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OzZET

Dental uygulamalarda gerek hekiminin, gerekse
hastalarin en 6nemli beklentilerinden biri “estetik” tir.
Estetik dederlendirmelerde dogru renk segimi de basa-
rinin 6nemli bir kriteri olarak karsimiza cikar. Renk
kavramini tanimlamada ve aktarmada mevcut sistem-
leri bilmek ve dogru 6lclimler yapmak dis hekiminin
sorumlulugu altindadir.

Son yillarda renk konusunda bilimsel galisma-
larda bir artis yasanirken dlglim ve dederlendirmelerde
de yeni gelismeler oldugu gozlemlenmektedir. Yeni ge-
lismeleri mevcut bilgiler rehberliginde yeniden deder-
lendirmek, gerek klinisyen gerekse akademisyen dis
hekimleri igin 6nem tagimaktadir.

Gunlimiizde renk segim ve degerlendirmele-
rinde gorsel ydntemlerin yeterli olmadidi agikca orta-
dadir. Uygun ortam sartlarinin hazirlanmasi ve renk
skalalarin kullanimi rutin klinik sartlarinda gogu zaman
yeterli gibi goziikse de kolorimetre ve yliksek ¢ozi-
niirliikteki dijital fotograf makinelerini kombine etme-
miz daha basarili sonuglar doguracaktir. Bilimsel galis-
malarda ise daha ok spektrofotometrelerden yarar-
lanmak gerekmektedir. Gelecekteki calismalarin gérsel
degerlendirmelerden ¢ok; ¢oziiniirliik ve hassasiyetin
daha fazla oldugu ve ortam sartlarindan etkilenmeyen
cihazlarin gelisimi konusunda olacadi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Renk, Renk Olglimii

ABSTRACT

In dental practice, esthetic is the one the most
important expectations for both dentists and patients.
Accurate shade selection is seen to be important
criteria for esthetic assesments. Descripting and
transferring the color, perceiving available systems
and making accurate measurements are under the
responsibility of dentists.

In the last years, it's observed that there is an
increase of scientific researchs about color and new
advances about measurements and their assesments.
Re-evaluation of new advances with the current
knowledge is important for both clinicians and
academicians.

Nowadays its clear that visual methods are not
enough for shade selections and assesments.
Although it seems that preparing apropriate
environment conditions and using shade guides is
usually enough in clinical conditions, combining
colorimeters and digital cameras with high resolution
would make more successful results for scientific
researchs. We suppose that future studies would be
about developing more sensitive devices with high
resolution, that's not effected by the environment
conditions.

Key words: Color, Colorometric Measurement

Renk, elektromanyetik spektrumun gesitli dalga
boylarinin abzorpsiyonu ve yansimasiyla géziimiizde
olusturdugu algilamadir. Algilanan renk; kisisel renk
algilama kabiliyeti, 1sik sartlari, zeminin etkisi, renk
korltga, iki gdz arasindaki farkhliklar, gdz yorgunlugu

ve diger psikolojik etkenleri igeren pek cok faktérden
etkilenir. Bu fiziksel sartlarin yoklugundan baska her
gozlemci kendi deneyimine ve renk referanslarina
dayanarak rengi farkli yorumlar. Rengin algilanmasi
igin Uic element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiyag
vardir. Bunlar ik, obje ve gézlemcidir.
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Rengin algilanmasi kadar bagkalarina anlatil-
masl sirasinda da pek gok sorunlar yasanabilmektedir.
Bu karmasanin ¢dzimi ve rengin standart, sayisal
degerlerle tanimlanabilmesi icin gelistirilen renk sis-
temleri arasinda Munsell ve CIE L*a*b* (Commission
Internationale de I'Eclairage L*a*b*) en gok kullanilan
sistemlerdir. Glnimuzde bilgisayar sistemleri ile sayi-
sal goruntlerin kliniklerde kullanimi, insan gozu tara-
findan algilanan renk ile benzer mekanizmayr temel
alan (g boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-Blue)
gibi renk odlgekleri de dis hekimligi uygulamalarinda yer
almaktadir.'?

CIE L*a*b* (Commision de |’ Eclairage)
Renk Sistemi:

Bu sistemde renk belirlenirken L*, a* ve b*
degiskenleri kullanilir ve bu dederler Ugli uyaran X, Y
ve Z dederlerinden hesaplanir. CIE Lab renk uzayi
diizenli bir yapiya sahiptir. Bu (¢ boyutlu renk
uzayinda farkli eksenler kesisir. Bu eksenler L, a ve b
eksenleridir (Sekil 1).

