli olarak, tamir kompozit rezini olarak dis halkada kullanilan kompozit
rezinden daha diisikk L* degerine sahip kompozit rezinleri i¢ silindirde kullandigimizda,
tamir kompozit rezini olarak dis halkada kullanilan kompozit rezin ile ayn1 kompozit rezinin
kullanildig1 gruba gore A aydinlatmasi altinda her zaman daha ag¢ik renkli gortinmedi. Bu
durum mevcut calisma ile bu tez calismasinda kullanilan kompozit rezinlerin farkli
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Elde edilen bu sonuglar 15181nda, eski restorasyonlarin ve
kullanilmast  planlanan kompozit rezinlerin D65 aydinlatmasi altindaki renk
parametrelerinin bilinmesinin; elde edilecek yeni restorasyonun farkli aydinlatmalar

altindaki goériiniimiiniin tahmin edilmesini kolaylastiracagini diistinmekteyiz.

Bu tez calismasinda OMN kullanilarak hazirlanmis olan restorasyonun tamiri ic¢in diger
marka kompozit rezinlerin kullanilmasi ile tamir icin OMN’nin kullanildig1 restorasyonlar
arasinda olusan AE degerleri, klinik olarak kabul edilebilir esik deger olan 3.3 ten biiytiktiir.
Ug aydinlatma altinda SP ile tamir edilen OMN restorasyonlar, OMN’nin kendisiyle tamir
edilmesine gore en kotii renk uyumunu gosterirken, FU ile tamir edilmesi en iyi renk
uyumunu verdi. SP, FU’dan farkli olarak yapisinda BisGMA bulundurmamaktadir.
Yapisinda BisGMA bulunduran kompozit rezinler, TEGDMA iceren kompozit rezinlere gore
daha az; UDMA ve BisEMA (etoksillenmis bisfenol A glikol dimetakrilat) iceren kompozit

rezinlere gore ise daha fazla su emilimi gostermektedirler (90). FU’nun bazi
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nanopartikiilleri, nanokiime ad1 verilen ikincil yapilar olugturmaktadir. Nanokiimeler, hibrit
kompozit rezinlerde bulunan doldurucu partikiillere benzer boyuta sahiptir, bdylece yliksek
doldurucu orani olugmaktadir. Bu durum kompozit rezinin fiziksel 06zelliklerini
gelistirmektedir (118). FU’nun yapisinda BisGMA bulunmasina ragmen en iyi renk
uyumunu vermesi, inorganik partikiillerinin nanokiime seklinde olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Amer ve ark. (119), dis eti rengindeki kompozit rezinler i¢in hazirlanan renk
skalalarini, D65 ve A aydinlatmalari altinda analiz ederek, sonuglar1 arastirmaya katilan 120
katilimecinin yapisik diseti renk verileriyle karsilagtirdiklar1 ¢caligmalarinda; A aydinlatmasi
altinda elde edilen renk farkinin, D65 aydinlatmasi altinda elde edilen renk farkindan biiyiik
oldugunu bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da OMN ile hazirlanan restorasyonlarin, farkli
marka kompozit rezinlerle tamir edildigi gruplarin A aydinlatmasi altinda elde edilen AE
degerleri, D65 aydinlatmasi altinda elde edilen AE degerlerinden biiytiktiir. SP, FU ve EST;
OMN’ye gore D65 aydinlatmasi altinda daha yiiksek a* ve b* degerlerine sahiptir. Daha
once bahsedildigi gibi (68) bu tez ¢aligmasinda da, D65 aydinlatmasina gore, A aydinlatmasi
altinda a* ve b* degerleri pozitif yonde kayarak, AE degerlerinin bu aydinlatici altinda daha

biiylik olmasina sebep olmus olabilir.

