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Abstract

Amag: Bu calismada konvansiyonel yontem ve mikrodalga enerjisi ile
polimerize edilen akrilik rezinlerin hizlandirilnmis yaslandirma
islemi sonucu renk degisikliklerinin degerlendirilmesi amag-
lanmustir.

Gerec ve Yontemler: Calismada farkli yontemlerle polimerize olan
Paladent 20 ve Acron MC akrilik rezin kullanilarak, her iki grup
akrilik rezin i¢in 10 3 10 x 3.3 mm boyutlarinda 5’er adet drnek
hazirlanmistir. Ornekler hizlandirlmis yaslandirma islemine tabi
tutulmadan once ve sonra kolorimetre ile renk analizleri yapilmig
olup elde edilen sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Hizlandirilmis yaslandirma islemi, her iki akril grubunda
L*, a* ve b* degerlerinde artisa neden olmustur. Buna gore 6r-
nek renklerinin agildigi ancak kirmizi ve sar1 renge dogru bir
degisim gosterdigi soylenebilir. Ancak her 2 akrilik rezin siste-
mine ait ortalama L*, a*, b* sonuclarindan elde edilen AE de-
gerleri 1°den kiiciik bulunmus olup, hizlandirilmis yaslanma is-
leminin olusturdugu degisimlerin gozle goriiniir sinirlarin altin-
da oldugunu soylemek miimkiindiir.

Sonug: Hizlandirilmig yaslandirma islemi sonucu biitiin 6rneklerde
rengin agildig1 ve kirmizi-sariya dogru degistigi gozlenmis, an-
cak genel olarak bu renk degisikliklerinin gozle farkedilir sinir-
lar altinda kaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga; akrilik rezinler; yaglandirma;
kaide plagi; renk
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Objective: The aim of this study is to evaluate the color stability
between conventional and microwave polymerized acrylic
resins after accelerated aging.

Material and Methods: Conventional polymerized and microwave
polymerized acrylic resins were used for the assessments.
5 samples for each group were prepared to a size of 10 x 10 x
3.3 mm. The color of the samples were determined with a
colorimeter before and after accelerated aging process and the
results were statistically evaluated.

Results: The L*, a*, b* values increased after accelerated aging for
both acrylic resin groups. Thus the brightness of the samples
increased and the color changed through to red and yellow.
However, the AE values calculated between two different
acrylic resin groups were below 1 unit and it is likely to remark
that the color changes remained below perceivable limits.

Conclusion: The color of all acrylic resin for both group samples
became brighter and altered through to red and yellow after
accelerated aging. However, the color change remained below
the perceivable limits for human eye.

Key Words: Microwave; acrylic resins; aging;
denture bases; color

am protezlerin yapiminda kullanilacak
materyalin secimi; fiziksel faktorler, ma-
liyet, estetik, kalite ve manipiilasyon
ozelliklerine gore degismektedir. Polimetilme-
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takrilatlar (PMMA) fiziksel, estetik ve manipii-
lasyon ozelliklerinde gosterdikleri gelismelerle
tam protez yapiminda uzun yillardir kullanilmak-
tadir. Her ne kadar son yillarda polistiren,
polivinilakrilik veya poliamidlerin yani sira 1sik
veya mikrodalga ile polimerize olan rezinler orta-
ya cikmis ise de, 1s1 ile aktive olan tipteki akrilik
rezinler ilk protez kaide rezinlerinin temelini
olusturmaktadirlar.* Ancak her yoniiyle mii-
kemmel ozellikler yansitan materyal arayisi, gii-
niimiizde de devam etmektedir.
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Ideal protez kaide materyallerinde olmas1 ge-
reken bazi ozellikler vardir. Tam protezlerde kul-
lanilan kaide plaklarinin, agiz dokularina uygun
renkte olmalari istenir. Translusent yap1 sergileme-
leri gereken bu materyallerin kullamim siiresince
agiz ortaminda renk degisikligine ugramamalar1 da
Onem taslr.l’3

