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Giincel Renk Olciim Yéntemleri:
Sistematik Derleme

Actual Methods of Color Measurement:
A Systematic Review

OZET Dental restorasyonlarin estetik basarisi dogal dentisyonla olan renk uyumuna baghdir. Renk
se¢imi, dislerin karmasik optik 6zellikleri nedeni ile estetik dis hekimliginde zorlayici ve 6nemli bir
islemdir. Dis hekimliginde renk secimi gorsel veya enstriimantal (aletsel) olmak {izere iki katego-
riye ayrilabilir. Renk algis1 birgok faktorden etkilenebildigi i¢in renk skalalari kullanilarak gorsel
olarak yapilan renk se¢imi oldukca subjektiftir ve tutarsizlik gostermektedir. Bu subjektifligi azalt-
mak i¢in spektrofotometre, spektroradyometre, kolorimetre ve dijital goriintii analizi gibi gesitli
teknolojik sistemler gelistirilmistir. Bu cihazlarin sayisal olarak ifade edilebilen, hizli ve kolay elde
edilebilen objektif ve hassas sonuglar vermeleri gibi avantajlar1 vardir. Ancak dislerin diiz ytizeyli
olmamasi ve translusens yapilar: cihazlarla yapilan 6l¢timlerde hatalara neden olmaktadir. Ayrica,
farkl 6l¢tim prensibiyle calisan cihazlarla elde edilen sonuglar arasinda da tutarsizliklar olabil-
mektedir. Tiim dis ytizeyinden 6l¢tim yapan cihazlar bolgesel 6l¢iim yapanlardan daha basarili so-
nuglar vermektedir. Ancak bu cihazlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi, klinik kullanimlarinin ve
kalibrasyonlarinin zor olmasi, yazilim giincellemelerinin gerekliligi gibi kisitlamalari mevcuttur. Bu
nedenle en giivenilir renk 6l¢timii, gorsel yontemin teknolojik sistemlerle kombinasyonuyla elde
edilmektedir. Bu ¢aligmada giintimiizde kullanilan renk se¢im sistemleri ve yeni gelismeler hak-
kinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Renk; renk algilama

ABSTRACT Esthetic success of dental restorations is depend on shade matching with the natural
dentition. Shade selection in esthetic dentistry is a challenging and important process due to
complex characteristics of the natural teeth. Color determination in dentistry can be divided into
two categories as visual and instrumental. Since color perception is influenced by many factors;
tooth shade matching using shade guides is highly subjective and inconsistent. To minimize this sub-
jectivity spectrophotometer, spectroradiometer, colorimeter and digital image analysing systems
were developed. Shade matching devices have advantages that readings are quantifiable, can obtain
more rapidly and simply, objective and precise. However translucent structure and irregular sur-
faces of teeth leads to inaccuracies in measurements with devices. Also between the results ob-
tained by devices with different measurement principles may also be inconsistencies. Complete
tooth surface measurement devices gives more succesfull results than limited area measurement
devices. However these devices have limitations that high costs, difficult clinical practice and cal-
ibration, software update requirements. For that reason the most reliable shade matching is achieved
by combining visual method with technologic systems. This review provide knowledge about cur-
rent shade selection systems and advances in shade selection.

Key Words: Color; color perception
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intimiz dis hekimliginde oral rehabilitasyonun amaci; fonksiyon,
fonasyon, konfor ve estetigin saglanmasidir. Estetik; en basta resto-
rasyonlarin renginin; komsu disler ve onlar1 ¢evreleyen dokularla
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uyumlu olmasina baglidir. Renk se¢imi ve belirle-
nen rengin laboratuvara dogru aktarimi dis hekimi
icin zor ve dikkatli yapilmas: gereken bir iglemdir.!
Estetik olarak bagarili sonuglar alabilmek i¢in 151k
ve renk prensiplerinin ¢ok iyi anlagilmas: gerek-
mektedir.