+

—— +a
d Kirmizi

Siyah

Sekil 1. CIE L*a*b* renk sistemi (Minolta Co., Ltd. (29)dan
alnmistr.)
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L* ekseni, rengin aclk veya koyu oldugunu veya
parlakligini belirten parametredir. Bir cismin beyaz (+)
ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarini
gosterir. Skalada siyaha en yakin 0, beyaza en yakin
ise 100 L dederini alir

a* yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile
yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini gdsterir.
Deder eder pozitif ise kirmizidi, negatif ise yesilligi
temsil eder.

b* yatay ekseni, bir cismin san (+) ile mavi (-)
arasindaki kroma koordinatlarini  gosterir. Deger
arttikga sari renge, azaldikga mavi renge yaklasilir.

a* ve b* koordinatlari nétral renklerde 0'a yaklasirken
daha doygun ve vyodun renklerde koordinatlarin
degerleri artar.>®

CIE L*a*b* renk sisteminin avantajl kigik renk
degisikliklerinin tespit edilmesine olanak vermesidir.
Renk dedisiminin derecesi ise AE ile ifade edilir ve
hesaplanmasinda su formiil kullanilir: AE = [( AL)? +
(Aa)* + (Ab)?]

Bu formiildeki AL, Aa ve Ab dederleri iki drne-
din CIE L*a*b* renk parametreleri arasindaki farkla-
rint verir. Renkle ilgili yapilmis galismalarda renk
degdisiminin klinik olarak kabul edilemez olmasi igin;
bazi arastiricilar renk degisiminin 3.7 AE birimden®®8
bazilari 1 AE birimden,%® bazilari 3 AE birimden,*°
bazilar ise 3.3 AE birimden!! fazla olmasi gerektigini
ifade etmektedir. O'Brien ise renk degisiminin 3.5 AE
birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu
bildirmistir.> O’Brien'in klinik olarak renk eslemesi
yaptigi cizelge Tablo 1'de gosterilmektedir (Tablo I).
National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis
olan NBS kriterleri ve renk dedisim miktarinin klinik
eslemesi Tablo 2'de gésterilmektedir.'? (Tablo II).

Tablo I. O'Brien’in klinik olarak renk eslemesi

AE Klinik renk eslemesi
0 Milkemmel
0.5-1.5 Cok iyi
1-2 Tyi
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5> Uyumsuz
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Tablo II. NBS kriterleri

AE NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0.5 Cok az : oldukga az degisim
0.5-1.5 Az: az degisim

1.5-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim
3-6 Farkedilebilir: belirgin degisim
6-12 Fazla degisim: oldukga belirgin

12 ve Uzeri Cok fazla degisim: baska bir renk

NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir

RENK OLCUMLERI:

Renk secimi; gdrsel olarak ¢iplak goz ile veya
gesitli renk 6lglim cihazlan kullanilarak yapilabilir. Rutin
olarak dental restoratif materyallerin renk segimi, renk
skalalari yardimiyla gérsel olarak yapilmaktadir.'t3
Ancak bu sistem cok givenilir degdildir ve yetersiz
sonuglara sebep olabilir. Clinkii bu sistem gorsel bir
algilama olup tamamen subjektiftir. Renk segiminde
kullanilan 151gin tiiri, klinisyenin deneyimi, yasi ve
go6ziin surekli ayni uyaran tarafindan uyariimasi sonu-
cu olusan goz yorgunlugu, renk kérlGgu gibi etkenler
hatali renk segimine sebep olabilir.!* Renk segimi,
farkll dis hekimleri arasinda farkliliklar gosterdidi gibi,
ayni dis hekiminin farkli zamanlarda ayni rengi farkl
algiladigi da bildirilmistir.*®

Renk belirlemek igin renk 6lgim cihazlarin kul-
lanimi; sayilabilir, hizli ve objektif sonuglar verdidi igin
gdrsel ydnteme gére daha avantajli sayllmaktadir.!®

Gorsel Olgiim

Renk segimi yaparken isik kaynadi, cisim ve
gozlemci etkilesimi 6nemlidir. Bunlardan en Onemli
faktor 1sik kaynadidir. Bir esyanin algilanan rengi, es-
yanin maruz kaldidi i1sigin tirQ, dider renkli objelerle
olan iliskisi ve gozlemcinin dederlendirme yetene-
dinden etkilenir. Dolayisiyla bir dis farkl ortamlarda
farkli renklerde gériinebilir.}”18

5500 K'lik renk sicakhdi, giin isiginin ideal rengi
olarak kabul edilmektedir. Bu renk sicakhdi kirmizi,
mavi ve yesili esit oranda igerir ve beyaz rengi olus-
turur. Glnes 151g1 zamana, havanin durumuna veya
kirliligine bagh olarak farkli dalga boylarinda yayilir ve
glin boyunca &nemli derecede degisebilir. (Ornegin;
bulutlu bir havada giines 1511 maviye yaklasarak
10000K'e yaklagir.) Rengin segildigi klinik ortami ve
restorasyonlarin yapilacagi laboratuvarda da benzer
aydinlatma sistemlerinin bulunmasi bu ylizden &nem
tagir. Ideal kosullarin saglanamamasi, renk seciminde
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yapay aydinlatmalarin kullanimini dogurmustur. Renk
secerken giin 1sigini taklit eden floresan lambalarin
kullaniimasi  alternatif = yéntem  olarak  kabul
edilmektedir.}”*® Ayrica ortam Isi§inin yetersiz oldugu
durumlarda yardimci 1sik kaynaklarini kullanmak da
daha giivenilir sonuglar almak igin &nerilebilir. Bu
amagla bazi firmalarin Grettigi pil ile galisabilen ve
taginabilmesi kolay olan giin isidini taklit eden aletler
mevcuttur (Sekil 2) .7

Sekil 2. Demetron Shade Light, Kerr Corporation
(Rosentiel” den alinmistir.)