Dental materyallerin renk stabilite degerlerinin
invitro olarak incelenmesinde oral kavitedeki ko-
sullarin taklit edilebilmesi amaciyla farkli yéntem-
ler denenmistir. Oral kavitedeki sartlar cok daha
kompleks ozellikler sergilemesine ragmen, bu sart-
lar taklit eden yaslandirma islemleri farkli mater-
yallerin karsilagtirilmasinda bir¢ok faydalar sagla-
maktadir ki bunlar arasinda belirli siirelerde suda
bekletme, termal siklus uygulama ya da hizlandi-
rilmis yaslandirma islemi say11abilir.4'“

Materyallerde renk degisiminin irdelenmesi
amaciyla spektrofotometre veya kolorimetre gibi
bazi fotodedektorler kullamlmaktadir.'” Spektrofo-
tometre, goriilebilir spektrumun {izerindeki dalga
boyu araligindaki 151k yansimalarmi dlger.”> Kolo-
rimetre ise secilmis spektral bolgede yansiyan 151k
miktarim 6lcer ve direkt renk koordinatlarini ma-
tematiksel manipiilasyon olmadan verir.'*"

Munsell, CIE (Comission Internationale De
L’eclairage), Kubelka-Munk gibi bircok renk ana-
liz sistemi mevcuttur.'®

CIE sisteminde tristimulus koordinat1 olarak
ifade edilen 3 renk esastir. X: kirmizi, Y; yesil, Z:
mavi rengin gosterimi icin kullamlir.'*'® Munsell
ve CIE L* a* b* renk sistemlerinde bir rengin
lokasyonu 3 koordinatla belirlenir. Munsell’de
parlaklik, ton, doygunluk; CIELAB’da Lx*, a* ve
b# olarak bildirilir."* Sistemde L# degeri Munsell
sistemindeki value degerinde oldugu gibi aciklik
ve koyuluk ile ilgilidir, a* ve b* ise renk kompo-
nentinin tanimlanmasinda kullanilir. a* koordinat-
lart kirmizi-yesil eksen boyunca kromanin bir gos-
tergesidir. Pozitif a* kirmiziligin, negatif a* ise
yesilligin miktarin1 gostermektedir. b* koordinatla-
11 ise sari-mavi eksen boyunca kromanin bir l¢ii-
siidiir. Pozitif b* sariligin miktarini, negatif b* ise
maviligin miktarini gostermektedir.'*
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CIE L#*axb* sisteminin avantaji kiiciik renk
degisikliklerinin tespitine imkan vermesi olup,
sistemde renk degisiminin biylikliigii genellikle
AE ile ifade edilir.

Dis hekimliginde renk degisikliklerinin AE>
1.0 oldugunda fark edilmeye baslandigi ve AE=
3.7, ye kadar kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.
Bu degerlerin iizerindeki renk degisimlerinin ise
kabul edilemeyecegi ifade edilmistir.'®"® Olgiilen
renk farklilik degeri 2’den biiyiik oldugunda goz-
lemcilerin 6rnekler arasinda renk farkliligini tespit
ettiklerini, AE’nin 1-2 arasinda oldugunda ise hata-
It yorumlarin yapilabildigini  bildirmislerdir.
AFE’nin 1’in altina diismesi durumunda ise renk
farkliliginin daha gii¢ algilanabildigi bildirilmistir.
AE degerleri yaklasik tolerans degerlerini vermesi-
ne ragmen, bireysel farkliliklardan dolayr bazi
kisiler renk degisikliklerini 0.5 degerlerine kadar
algilayabilirken, bazilar1 4 derecesinde bile farkli-
lik grememektedir."*

Bu calismada; konvansiyonel yontemlerle ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize edilen akrilik
rezinlerin, hizlandirilmis yaslandirma islemi sonu-
cu renk degisikliklerinin degerlendirilmesi amac-
lanmustir.