Isik, goriilebilir elektromanyetik bir enerjidir
ve nanometreler ile ifade edilen dalga boylarindan
olusur.? Insan gozii, 360-780 nm gibi ¢ok dar bir
dalga boyu araligina duyarhdir.® Renk, goriiniir 151-
gin cesitli dalga boylarinin absorbe edilmesi ve
yansimasiyla algilanir.! Bir cisim, renk spektru-
munda var olan renklerden kendi rengi haricindeki
tiim renkleri absorbe ederken, kendi rengini yan-
sitir. Beyaz renk, 15181n tiim dalga boylarini yansi-
tirken, siyah renk timiini emer.?

1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan rengin
ii¢ boyutlu oldugu tanimlanmistir. Gliniimiizde bu
ozelligi agiklamak icin gelistirilen bir¢ok sistem ve
yaklagim mevcuttur.*

Munsell ve (Uluslararas: Aydinlatma Komis-
yonu) [Commission Internationale de Liéclai-
raqe(CIE)] L*a*b* renk sistemleri, uluslararas: kabul
edilebilirligi, giivenilirligi ve pratik kullanimlarn
agisindan en ¢ok tercih edilen sistemlerdir.**

I MUNSELL RENK SISTEMI

1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelisti-
rilen Munsell renk sistemi rengin ti¢ boyutunu

SN

“hue (renk tonu)”, “value (renk degeri)” ve “chroma

(renk yogunlugu)” olarak tanimlamigtar.>3®

Renk tonu (hue); rengi bir diger renkten ay1-
ran ozelligidir.>>7 Renk degeri (value); bir rengin
aciklik-koyuluk derecesi veya bir cismin parlaklig
olarak ifade edilir.? Renk yogunlugu (kroma-
chroma) ise; gliclii bir rengin zayif bir renkten ay-
rilmasini  saglayan ve doygunluk derecesini
gosteren Ozelligidir.>*

I CIE LAB RENK SISTEMI

CIE tarafindan sunulan CIE sistemi en sik kullani-
lan renk sistemidir.2® Ik kez 1931 yilinda agikla-
nan bu sisteme gore, tiim renkler tristimulus
degerleri, yani kirmiz1 (X), yesil (Y) ve mavinin (Z)
gesitli miktarlarda karigimu ile elde edilir.3®

1976 yilinda; CIE daha belirleyici bir renk ta-
nimlamasi yapmis ve CIE L*a*b* renk sistemini ge-
ligtirmigtir. CIE L*a*b* sistemi rengi L*, a* ve b*
olmak iizere ii¢ eksende tanimlamaktadir. L*ekseni,
aciklik, koyuluk, parlaklik veya siyah/beyaz dere-
cesini belirtmektedir. Saf beyaz ise 100 L* iken saf
siyah 0 L*degerine sahiptir.>® a* ve b* eksenleri ren-
gin kromatik 6zelligini ifade etmektedir. a* degeri
rengin kirmizilik-yesillik oranini, b* degeri ise sa-
rilik-mavilik oranini géstermektedir. a* degeri po-
zitif ise kirmizikligi, negatif ise yesilligi; b* degeri
pozitif ise sarili1, negatif ise maviligi temsil eder.>?

Bu sistemin stiinliigii, renk farkliliklarinin
saptanabilmesi ve klinik agidan yorumlanabilmesi-
dir.? Renk farkinin biyiikligi AE ile ifade edil-
mekte ve  hesaplanmasinda  AE=[*(AL*)?
+(Aa*)?+(Ab*)?]'? formiilii kullanilmaktadir.® O’
Brien® renk farklarinin klinik olarak yorumlanma-
sin1, kabul edilebilir AE degerlerini siniflayarak
saglamistir. Klinik renk eslesmesi tolerans deger-
leri Tablo 1’de goriilmektedir.

I RENK OLCUM YONTEMLERI

Dis hekimliginde renk 6l¢timii, gorsel veya enstrii-
mantal (aletsel) olarak ikiye ayrilir.>?

Bu ¢aligma kapsaminda “PubMed” ve “Google
Akademik” veri tabanlarinda; “shade matching
(renk belirleme), color measurement (renk &l-
¢iimii), visual (gérsel), instrumental (enstriiman-
tal), shade guide (renk skalasi), spectrophotometer
(spektrofotometre), colorimeter (kolorimetre), di-
gital camera (dijital kamera) ve digital shade matc-
hing (dijital renk belirleme)” anahtar kelimeleri
kullanilarak literatiir taramasi yapilmistir. Renk
6lctim yontemleriyle ilgili 2005-2015 (Ocak ayina
kadar) yillar1 arasinda yapilan toplam 58 calisma

TABLO 1: Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri.