Renk secimi yaparken dikkat edilmesi gereken
hususlar;

e Hasta ve hekim ayni gbz seviyesinde olmalidir.
Boylelikle retinanin renge en duyarl kismi uyarilir.

e Rengi tespit edilecek olan dis yiizeyi temiz olmal ve
ylzeydeki lekeler temizlenmelidir.

e Muayenehanenin veya laboratuvarin duvarlarinin
rengi, rengin algilanmasinda ©6nemli faktordir ve
algilamayi degistirebilir. Gozi yormayan nétral gri
bunun igin idealdir.

e Renk seciminin yapildigi ortamdaki yansiyan isiklar
da renk secgimini etkileyebilir. Bu yilizden hastanin
Uzerindeki kiyafeti ve makyaji notr renklerde olma-
Idir. Hastanin elbisesi gri bir énlikle kapatilabilir.

e Renk secimi yapilirken skalalardaki renk 6rneginin
kesici kenariyla disin kesici kenar bas basa yerles-
tirilir. Boylece, renk 6rneklerinin etkili bir sekilde dis-
lerden izole edilmesi saglanarak birbirlerinin renk-
lerini yansitmalari 6nlenir.

e Giines 1siginin  degiskenligi  sebebiyle pencere
glineglikleri kullanilabilir. Bu durumda aydinlatma
5500 Klik renk dizenleyici bir sk kaynagiyla
yapilmalidir.
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e GOzlerimiz kirmizi ve yesil rengine hemen adapte
oldugu igin renk segimi yaparken dise 5sn.’den fazla
bakilmamalidir. E§er daha uzun siire dise bakildiysa
hekim mavi bir objeye bakip goézlerini
dinlendirmelidir. Mavi arka yapilar kullanmak daha
turuncu secimler yapmaya yol acabileceginden
Onerilmemektedir. Arka yapl nétral gri renginde
olmalidir.

Parlaklik (value) rengin belirlenmesinde en &nemli
boyuttur.

Renk segimi asla dental Gnit 1si§inda yapilmamalidir.

Renk secgimi tedavi ©ncesinde yapiimalidir. Aksi
takdirde tedavi sirasinda dehidratasyon meydana
gelir. Bu durum disin parlakhidin artmasina, yogunluk
ve translusensinin ise azalmasina neden olur.

GOz yorgunlugu sebebiyle yapilan ilk dlcimler daha
dogru sonuclar verecektir. Dislere 5 sn.'den fazla
bakilmasi ana renkte sapmalara sebep olur.

Vita renk skalasina gére Al ve Bl renklerinde
yodunluk cok distiktiir. Renk secimi sirasinda bu iki
rengi ayirt etmek zordur.

Eder ana rengi belirlemekte kuskuya disiliyorsa
restorasyon A grubu bir renk segilerek yapilmaldir.
CUnku diglerin % 80'i A grubuna aittir.

Renk segimi yapilirken farkli yonlerden bakilarak
isigin farkh acgilardan nasil yansidigi belirlenmelidir.
Renk semalarinin  kullanimi  teknisyen ve hekim
arasindaki iletisim eksikligini azaltacaktir.

Diglerin rengi, dentinin rengi ve onun (zerini
kaplayan minenin kalinhdiyla belirlenir. Dentinin
rengini belirlemek renk segiminin ilk ve en dnemli
bolimudir. Dentinin parlaklik ve yodunluk degerleri
ise minenin kalinligina baghdir.**%

Dental restoratif materyallerin renk seciminde
yaygin olarak renk skalalari kullaniimaktadir.’ Ancak
bazi yazarlar,?* renk skalalarinin kullaniminin yetersiz
sonuglar dogurdugunu sdylemektedir. Ozellikle beyaz
ve translusent renkler igin skalalarin yetersiz sonuglar
verdigi bildirilmigtir.