Gerec ve Yontemler
Calismamizda Paladent 20 (Heraus Kulzer
GmbH& Co Kg, Almanya) konvansiyonel akrilik
rezin ve Arcon MC (GC Industrial Corp, Japonya)
mikrodalga akriligi kullanilmistir.

Orneklerin hazirlanmasinda ISO/DIS
1567:1997 no.lu standartlar g6z Oniine alinmustir.
64 x 10 x 3.3 mm boyutlarinda olusturulacak mum
orneklerin standardizasyonu igin paslanmaz celik-
ten metal kalip hazirlanmistir. Kalip izole edildik-
ten sonra mum hafifce yumusatilip uygulanmis ve
daha sonra kaliptan ¢ikarilan 6rnekler bilinen yon-
temlerle konvansiyonel akrilik icin metal, mikro-
dalga akriligi i¢in ise fiberle gii¢lendirilmis mufla-
lara yerlestirilmistir. Mum 6rneklerin eritilip uzak-
lagtirllmasindan sonra her iki akril grubu kendileri-
ne ait uygulama kriterleri dogrultusunda hazirlana-
rak polimerize edilmistir. Bu 6rnekler, hassas kesit
alma cihazinda (Microcut, Metkon, Bursa, Tiirki-
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ye) 10 x 10 x 3.3 mm olacak sekilde her akril gru-
bu i¢in 5’er adet kesilerek renk olciim deneyleri
icin hazirlanmig olup, hizlandirilmis yaslandirma
islemi Oncesi ve sonrasi renk acisindan degerlen-
dirmeye tabi tutulmuslardir.

Hizlandirlmis  yaslandirma  islemi  icin
Weather-o-meter cihazi (QUV Accelerated Weathe-
ring Tester, Q Panel Co., Cleveland, Ohio, A.B.D.)
kullanilmistir. Cihazda ornekler 300 saat devamli
olarak goriiniir 151k ve ultraviyole 1smnma, 43.3°C
1stya ve her 2 saatte bir 18 dakika olmak iizere
distile su spreyine tabi tutulmus ve ayrica deneyler-
de ortam %90 nem olacak tarzda ayarlanmustir.

Renk olciimleri CIE L*a*b* yontemine gore
calisan Gardner XL 20 (Gardner Instruments
Laboratory Inc., Bethesda, MD., Maryland,
A.B.D.) kolorimetre cihazinda yapilmistir.

CIE renk ol¢iim sisteminde 2 obje arasindaki
renk farklilik degerleri (AE) tek bir say1 ile ifade
edilmektedir. Bu amacla her 6rnekten hizlandiril-
mis yaslandirma islemi oncesi ve sonrasi 3’er ol-
clim yapilmis ve ortalamalar1 alinarak renk degeri
belirlenmistir. Her 2 6l¢iim arasinda ortaya ¢ikan
renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde CIE sis-
temindeki CIE L*a*b* olceginden yararlanilmis
olup, hesaplamalar su formiil kullanilarak yapil-
mlstlr.lz'14

AE= [(A L®)?+ (A a®)? + (A b¥)?"
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Formiildeki AL*, Aa* ve Ab* degerleri L*,
a*, b* degerlerinin hizlandirilmis yaslandirma 6nce
ve sonrast degerlerinin (AL*= Lilk-Lson, Aa*=
a*ilk-a*son, Ab*= b¥*ilk-b*son) farklar1 alinarak
hesaplanmustir.

Renk stabilite deneylerinin istatistiksel deger-
lendirmesinde, hizlandirilmis yaslandirma islemi-
nin etkisinin karsilastirilmasinda Wilcoxon testi
kullanilmustir.

Bulgular
Hizlandirilmis yaslandirma isleminin arastir-
ma kapsamina alinan akrilik rezinlerin renk
stabilitesine etkisini degerlendirmek iizere yapilan
Olctimler sonucu elde edilen ortalama L* verileri
ve standart sapmalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Hizlandirilmis yaslandirma isleminin test Or-
neklerinin L* degeri lizerine etkisi incelendiginde,
her 2 akrilik grubu orneklerinde istatistik agidan
anlamli olarak yaslandirma sonrasinda L* degerin-
de artis gozlenmistir (p< 0.05). Buna gore ornekle-
rin renklerinde a¢ilma meydana gelmistir.