Renk farki (AE) Klinik renk eslesmesi

0-0,5 Kusursuz

0,5-1 Mukemmel

12 iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz eslesme
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degerlendirilmistir. Bu ¢alismalarin; 14’ renk ska-
lalar1,10™u gorsel renk dl¢timiinii etkileyen faktor-
ler, 13’4 renk ol¢iim cihazlarinin dogrulugu,
hassasiyeti veya giivenilirligi, 11’i gérsel ve enstrii-
mantal yontemin kargilagtirilmasi, yedisi dijital ka-
mera ve goriintiileme sistemleri ve {i¢li ise hem
gorsel renk ol¢timiini etkileyen faktorler hem de
gorsel ve enstriimantal yontemin karsilagtirilmasi
hakkindadir.

1. GORSEL GLCOM

Gorsel 6l¢lim, dislerle renk skalalari arasinda yapi-
lan gorsel karsilagtirmaya denir.'®!! Gorsel 6lgim
renk belirlenmesinde siklikla kullanilmasina rag-
men genellikle giivenilir olmayan ve tutarsiz so-
nuglar vermektedir.® Gorsel renk analizinin
dezavantajlar1 vardir.!

1. Renk skalalarinda bulunan renkler dogal dis
renklerinin hepsini kapsamamaktadir.

2. Dis hekimleri arasinda ve aymi bireyde
giniin farkl saatlerinde secilen renkte uyusmaz-
liklar olmakta, standardizasyon elde edilememek-
tedir.

3. Elde edilen sonuglar1 CIE renk sistemine
doniistirmek mimkiin degildir.

Gorsel renk ol¢iimii, gozlemcinin radyant
enerji stimiilasyonuna olan fizyolojik ve psikolojik
yanitlarina baghdir. Yorgunluk, yaslanma, aydin-
latilma sartlari, cismin ve 15181n pozisyonu ve me-
tamerizm gibi kontrol edilemeyen etkenler renk
6l¢timiinde tutarsizliklara neden olmaktadir.’

Renk algilamasim etkileyen faktorler;’
= Jsik siddeti,

= Gozlemci kaynaklh faktorler,

- Renk reseptdrlerinin yorgunlugu,
- Duygu durumu,

- Beslenme, ilaclar,

- Cinsiyet,

- Yas,

- Mesleki tecriibe,

- Hafiza ve kiiltiirel ge¢mistir.

Renk Skalalari

Gorsel renk ol¢timii renk skalalariyla yapilmakta-
dir.??® Cesitli renk skalalar1 Tablo 2’de goriilmekte-
dir.

[k renk skalas1 1933 yilinda Clark tarafindan
gelistirilmistir. Sonraki yillarda bir¢ok renk skalas:
tanitilmis, ancak 1950’1i yillarin ortalarinda gelisti-
rilen “Vitapan Classical’ ile 6nemli bir ilerleme kay-
dedilmigtir.!

Vitapan Classical skalasi, farkli renk tonlarina
(hue) sahip dort grup (A, B, C ve D) ve her grubun
icinde farkli renk yogunluklarina (kroma) sahip
renkler olmak {izere 16 renkten olugmaktadir.!’ A
grubu kirmizimsi-kahverengi, B grubu kirmizimsi-
sar1, C grubu gri ve D grubu kirmizimsi-gri renk
tonlarina sahiptir. Grup i¢indeki renk siralanmasi
renk yogunlugu artisina gore olmaktadir. A grubu
bes renkten (A1, A2, A3, A3.5, A4); B grubu dort
renkten (B1, B2, B3, B4); C grubu dort renkten (C1,
C2, C3, C4) ve D grubu ii¢ renkten (D2, D3 ve D4)
olusmaktadir. Vitapan Classical skalas: yillar bo-
yunca altin standart olarak kullanilmigtir.?