Renk Skalalari:

Gunlimiizde mevcut renk skalalari, dogal disle-
rin renklerine gore daha sinirh bir renk dizisine
sahiptir. Bu durum kisith renk kapasitesine sahip olan
skalalarin estetik problemler olusturmasina neden
olabilir. Skalalardan renk segimi yaparken unutulma-
masl gereken bazi ayrintilar vardir. Bunlar:

TURGUT,BAGIS

e Bitln standart renk skalalarindaki renk drnekleri
¢ok kalindir ve kron restorasyonlarindan farkl
olarak, dentin porseleni ile hazirlanmaktadir. Bu
durum metamerik problemlere yol acabilmektedir.

e Skalalardaki renk oOrnekleri, altta metal destek
olmadigi icin 151k gecirgenligi 6zelligi sebebiyle
bliylk bir seffaflik ve canlilik gsterir

e Metal-porselen bir kron restorasyonunda metalin
olmadidi insizal bélge disinda isik kron tarafindan
yansitilmakta ve isik gecisi olmamaktadir. Bu
durum 1/3 insizal bdlgenin dodal goriinmesini
saglarken, daha ince ve 1sik gegisi olmayan
gingival bolgenin ise yogun ve opak gériinmesine
yol agmaktadir.

e Genel olarak dislerin orta (gllst renk belirlemede
baz alinir. Ancak dislerde insizalden gingivale
dogru renk farkliliklari gbzlenir. Renk secimi
yaparken gozlemci o6ncelikle orta Ugli bdlgeye
odaklanmalidir.*®

e Secilen dis renginin laboratuara aktarilmasi igin dis
semasi cizilebilir. Boylece teknisyen ve hekim
arasinda iletisim eksikligi azalacaktir.

e Diglerin rengi, dentinin rengi ve onun (zerini
kaplayan minenin kalinligiyla belirlenir. Dentinin
rengini belirlemek renk segiminin ilk ve en dnemli
asamasidir. Dentin birden fazla ana renge sahip
olabilir. Bu durum, rengi belirleyen hekim tarafin-
dan sema (zerinde belirtiimelidir. Ayrica dig Uze-
rindeki renklenmeler, gatlak hatlari, hipokalsifiye

ve translusent alanlar da gema Uzerinde
isaretlenmelidir.”
Gunlmizde farkh renk skalalari mevcuttur.

Shofu firmasinin Natural Color Concept skalasi 38 ana
rengi kapsayan 208 adet renk karisimini igermektedir.
Vita 3D Master skalasinda ise 26 adet renk secenegi
bulunmaktadir. Skaladaki 1’den 5’e kadar olan value
dederlerinden 1 en aglk 5 ise en koyu rengi ifade eder.
Vita'nin Lumin Vacuum ve Ivoclarn Chromoscape
skalalarindaki renkler ise renk tonuna gore dizilmis-
lerdir. Vita Classic skalasinda ise sadece hue'ya gore
secenekler mevcuttur ve bunlar A, B, C, D olarak ifade
edilir. Sayilarinin artmasi ise kroma dederinin artmasi
anlamina gelmektedir. Ivoclar Chromoscop skalasinda
da 5 ayn derecede value ve her value derecesinde ayri
kroma ve hue gesitleri mevcuttur. Linear Guide 3D-
Master renk skalasi ise Vita'nin yeni gikardigi bir renk
skalasidir. Ozellikleri Vita 3D Master skalasindaki
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gibidir. Tek farki renklerin tek sira halinde dizilmis
olmasidir. Bdylece daha hizli ve pratik olarak renk
secimi yapilabilmektedir (Sekil 3-6).
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Sekil 3. Vita 3D Master Renk Skalasi
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Sekil 4. Ivoclar Chromascop Renk Skalasi

Sekil 5. VITA Linear Guide 3D Renk Skalasi
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Sekil 6. Vitapan Classic Renk Skalasi

Renk secimi yaparken; oncelikle value dederi
segilir. Value, ana rengin renk dederi olarak tanimlanir
ve parlaklik olarak da isimlendirilebilir. Dusiik value
degeri koyu renkleri, yliksek value dederi ise daha agik
parlak renkleri ifade eder. 1'den 10’a kadar olan bu
deder rengin agiklik ve koyulugunu belirler (siyah veya
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beyaz). Value degeri belirlendikten sonra rengin kroma
dederi belirlenir (akromatik veya gri). Kroma, rengin
yogunlunun veya siddetinin dlglistidiir. Hue ise rengin
tonu, cesidi ve karakteri anlamina da gelmektedir ve
en son hue dederi, value ve kromaya uygun olarak
secilir. Hue; renk ailesinin 10 dederi arasindan
belirlenir. Bunlar; kirmizi, sari-kirmizi, sari, yesil-sari,
yesil, mavi-yesil, mavi, mor-mavi, mor veya kirmizi-
mordur.