Hizlandirilmis yaslandirma isleminin test Or-
neklerinin a* degeri lizerine etkisi incelendiginde,
verilerin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo
2’deki gibidir.

Buna gore hizlandirilmis yaslandirma islemi-
nin test orneklerinin a* degeri iizerine etkisi kon-

Tablo 1. Hizlandirilmis yaslandirma 6ncesi (-) ve sonrasi (+) test orneklerine ait ortalama L* verileri ve

standart sapmalari.

Yaslandirma (-)

Yaslandirma (+)

X +Sg X +Sg n p
Konvansiyonel akrilik rezin 27.63 +£0,37 27.77 +0.89 p<0.05
Mikrodalga akrilik rezini 27.56 £0.24 27.68 £0.21 5 p<0.05

Tablo 2. Hizlandirilmig yaslandirma 6ncesi (-) ve sonrasi (+) test orneklerine ait ortalama a* verileri ve

standart sapmalart.

Yaslandirma (-)

Yaslandirma (+)

X+ SS X+ SS n P
Konvansiyonel akrilik rezin -0.94 £0.26 -0.80 £ 0.00 5 p<0.05
Mikrodalga akrilik rezini -0.82 £0.42 -0.80 £ 0.44 5 p>0.05
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vansiyonel akrilik rezin grubunda artis gosterirken
(p< 0.05), orneklerde kirmiziya dogru bir renk
kaymas1 olmustur.

Mikrodalga ile polimerize olan akrilik rezin
grubunda ise yaslandirma isleminin a* degerlerine
etkisi incelendiginde istatistiksel bir anlam tasi-
mamakla beraber, bu degerde artis gozlemlenmistir
(p> 0.05). Buna gore orneklerin renklerinde kirmi-
ziya dogru az da olsa bir miktar degisim oldugu
sOylenebilir.

Hizlandirilmig yaslandirma igleminin test or-
neklerinin b* degeri iizerine etkileri incelendiginde
ise elde edilen verilerin ortalama ve standart sap-
malar1 Tablo 3’de verilmistir.

b* degerlerinde istatistiksel agidan anlaml dii-
zeyde bir artis gozlenmis olup, her 2 tip akril i¢in
sar1 renge dogru bir degisimin ortaya ¢iktigini sdy-
lemek olasidir (p< 0.05).

Yukaridaki veriler baz alinarak, konvansiyonel
ve mikrodalga akrilik rezinleri i¢in gruplarin hizlan-
dirilmis yaglandirma sonucu gosterdigi ortalama
renk farkliliklar1 (AE) hesaplanmistir. Konvansiyo-
nel akrilik rezin grubunda hizlandirilmis yaslandir-
ma sonucu AE degeri 0.3 iken, mikrodalga akrilik
rezin grubunda bu deger 0.2 olarak saptanmustir.

Buna gore, her 2 akrilik rezin sistemine ait or-
talama L#*, a*, b* degerlerinden ilgili formiil yar-
dimiyla elde edilen ortalama renk degisim degerle-
ri 1’den kii¢iik bulunmus olup, bu farkliliklarin
gbzle goriiniir sinirlarin altinda oldugunu soylemek
miimkiindiir.