Renk skalalarinin gelisimindeki bir diger
6nemli adim 1990’1 yillarin sonunda “Toothguide
3D-Master” (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Al-
manya) skalasinin piyasaya sunulmasiyla gercek-

- Renk korliigi, lesmigtir.!! 3D-Master skalasi renklerin agiklik
TABLO 2: Cesitli renk skalalari.
Sistem Renk sayis Uretici firma
Vitapan Classical {Vita Lumin Vacuum) 16 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya
3D-Master 26 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Aimanya
Vintage Halo 26 Shofu Inc., Kyoto, Japonya
Vintage Halo NCC 38 Shofu Inc., Kyoto, Japonya
Chromascop 20 Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechenstein
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degerlerine (lightness) gore bes gruba ayrilan 26
renkten olusmaktadir. Grup iginde renkler renk
yogunluklarina gore vertikal yonde, renk tonlarina
gore de horizontal yonde siralanmistir. {1k grup iki
renkten; ikinci, ti¢lincii ve dordiincii gruplar yedi
renkten; besinci grup ise ii¢ renkten olugmaktadur.
Skaladaki renkler su sekilde kodlanmaktadir: Harf-
lerin 6niindeki rakamlar grup numarasini ve renk
degerini (value) gostermektedir (1, 2, 3, 4, 5). Daha
diisiik rakam daha agik rengi belirtmektedir. Renk
tonu kodlamasi i¢in, “M”, “R” ve “L” harfleri kul-
lanilmaktadir. “L” harfi daha sar1 renk tonu i¢in, ‘R’
harfi daha kirmizi renk tonu i¢in, “M” harfi ise sar1
veya kirmizi tonlarinin ortas: i¢in kullanilmakta-
dir. Kodlamada harften sonra gelen rakam ise renk
yogunlugunu (kroma) belirtmektedir (1, 1.5, 2, 2.5,
3). Renk yogunlugu yiikseldikce sayisal deger de
artmaktadir.?

Vitapan Classical renk skalas: ile kiyaslandi-
ginda Toothguide 3D-Master renk skalasinin dogal
dislerle daha uyumlu oldugu, daha genis renk ara-
Iigin1 kapsadig: ve daha diizgiin renk dagilimina
sahip oldugu gortilmektedir. Bu avantajlarina rag-
men, daha az tecriibeye ve renk bilgisine sahip kli-
nisyenler bu metodu anlamakta ve renk degeri-
tonu-yogunlugu konseptini uygulamakta zorluk
yasamaktadir."

Toothguide 3D-Master skalasinin yeni bir ver-
siyonu olan “Linearguide 3D-Master” skalas1 da ta-
mamen ayni renklerden olusan bir modifikasyon-
dur. Ancak daha basitlestirilmis bir sekilde sunul-
makta ve renk se¢im prosediirii iki adimdan olus-
maktadir."! Ik basamakta, alt1 renkten olusan
aciklik skalasinda renk degeri se¢ilmekte, ikinci ba-
samakta ise diger biitiin renkler icinden renk tonu
ve yogunlugu belirlenmektedir.'"!? Cesitli skala-
larla ilgili yapilan bazi ¢alismalar Tablo 3’te goriil-
mektedir.

Khashayar ve ark., Vita Classic skalasindaki
renklerin renk tonu siralamasi yerine agiklik dere-
cesine gore dizilirse klinisyenlerin renk se¢im ba-
sarisina etkisinin olmadigini, Meireles ve ark. ise
Vita Classic skalasinin kullaniminin yapilan renk
seciminde ozellikle koyu ve agik dis renklerini ayirt
edebilmede gecerli ve giivenilir bir yontem oldu-