Yapilan arastirmalarda farkli renk skalalarindaki
renklerin  bile birbiriyle ¢ok uyumlu olmadidi
bildirilmistir. 224

Bargi ve ark. calismalarinda; renk skalalarindan
tercih edilen renklerin, hazirlanan metal alt yapil
seramik restorasyonlara benzemedidini belirtmislerdir.
Calismada, oOzellikle value dederinin yiiksek olmasi
nedeniyle daha opak goriindiigi spektrofotometre
bulgulan ile ortaya konmustur. Bu durumun, metal-
seramik restorasyonlar ile renk skalasi arasindaki
temel farklilklardan kaynaklandi§i disiiniilmektedir.
Ayni zamanda, metal restorasyonlar ile yiksek sicak
porseleninden hazirlanan renk skalalar arasinda
materyal farklliklari da bulunmaktadir. Dolayisiyla
belirlenen rengin elde edilebilmesi, tamamen hekimin
ve teknisyenin becerisine kaldigi sdylenebilir.2>%

Translusent yapidaki tam seramik sistemlerin
kullanildidi sistemlerde ise prepare edilen disin dentin
renginin de belirlenmesi ve laboratuara iletiimesi daha
estetik sonuglar alinmasini saglayacaktir. IPS Empress
sisteminin dentin renklerini iceren day materyallarine
sahip skalalarinin olmasi, teknisyenin restorasyonun
sonug rengini tahmin etmesi acgisindan da vyararh
olacaktir (Sekil 3).Y”

Sekil 3. IPS Empress day skalasi (www.ivoclarvivadent.
com’dan alinmigtir.)
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Dental restoratif materyallerin renk segimi,
rutin olarak renk skalalar kullanilarak yapilmaktadir.?’
Ancak bazi yazarlar,??? renk skalalarinin kullaniminin
yetersiz sonuglar dogurdugunu séylemektedir. Ozellikle
beyaz ve translusent renkler igin skalalarin yetersiz
sonuglar verdigi bildirilmistir.”® Rengin algilanmasinda
kisiler arasinda farkliliklarin olmasi ve rengin gorsel
belirlenmesindeki standardizasyon eksiklikleri, renk
dlctim cihazlarinin kullanimini giindeme getirmistir.®

Tablo III. Gliniimiizde kullanilan renk 6lctim cihazlari

Sistem Uretici Firma Tipi

Minolta CR-321 Minolta C., Japan kolorimetre

Shade eye NCC Shofu Dental, California kolorimetre

Shade eye Ex Shofu Dental, Japan kolorimetre

EasyShade Vident, California, spektrofotometre

ShadeScan, Cynovad, Canada dijital renk analizorii/
Kolorimetre

ShadeVision, X-Rite, Inc., Michian dijital renk analizori/

Kolorimetre

SpectroShade MHT,  Niederhasli, Switzerland dijital renk analizori/

Spektrofotometre
Clearwatch

Smart Technology, Oregon, dijital kamera/ software

Renk Olgiim Cihazlan ile Olgiim

Renk &lgimi igin gunimizde kullaniimakta
olan cihazlar; kolorimetreler, spektroradyometreler,
spekt- rofotometreler ve dijital fotograf makineleridir.?
Bu cihazlarin kullanimi ile daha objektif, sayilabilir ve
hizli 6lgimler yapilabildiginden gorsel yolla yapilan

renk segimine nazaran potansiyel bir avantaj
saglanmaktadir.®
Kolorimetreler:

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak
rengi tespit edilecek objedeki renk verilerini analiz
eden cihazlardir. Bu cihazlar ig¢ uyaranh x, y, z
degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini verirler.2
Bu dederler matematiksel olarak analiz edilebilir ve
elde edilen dederlerle farkh  objelerin  renk
parametreleri karsilastirilabilir.

CIE Lab sistemini kullanan cihazlarin galisma
prensibi belirli agida i1sin gdnderip, sabit bir agiyla geri
dénen isinlarin  yansima dederlerini 6lgme esasina
dayanmaktadir.

70

TURGUT,BAGIS

Ylzey renklerinin o6lglimesi igin, kolorimetre
icerisinde insan gozundeki kon tipi hiicrelere benzer
olarak ti¢ farkli sensér bulunmaktadir. Dedektdr icinde
yer alan bu sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine
yakin sonug vermek icin yerlestirilmistir.®2°

Renk dederlendirilmesi igin tasarlanmis ilk cihaz
1980’li yillarin baslarinda tanitilmis olan *Chromascan’
(Sterngold, Stamford, CT, USA)'dir. Ancak, bu cihazin
sinirll hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle cok
basarill  olunamamistir.”®  ShadeEye Chromametre
(Shofu, Japan) ise, ikinci jenerasyon modern dental (ic
uyaranh  kolorimetrelerindendir.  Kolorimetrelerdeki
1sigin yansima ve dadiima sorunlarina iliskin problem-
leri elimine etmek amaci ile ShadeEye sisteminde rengi
Olclilecek olan materyalin cinsinin segilebilecedi sece-
nekler bulunmaktadir. Kalibrasyon 6ncesinde hangi
materyalin rengi Olglilecekse cihaz ona gore ayarlan-
diginda, matematiksel algoritmalar o cisme gore 6lgiim
yapmaktadir.®

Dis hekimliginde kullanilan  kolorimetreler,
invivo ve invitro calismalarda oldukca basaril
29-32

bulunmustur.