Sonug¢
Bir kaide plaginin biitiin sartlarda renk
stabilitesi gostermesi ideal ozellikler arasinda sa-
yilmaktadir.?
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Hizlandirilmis yaslandirma islemi (Accelera-
ted aging), ¢evresel kosullarin uzun donem etkile-
rinin simiile edildigi yontemdir. Bu yontem dental
rezinlerin renk stabilitelerinin belirlenmesinde
1978’den beri kullanilmaktadir."” Bu islemin esa-
sin1, goriiniir ve ultraviyole 1s1k ile 1s1 uygulamasi
ve belirli periyodlarla distile su spreyi olusturmak-
tadir. Kisa donemde uygulanan yaslandirma islemi,
normal kosullarda uzun donem kullanim ile karsi-
lastirilabilir. Bu amagla kullanilan cihazin iiretici
firmasinin degerlendirmesine gore 300 saatlik hiz-
landirilmis yaslandirma iglemi, 1 yillik kullanim
siiresine esit olmaktadir.® Ruyter ve ark.'” en cok
1440 saat yaslandirma islemi uyguladiklar1 6rnek-
lerde yapilacak testler icin gozle goriiniir degisik-
liklerin 300 saat sonunda ortaya ciktigini ifade
etmislerdir. Bu nedenle ¢alismalarimiz 300 saatlik
hizlandirilmis yaslandirma siiresi temel alinarak
gerceklestirilmistir.

Ancak May ve ark.”’ 1996 yilinda yaptigi ve 7
konvansiyonel akrilik rezin ve 1 mikrodalga akrilik
rezininden elde ettikleri test orneklerini 300, 600
ve 900 saat yaslandirma islemine tabi tuttuklar
calismalarinda, 900 saatin sonunda biitiin 6rnekler-
de renk degisikligi saptamiglardir. Hazirlanan or-
neklerden Hy-Pro’nun disinda Accelar 20, Acron
MC ve Luciton CH kaide rezinleri nemli miktarda
renk degisiklikleri sergilemektedir. Bu ¢alisma
degerlendirildiginde 300 saat yaslandirma islemi-
nin gozle goriiniir renk degisiklikleri meydana
getirmek icin yetersiz oldugu sonucundan hareket-
le, daha uzun yaslandirma uygulanacak orneklerin
ozelliklerinin incelenmesi daha sonraki ¢aligmala-
rimizin hedefini teskil edecektir.

Dis hekimliginde, estetik materyallerde renk
farkliliklarinin belirlenmesinde, gorsel incelemeler
ve renk Olciim cihazlariyla yapilan degerlendirme

Tablo 3. Hizlandirilmis yaslandirma 6ncesi (-) ve sonrasi (+) test orneklerine ait ortalama b* verileri ve

standart sapmalart.

Yaslandirma (-)

Yaslandirma (+)

X+ SS X+ SS n P
Konvansiyonel akrilik rezin -0.6 £ 0.00 -0.36 £ 0.05 5 p<0.05
Mikrodalga akrilik rezini -0.27 £0.02 -0.1 £0.00 5 p<0.05
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metodlar1 kullanilmaktadir. Gorsel olarak yapilan
degerlendirmeler subjektif gozlemlere dayandigi
icin renk degerlendirilmelerinde farkliliklar ola-
bilmektedir. Renk 6l¢iim cihazlarinin kullanilmasi,
rengin degerlendirilmesine ait temel zorluklarin
ortadan kaldirilmasimi saglamaktadir. Bu cihazlar
bir rengin fiziksel 6zelliklerini analiz etmektedir-
ler. Kolorimetre cihazi, goziin reseptorleriyle ayni
ozellikleri gosteren 3 adet renk filtresi kullanarak,
151g1n yanstyan 1sinlarinin kirmizi, yesil ve mavi
renklerini analiz eder. Renk koordinat sistemlerinin
kullanilmas1 fiziksel o©l¢limlerin objektif olarak
yapilabilmesini saglamaktadir.”’ Bu nedenle cals-
mamizda kolorimetrik analiz yapan bir cihazdan
faydalanilmistir.

CIE renk Olciim sisteminde 2 obje arasindaki
renk farklilik degerleri (AE) tek bir say1 ile ifade
edildiginden, renk degisikliklerinin hangi yonde
gerceklestiginin belirlenmesi amaci ile calismamiz-
da L*, a*, b* renk parametreleri de incelenmistir.