EST kullanilarak hazirlanmis olan restorasyonun tamiri i¢in diger marka kompozit rezinlerin
kullanilmasi ile tamir i¢in EST nin kullanildig1 restorasyonlar arasinda olusan AE degerleri
icin; SP kullanilan grup ii¢ aydinlatma altinda da klinik olarak kabul edilebilir esik degeri
olan 3,3’ten kiigiik AE degeri verir iken, OMN ve FU ile tamirler D65 ve F2 aydinlatmasi
altinda 3,3’ten biiyiik, A aydinlatmasi altinda 3,3 ten kii¢lik AE degerleri verdi. EST nin SP
ile tamiri ii¢ aydinlatma altinda da en diisik AE degerini verirken, FU ile tamiri A
aydinlatmasi hari¢ en yliksek AE degerini verdi. A aydinlatmasi altinda EST nin OM ve FU
ile tamirinde elde edilen AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamali fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Bu tez calismasinda kullanilan kompozit rezinler igerisinde
sadece FU diizensiz sekilli inorganik partikiiller icermektedir. EST nin tamirinde en diisiik
AE degerini veren SP kiiresel sekilli, onceden polimerize edilmis doldurucu partikiillere ve
aglomere olmayan baryum camina ve iterbiyum floriire sahiptir (120). Arikawa ve ark. (121),
farkl1 boyutta ve sekilde doldurucu partikiil iceren deneysel kompozit rezinlerin 11k
gecirgenlik ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; partikiillerin boyutunun, seklinin ve
iceriginin renk degerlerini etkiledigini bildirmislerdir. Diizensiz sekilli doldurucu
partikiillere sahip kompozit rezinler, kiiresel sekilli olanlara gore daha yiiksek renk farki

degerleri gostermistir. Diizensiz sekilli doldurucu igerigi olan kompozit rezinlerin,
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doldurucu oraninin artmasiyla a* degerinin azaldigi, b* degerinin ise arttigini bildirilmistir.

Sonuglart bakiminda bu tez ¢aligmasi, bahsedilen ¢alisma ile uyumludur.

SP kullanilarak hazirlanmis olan restorasyonun tamiri i¢in diger marka kompozit rezinlerin
kullanilmasi ile, tamir i¢in SP’nin kullanildig1 restorasyonlar arasinda olusan AE degerleri
incelendiginde; EST ve FU kullanilan gruplar ii¢ aydinlatma altinda da klinik olarak kabul
edilebilir esik degeri olan 3,3 ten diisiik AE degeri verirken, tamir icin OMN kullanilan grup
F2 ve A aydinlatmasi altinda 3,3’ten diisiik AE degeri verdi. FU ile tamir edilen gruplar D65
ve A aydinlatmasi altinda en diisiik AE degeri verirken, F2 aydinlatmasi altinda FU ve OMN
ile tamir edilen gruplarin AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi

(9>0,05).

Bu in vitro ¢calismada FU kullanilarak hazirlanmis olan restorasyonun tamiri i¢in diger marka
kompozit rezinlerin kullanilmasi ile, tamir i¢in FU’nin kullanildig1 restorasyonlar arasinda
olusan AE degerleri incelendiginde; tiim gruplar klinik olarak kabul edilebilir esik degeri
olan 3,3’ten kiiciik AE degeri verdi. U¢ aydinlatma altinda da en diisiik AE degerini tamir

icin SP kullanilan grup verdi.

Digler ve renk skalalar1 arasindaki metamerik etkiyi inceleyen Corcodel ve ark. (32);
caligmalarinda D65 aydinlatmasi altinda elde ettikleri AE degerlerinin, A aydinlatmasi
altinda elde ettikleri AE degerlerinden daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Bu tez
caligmasinda farkli marka kompozit rezin kombinasyonlarinin, farkli aydinlatmalar altinda
elde edilen AE degerleri belirli bir dagilim gdstermemektedir. Bu durum Corcodel ve
ark.’nin caligsmasinin yonteminin ve kullanilan materyallerin bu tez ¢aligmasindakinden
farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Park ve ark., VITA Lumin ve Chromascop renk
skalalarinin D65, F2 ve A aydinlatmalar1 altindaki renk dagilimini inceledikleri
caligmalarinda; renk skalalarinin ikisinde de A aydinlatmasi ile D65 aydinlatmasi altinda
elde edilen renk farkinin (AE), F2 aydinlatmasi ile D65 aydinlatmas: altinda elde edilen renk
farkindan biiyiik oldugunu ve her iki renk skalasinin da renk dagiliminin aydinlaticiya gore
degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (70). Bu tez ¢calismasinda da elde edilen AE degerleri

aydinlatici tiirline gore degisiklik gostermektedir.

Metamerizm sebebiyle bir aydinlatici altinda ayni tristimulus degerine sahip olan iki nesne,

farkli aydinlaticilar altinda ayni tristimulus degerlerine sahip olmayabilir. Bundan dolay1, bir
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aydinlatic1 altinda benzer renkte goriinen iki nesne, diger aydinlatici altinda farkli renkte
goriinebilmektedir (110). Metamerik nesneler belirli bir aydinlatici altinda ayni tristimulus
degerlerine sahipken, farkli spektral glic dagilimlar1 gosterirler. Bu nesnelerin spektral

yansima egrileri, bir¢ok kesisme noktasina sahiptir (35).