Kolorimetrelerin dezavantajlar:

e Bu cihazlar diz yizeylerde o6lcim yapmak igin
tasarlanmistir. Ancak digler cogunlukla diz ylzeye
sahip dedildirler.

e Dar acikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-loss’ diye
tabir edilen renk Olgim vyapilan nesheden
yansiyan isigin cihaza tam olarak donememesi gibi
problemler yasanmaktadir.®

Haywood ve ark.,>* kolorimetrelerin dis gibi
edimli ve translusens objelerin renk tespitinden ok,
diiz yiizeylerde kullaniimak amaciyla tasarlandid fikrini
savunmuglardir. Bununla beraber bazi firmalar renk
tespit cihazlar ile beraber firmanin 6nerdigi porselen
sistemlerinin kullanimi ile hatasiz sonuglar elde edilebi-
lecegini iddia etmislerdir. Bu iddialarin dogrulugunu
arastinldidi calismada; Vita Lumin Vacuum, Shade Eye

Ex ve Vitapan sistemlerini karsilastirdiklari galismanin

sonucunda, sistemler arasinda istatistiksel fark

olmadigini bildirmislerdir.3

Trikromatik kolorimetrelerin uzun dénemde tek-
rarlanabilirlik 6zelli§i daha disliktir bu yizden farkli
dénemlerde yapilan élgiimler birbirini tutmayabilir.

Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre
ve spektrofotometrelerden daha kolay kullanilirlar ve
daha kiclk aletlerdir, ayrica fiyatlan da daha
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uygundur. Ancak, kolorimetrelerde, filtrelerin kisa si-
rede eskimesi, cihazin strekli kullanilabilirligini etki-
lemektedir. Ayrica bir dezavantaji da, metamerizmi de-
derlendirebilmek icin kullanilamamalaridir. Translusent
materyallerin renklerinin belirlenmesinde ise, Isigin
kirlarak dadilmasindan dolay1 sonuclarda problemler
yasanabilir. Ornegin, gercek dis ile ayni renkteki metal
seramik bir restorasyon, kolorimetre ile okundugunda
farkl sonuclar verebilir.® Seghi ve arkadaslarinin®
yaptigi bir calisma, kolorimetre verilerinin translusent
porselende ciddi bicimde degdistidini gdstermektedir.

Spektroradyometreler:

Spektroradyometreler, radyometrik dederlerin
Olglimii igin tasarlanmis ve renk Gretimi uygulamalarin-
da sik kullanilan cihazlardir. Spektroradyometrik yon-
temlerde temel dayanak ise objelerin elektromagnetik
bolgelerde kendine 6zgi bir yansima (reflectance/
radiance) degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima dege-
ri objeye renk, doku, parlaklik ve gorinls gibi 6zel-
likleri veren kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir.
Radyometrik enerji, gorinir 15k spektrumunun
Uzerinde 5, 10 ve 20 nm.’lerde odlglilmektedir.

Spektroradyometrelerin avantajlan, goérsel yolla
renk belirlenirken olusturulan ayni gdzlem kosulla-
rinda, materyale degmeden, hem kendisi hem de
ylizeyi parlak olan cisimlerin renk &lgimlerinin yapila-
bilmesidir. Ancak, 6lgiim pozisyonunda meydana gele-
bilecek ufak bir degisiklik sonuglarda farklilik yarata-
bileceginden, olgiimler biyik bir dikkat ile yapilma-
lidir.>* Spekroradyometreler ile ‘edge loss’ etkisi orta-
dan kaldinimaya galisilmistir. Clinkii bu sistemde 151k
kaynadi, spektroradyometre ve obje arasinda agiklik
bulunmamaktadir.?°

Dental arastirmalarda spektroradyometreler, dis
renginin veya seramik kor yapilarin translusensliginin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.?*%2

Spektrofotometreler:

Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim alani,
yiizey renklerinin dlclilmesidir. Icerisinde bir monok-
romator, dedektor ve isik kaynadi bulunur. Coklu
sensOr prensibiyle galisan spektrofotometreler, birgok
dalga boyunda olgiim yapabilen sensorlerle donatil-
miglardir. Insan géziiniin tespit edemeyecedi renkleri
bu sensodrler sayesinde algilayabilirler. Calisma pren-

71

TURGUT,BAGIS

sipleri; drnekten yansiyan isigin, beyaz bir ylizeyden
yansiyan 1sida oraninin 6lglilmesi islemine dayanmak-
tadir. Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kulla-
nilabilirler. Gines 1s1g1, ampul 151g1 ve floresan isikta
farkli 6lcim dederleri verebilmektedir. Bu nedenle
spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda,
bilimsel galismalarda, kalite kontroliinde ve rengin tarif
edilmesinde kullanilmaktadirlar.3>3¢