Rezin esasli materyallerde renk degisiklikleri
renkli yan iiriinlerin olusumu, asinmaya bagh yii-
zey yapisinda meydana gelen degisiklikler ve dis
faktorlerden kaynakli boyanmalar seklinde olusur.
Yiizey bozulmas1 6rnek renginin acikligini arttirir-
ken, kromasini azaltir.”?

Arastirma bulgularimiza gore yaslandirma is-
leminin her 2 tip test 6rnegine etkileri incelendi-
ginde L* degerindeki artig, orneklerin renginde
acilmaya neden olmustur.

Yaslandirmanin a* degerlerine etkileri ince-
lendiginde ise konvansiyonel akrilik icin renk kir-
miziya dogru degismistir. Ayni degerlendirme
mikrodalga ile yapildiginda a* degerlerinde istatis-
tiksel bir fark yaratmamakla beraber orneklerin
renginde kirmiziya dogru bir renk degisimi olus-
mustur.

Calismamiz 6rneklerin b* degerleri gdzoniine
almarak incelendiginde, yaslandirma sonunda her 2
tip akrilik rezin icin renkte sariya dogru bir degi-
simin oldugu belirlenmistir.

Tristimulus kolorimetreler gorsel algilamanin
ortaya koyamayacagr renk degisikliklerinin
tesbitinde duyarhidirlar. Renk degisikligini nitelen-
diren teknolojinin pratik uygulamasi o©ncelikle
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gorsel Onemi olan parametrelerin saptanmasini
gerektirir. Gorsel olarak algilanabilecek renk degi-
sikliklerinin boyutunu kesinlikle belirlemeksizin
renk degisikligini nitelendirmek yeterli degildir.®
Bu nedenle, calismamizda renk farkliliklar1 klinik
olarak kabul edilen limitler gézoniine alinarak
degerlendirilmistir.

Konvansiyonel akrilik rezin grubunda hizlan-
dirilmis yaglandirma sonucu AE degeri 0.3 iken,
mikrodalga akrilik rezin grubunda bu deger 0.2
olarak saptanmustir. Tesbit edilen AE degerinin
3.3-3.7’den daha diisiik bulunmas ile renk farklili-
gimin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu
ifade edilmektedir.'” Buna gore arastirma kapsa-
mina aldigimiz her 2 ydntemle polimerize olan
ornekler yaslandirma islemi sonucu goézle goriiniir
bir renk degisikligi olusturmamustir.

Her ne kadar AE sonuclarina gore yaslandirma
islemi ornekler de goézle goriiniir sinirlar altinda
renk degisimleri olusturmus ise de mikrodalga
akriliklerinin yaglandirma islemine gore yaklasik 1
yillik kullanim sonucu daha az renk farkliligi gos-
terdigini ifade edebiliriz. Ancak Kuehni ve
Marcus’a” gore AE degerleri renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde giivenilmezdir. Belli bir za-
man periyodu sonunda dental polimerlerde meyda-
na gelen sararma fenomeni ise renk stabilitesiyle
ilgili olarak temel problem olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.

May ve ark.** calismalarinda 5 farkli akrilik
rezin ve bir otopolimerizan akrilik rezin kullanarak
yaptiklar1 renk stabilite ¢alismalarinda hazirladik-
lar1 ornekleri 100 ve 300 saat hizlandirilmis yas-
landirma islemine tabi tutmuslardir. Yapilan AE
Olctimleri sonucunda Luciton Hy-Pro ve Acron
MC’nin hizlandirilmis yaslandirma kosullarindan
en az etkilenen rezinler oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda kullanilan Paladent 20 ve Acron
MC i¢in 300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemi
sonucunda ortaya c¢ikan sonuclar da bu caligma
bulgular ile ayn1 paraleldedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda hizlan-
dirilmis yaslandirma islemi uygulanmis biitiin
orneklerde rengin acildig1 ve sariya dogru degis-
tigi gozlenmis, ancak genel olarak (AE) renk
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