Corcodel ve ark. (32); D65, A ve TL84 aydinlaticilar altinda dogal disler ile renk skalalar
arasindaki metamerik etkiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda, D65 aydinlaticist altinda disler ile
skalalar ayni tristimulus degerlerini vermedigi i¢in, CIE standart metamerik indeksi yerine
Modifiye Metamerik Indeks (Mod- MI) formiiliinii kullanmistir. Benzer olarak farkli
aydinlaticilar altinda, metamerik etkiyi inceleyen bir¢cok calismada Mod-MI formiilii
kullanilmistir (68) (71). Mod-MI degerinin 1 olmasi, incelenen nesneler arasinda metamerik
etkinin olmadigini gostermektedir (68). Bu tez calismasinda da standart aydinlatic1 (D65)
altinda kompozit Orneklerin hicbiri ayni tristimulus degerlerini vermedigi igin,

hesaplamalarda Mod-MI formiilii kullanilmistir.

Brokos ve ark. (6); ayni tonda, farkli marka kompozit rezinler arasinda F2 ve A aydinlatmasi
altinda olusan renk farkinin, D65 aydinlatmasi altinda olusan renk farkindan daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Lee ve ark. (122); ayn1 renk tonuna sahip olan kompozit rezin, cam
iyonomer siman, rezin modifiye cam iyonomer siman ve kompomer estetik restoratif
materyallerinin D65, F2 ve A aydinlaticilar1 altinda parlaklik, yogunluk, renk tonu
degerlerini ve renk farklarini belirlemeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda; A aydinlaticisinin F2

aydinlaticisindan daha gii¢lii bir metamerik etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kompozit rezin ile dentin dokusu arasindaki metamerik etkiyi farkli aydinlaticilar altinda
inceleyen Lee ve ark. (68); D65 aydinlatmasina gore A aydinlatmasi altinda elde edilen Mod-
MI degerini 0,74-0,95, D65 aydinlatmasina gore F2 aydinlatmasi altinda elde edilen Mod-
MI degerini ise 0,77-0,98 araliginda bulmusladir. Degerlerin 1’den kiiciik olmas1 A ve F2
aydinlaticilar1 altinda kompozit rezin ile dentin dokusu arasindaki renk farkinin, D65
aydinlaticist altinda elde edilen renk farkindan daha kiiclik oldugunu gostermektedir. Bu
calismanin sonucunda, Mod-MA ve Mod-MF2 degerlerinin kompozit rezinlerin tonlarina

gore onemli 6l¢iide farkli oldugunu bildirmislerdir.

D65, F2 ve A aydinlatmalart altinda dental porselen materyali ile porselen tamir kompozit

rezini arasindaki metamerik etkiyi inceleyen Kim ve ark. (71) da ¢aligmalarinda Mod-MI
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formiiliinii kullanmiglardir. Bu ¢aligmada; D65 aydinlatmasi altinda elde edilen AE degerleri,
A ve F2 aydinlatmalari altinda elde edilen AE degerlerinden daha kiigiiktiir. Renk sicakligina
gore metamerizmin derecesi degismistir. Mevcut ¢alismada incelenen tiim numuneler i¢in
tutarli olmasa da genel olarak Mod-MI A degerleri, Mod-MI F2 degerlerinden yiiksektir. Bu
caligmanin siirlamalar1 dahilinde, porselen ve porselen tamir kompozit rezinleri arasindaki
metamerik etki; porselenin rengine, kompozitin igerigine ve aydinlaticilara bagli olarak

degismektedir.

Bu tez c¢alismasinda Brokos ve ark. (23), Lee ve ark. (58) ve Kim ve ark. (73)’nin
caligmalarindan farkli olarak; farkli marka kompozit rezin kombinasyonlartyla, farkli
aydinlatmalar altinda elde edilen MI degerleri i¢in belli bir aydinlatictya gore belli bir
dagilim elde edilemedi. Elde edilen MI degerleri; kompozit rezine ve aydinlatici tiiriine gére
degisiklik gosterdi. Mevcut kompozit rezinlerin farkli marka kompozit rezinler ile tamiri
sonucu elde edilen gruplarin hicbiri ayn1 aydinlatici altinda ayn1 MI degerini vermedi. Bu
sonu¢ ile ‘kompozit rezinlerin tamiri igin kullanilan tamir kompozit rezinlerinin
metamerizme etkisi olmadig1’ yoniindeki birinci sifir hipotezi de reddedildi. Mevcut
kompozit rezinden farkli bir kompozit rezin ile tamir edilmis gruplar, farkli aydinlaticilar
altinda farkli MI degerleri verdi. Boylelikle ‘tamir uygulanmis kompozit rezinlerde olusan

metamerizmin 151k kaynagina baglh olmadig1’ yoniindeki ikinci sifir hipotez reddedildi.