Dis hekimliginde ise; spektrofotometrik olgiim-
ler; restoratif rezinlerin, tam protez dislerinin, porselen
restorasyonlarin, renk anahtarlarinin, dental materyal-
lerin renklerinin sayisal ifadelerini bulmak ve renkli iki
cismin arasindaki renk farkini degerlendirmek amaciyla
kullaniimaktadir.?’

insan dislerinin renk analizinde, gérsel dlciim
ve spektrofotometrik renk analizi kullanilarak yapilan
bir calismada, cihaz kullaniminin daha dogru ve uygu-
lanabilir bir renk analizi yontemi oldugu belirtilmistir.
Yaptiklar galismada, {i¢ dis hekimi bagimsiz olarak 10
hastanin maksiller santral diglerin renklerini belirlemis,
daha sonra cihaz kullanilarak dislerin rengi 6lgiilmiis-
tlr. Sonug olarak; 10 vakanin 9'unda cihaz ile alinan
renk, hekimlerin sectiklerinden daha uygun bulunmus
ve tercih edilmistir.%”

Spektrofotometreler, kolorimetrelerden daha
kapsamlidirlar, ancak klinik olarak uygulamalar kisith
oldugundan kolorimetrelerin dis hekimliginde kullanimi
daha yaygindir. insan gdziinii taklit eden filtrelere
sahip olan kolorimetreler spektrofotometreler ile
karsilastirldiinda elde edilen sonuglar oldukga basarili
ve giivenilir bulunmugtur.®

Dijital kameralar:

Dijital kameralarin kullanimi renk 6lgiimiinde ve
hekim ile laboratuvar iletisiminde son yillarda oldukca
popiiler hale gelmistir. Sistemin en 6nemli avantaj
tek bir noktanin dedil tim objenin renk gorinimiiniin
elde edilebilmesidir.3® Yéntem; Klinikte cekilen fotograf
gorintisiniin, kameranin badll oldugu bilgisayarda
analiz edilmesine bagldir. Film {zerinde 15k
odaklanmasi ve kimyasal reaksiyon vyerine dijital
fotograf makineleri gorintiyi CCD (algilayici) ile
yakalarlar. CCD’ler milyonlarca sayidaki kigik 1sida
hassas elemanlar (fotosit) igerirler. Her bir fotosit
lizerine gelen toplam 1sia cevap verebilir. Tim
renklere sahip bir goériinti elde etmek igin alicilar
(sensor) 1sigin temeli olan (g renkte bakabilmek igin
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filtreler kullanihr. Bu cihazlarda g ayn renk her bir
piksele kaydedilebilir. 33

Istenilen objenin gériintiisii dijital bir kamera
ile alindiktan sonra, kameranin baglh oldugu bilgisayar
bu dederleri CIE Lab cinsinden ifade etmektedir. Sis-
tem; dijital kameranin disinda, bagh oldugu bilgisayar,
gorintliyl yakalayan bir siriici, bilgisayar programi
ve renk sensdriinden meydana gelmektedir.*

Dijital fotograf ile analiz yaparak farkli kompo-
zit materyallerinin farkli 10 renginin farkhliklarini ince-
leyen bir aragtirmada, dijital analiz ile yontemi ile kolo-
rimetre cihazi kullanilmis ve dijital fotograf ile analiz
yéntemi oldukca basarili bulunmustur.**  Fotograf
yoluyla renk 6lgimi ve goérsel renk élglimlerin karsilas-
tinlmasinin  yapildigi bagka bir calismada ise, dijital
ortamda renk analizi yonteminin daha basarili bir
alternatif oldugu bildirilmistir.*?

Ayrica hekim ve teknisyenin ayr bina, sehir
veya Ulkelerde oldugu durumlarda dijital fotograflarin
kullanimi, hekim ve teknisyenin iletisimini kolaylasti-
racak etkili bir yéntem oldugu kabul edilmektedir.*

Raigrodski ve ark.,* bilgisayar destekli bir renk
segim sistemini (ShadeScan) Vita Lumin vacum skala-
larinin kullanildigi gorsel odlgiimlerle in vivo bir galis-
mayla karsilastirmiglardir. Sistemin calisma prensibi,
dijital video kamera ile elde edilen gorintiilerin dijital
ortamda analiz edilmesi seklindedir. Calisma sonugl-
arina gore, iki farkli sistemle yapilan renk belirleme
islemi sonrasi elde edilen restorasyonlarin renginde bir
farklilik gorilmemistir. Dijital sistemin ise zaman
kazandirici bir yoni oldugundan bahsedilmistir.

Dijital fotograflarin son dénemlerde popiilaritesi
artmasina ragmen, gorintiini kalitesi oldukga &nem-
lidir. Gorintu kalitesi ise; kameranin tipi, kameranin
ayarlarn, ortamin aydinlanma kosullari, goériintinin
boyutu, ilgili disin pozisyonu ve renk anahtarina bagli
olarak degisebilmektedir. Dijital fotograflar ancak uy-
gun kosullarda ve uygun cihazlarla 6lgiim yapildiginda
yararli olabilecek renk dederlendirme ydntemleri
oldugu distinilmektedir. Ayrica fotograftan elde edilen
degderlendirmelerin tamamen subjektif oldugu ve
yeterli olmayabilecegi de gériisler arasindadir.*

Diseti Renk Secimi ve Gingival Skalalar
Estetik dis hekimliginde dis rengi segimi

yaninda gevre yumusak dokularin renginin belirlenmesi
de oldukca 6nemlidir. Diseti her bireyde farkli renk
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Ozelliklerine sahiptir ve bu durum ozellikle anterior
bolgede estetik restorasyonlarin hazirlanmasinda dik-
kat edilmesi gereken bir husustur. Hareketli b&limli
veya tam protez yapiminda ise giinimiizde gogunlukla
metilmetakrilat kullaniimaktadir.*

Ancak tek tip bir pembe renk her hasta igin
estetik sayilabilecek sonuglar vermeyebilir. Bu amagla
dental kaideyi renklendirmek amaciyla renklendirme
kitleri kullanilabildigi gibi, rezin igerisine cesitli renk
pigmenti ilaveleri de yapilabilmektedir.*’

Diseti renginin renk segiminde en sik kullanilan
yontem, renk skalalar ile yapilan gérsel segimdir. Bu
yontemin yani sira spektrofotometre veya dijital go-
rinttleme yontemleri ile de dlglimler yapilabilmektedir.
Ancak calismalar disetinin dijital goriintiilemesinden
elde edilen sonuglarin ilgili renk dalga boyuna gevril-
mesinin giivenilir olmadigini belirtmistir.*®

Oral yumusak dokular igin gelistirilen degisik
renk skalalari mevcuttur;

Lucitone 199 (Dentsply Trubyte) (Sekil 4.A)
renk skalasi sisteminde ayni boyutta hazirlanmis 4
farkli parlak renk kaydi vardir. Bunlar; orjinal, parlak,
parlak kirmizimsi, pembe ve koyu renk tonudur.

Ivocap Plus Gingiva Indicator (Ivoclar Vivadent)
(Sekil 4.B) setinde de 4 renk kullanilir. Bunlar; P-
Pembe, US-L fiberli parlak pembe, US-P fiberli pembe
ve Pref (preference)’dir.

Sekil 4. A. Lucitone199 (Dentsply Trubyte)
B. Ivocap Plus (Ivoclar Vivadent) (Bayindir**dan
alinmigtir.)

IPS gingivanin (Ivoclar Vivadent) (Sekil 5.C) ise
10 adet renk segenedi vardir. IPS gingiva renk skalasi
sistemi, seramik restorasyonlar igin tasarlanmstir.
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Bunlarin 5 tanesi normal renkler G1, G2, G3, G4, G5
ve 4 tanesi gingival modifiye, GM1, GM2, GM3, GM4
ve 1 adet gingival opak (GO) renktedir. Gummy
gingiva Indicator (Shofu Dental) setinde ise agik, orta
ve koyu olmak (izere 3 adet kirmizi renk secenegi
sunulmaktadir (Sekil 5.D).%.

Estetik dis hekimliginde, diglerin, digetlerinin,
dudaklarin, derinin ve gobzlerin renginin uyum iginde
oldugu bir ylz gorinimi elde edilmeye calisiimak-
tadir; ancak dislerin renk tonu ile deri dudak ve
gingival renkle iliskilerini gosteren sinirli sayida bilimsel
arastirma vardir.>

Gingival dokularin renk araldi dislerinkinden
daha genistir.® Bu nedenle dis rengi secimi ve tenkis-
yen tarafindan uygulanmasi islemi daha karmasik ve
tecriibe isteyen bir olaydir.

Sekil 5. C. IPS Gingiva (Ivoclar Vivadent)
D. Gummy Gingiva-Indicator (Shofu)

Gunlimiizde renk segim ve degerlendirmelerin-
de gorsel yontemlerin yeterli olmadigi agikca ortadadir.
Uygun ortam sartlarinin hazirlanmasi ve skalalarin
kullanimi rutin klinik sartlarinda cogu zaman yeterli
gibi goriinse de kolorimetre ve yiiksek ¢oziinirlikteki
dijital fotograf makinelerinin birlikte kullaniimasi daha
basarili sonuglar doguracaktir. Bilimsel calismalarda ise
daha cok spektrofotometrelerden yararlanmak gerek-
mektedir. Gelecekteki calismalar goérsel dederlendir-
melerden ¢ok; ¢odzlnirlik ve hassasiyetin daha fazla
oldugu ve ortam sartlarindan etkilenmeyen cihazlarin
gelisimi konusunu kapsayacak gibi goriinmektedir.
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