Her iki sifir hipotezin de bu in vitro ¢alisma sinirlamalari igerisinde reddedilmis olmasi, bize
restorasyon tamir isleminde, secilecek kompozit rezinin ve mevcut restorasyonun farkl

aydinlatmalar altinda renk parametrelerinin incelenmesi gerektigini diisiindiirmektedir.

Bu tez calismasinin bazi sinirlamalari mevcuttur. Bu ¢calismada mevcut kompozit rezini taklit
etmek amaciyla olusturulan dis halkada yer alan kompozit rezinlere herhangi bir yaslandirma
islemi ya da tamir icin kullanilan yiizey hazirhik islemleri uygulanmamustir. Ileriki
caligmalarda klinik durumu daha iyi yansitmak amaciyla, yaslandirma ve ylizey hazirlik
islemlerinin de numune hazirlama protokoliine ilave edilmesi daha giivenilir sonuglarin elde

edilmesine katki saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli marka-ayni renk ya da bukalemun etkisi gosteren kompozit rezin ile tamir prosediirii
uygulanmis olan kompozit rezinler ile ayn1 marka-ayni renk kompozit rezin ile tamir
prosediirii uygulanmis olan kompozit rezinler arasindaki renk farkina farkli aydinlatmalarin

metamerik etkisinin incelenmesinin amaglandigi bu in vitro tez calismasinin simirlari

dahilinde:

1. Kullanilan kompozit rezinler igerisinde TP en yiiksek olan kompozit rezinin
Omnichroma, en diisiik olan kompozit rezinin ise Estelite Sigma Quick oldugu,

2. Birbirine en yakin seyreden spektral yansima egrilerine sahip olan gruplarin renk
farklarinin daha diisiik oldugu, bu nedenle tamir islemleri sirasinda mevcut kompozit
rezine yakin spektral egriye sahip kompozit rezin kullanilmasinin daha basarili renk
uyumuna sahip sonug restorasyonlar olusturabilecegi,

3. En yiliksek L* ve a* degerleri A aydinlatmasi altinda, en yiiksek b* degerleri F2
aydinlatmasi altinda dl¢tildiigu,

4. D65 aydinlatmasina gore A aydinlatmasi altinda ¢ogunlukla L*, a*, b* degerleri arttig1,
F2 aydinlatmasi altinda ise L* ve b* degerleri arttig1, a* degerlerinin azaldig,

5. Tamir i¢in kullanilacak olan kompozit rezinin, mevcut kompozit rezinden daha
kirmizimst oldugu durumda elde edilen yeni restorasyonun A aydinlatmasi altinda daha
kirmizi; tamir i¢in kullanilacak kompozit rezinin daha sarimsi oldugu durumda F2
aydinlatmasi altinda daha sarimsi1 goriindiigii,

6. Elde edilen AE ve MI degerlerinin; kullanilan kompozit rezinin doldurucu oranm ve
partikiil boyutundan ve aydinlatici tiiriinden dogrudan etkilenmedigi,

7.  Mevcut restorasyonun bukalemun etkisine sahip bir kompozit rezin olmasi durumunda,
bu caligmada kullanilan kompozit rezinler ile tamir islemi sonucunda en kotii renk
uyumunun elde edildigi sdylenebilir. Sonug olarak mevcut restorasyonun ve tamir i¢in
secilecek kompozit rezinin farkli aydinlatmalar altindaki renk parametrelerinin
bilinmesi ile renk uyumu basarili restorasyonlar elde edilip, metamerizimin etkileri
azaltilabilir. Bunun yaninda, kompozit rezinler piyasaya siiriiliirken, {iretici firmalarin
kullanim kilavuzunda kompozit rezinin farkli aydinlatmalar altinda spektral yansima
egrilerine yer vermesi; hekimlerin kompozit rezin se¢imi yaparken zaman kazanmasina
yardim ederken, renk uyumu daha basarili tamir restorasyonlari yapilmasin

saglayacaktir.
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