gunu belirtmiglerdir.’>'* Ongiil ve ark., Oh ve ark.
ile Hassel ve ark., Vita Classic ve Toothguide 3D-
Master skalalarini karsilagtirmig Vita 3D-Master
skalasini1 daha bagarili bulmuslardir.’>!” Li ve ark.
ile Bayindir ve ark., karsilagtirmaya diger skalalar
déhil ettiginde de (Vintage Halo, Vintage Halo
NCC, Chromascop) aralarinda en bagarili skalanin
Vitapan 3D-Master skalasinin oldugunu belirtmis-
lerdir.’®" Ahn ve ark.; Vita 3D-Master skalasinin;
hue, value, kroma agisindan renk dagilimini diger
klasik skalalardan daha diizenli bulmus, ancak ar-
disik renkleri arasinda esit araliklarin olmadig bi-
linerek kullanilmasini énermislerdir.?’ Corciolani
ve ark. ile Wee ve ark. seramik sistemiyle (Vita
Omega 900) hazirlanan 15 6rnekle Toothguide 3D-
Master skalas: arasinda daha iyi renk uyumunun
saglandiginmi belirtmiglerdir.?’?? Corcodel ve ark.,
3D-Master (3D) skalasini Linear Guide (LG) skala-
styla karsilastirdiklar: ¢alismada renk belirleme
performans ve siiresi agisindan anlamh farkin ol-
madigini belirtirken; Paravina, Linearguide 3D-
klinik

11,12

Master'in, daha {istiin bulundugunu,

kullaniminin desteklendigini bildirmistir.

Ishikawa-Nagai ve ark., 176 iist keser dis, iki
skala (Vitapan Classic ve 3D-Master) ve 15 veneer-
lenmis zirkon diskin renk haritasini1 ¢ikarmaisg, 21
renkten olugan yeni bir skala gelistirmiglerdir.® Bu
21 rengi Cerabian ZR porselen tozlarindan elde et-
mislerdir. Sonugta aragtirmacilar bilgisayarli renk
6l¢tim sistemine entegre edilebilen dogal dislerin
renk dagihimindan daha genis olan bu sistemin 3D-
Master ile ortiistiiglini bildirmiglerdir. Wang ve ark.
ise 236 dogal disin renk haritas: ¢ikarilarak 14 renk-
ten olusan VITA VMK 95; VITA Zahnfabrik porse-
len tozlarindan hazirlanan optimize bir skala
gelistirmis; Vitapan Classic’le kargilagtirmigtir.” Arag-
tirmacilar incelenen populasyonun renk dagilimim
daha iyi yansitan bu skalaya gore hazirlanan resto-
rasyonlarin daha bagarili oldugunu belirtmiglerdir.

Incelenen caligmalarin ¢cogunda Vitapan 3D-
Master skalasi daha bagarili bulunmustur.

Istk Kaynag

Gorsel renk 6l¢timil, dogru renk sicaklig (color
temperature) ve renk sunum indeksine [color ren-
dering index-(CRI)] sahip bir 151k kaynag: altinda
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TABLO 3: Cesitli skalalarla ilgili yapilan bazi ¢alismalar.

Aragtirmaci Skala

Wee ve ark. (2005) Vita Lumin Vacuum/VMK68
Vitapan 3D-Master /Omega 900
Ivoclar Chramascop/ Ivoclar Classic
Vita Classic

Vita 3D-Master

Vita Lumin Vacuum

Vitapan 3D-Master

Ivoclar Chromascop

Vita 3D-Master

Hassel ve ark. (2005)

Bayindir ve ark. {2007)

Ahn ve ark. (2008)

Toothguide 3D-Master

Paravina (2009) Toothguide 3D-Master

Li ve ark. (2009)

(VITA VMK 95; VITA Zahnfabrik) skala
Vitapan Classic

Ornek sayisi Sonug
10 dogal dis
2 prostodontist

59 restorasyon

27 gdzlemci
359 dogal dis

29 skala rengi

Meireles ve ark. (2008) Vita Classic 552 dogal dis Vita Classic kullanilarak yapilan renk segiminin dzellikle
2 gdzlemei koyu ve agik dig renklerini ayirt edebilmede gegerli ve
glvenilir bir ydntem oldugu belirtilmistir.
Oh ve ark. (2009) Vita Classic 2 prostodontist Toothguide 3D-Master kullanildi§inda gézlemcilerin
Toothguide 3D-Master 33 dogal dis segimlerinin daha uyumlu oldugu vurgulanmistir
Corciolani ve ark. {2009) Vita Classic 15 8rnek {Vita Omega 900)  Seramik sistemiyle Toothguide 3D-Master arasinda daha yakin

88 gbzlemci
Vitapan Classical Linearguide 3D-Master 4 skala rengi
Vita Lumin Vacuum, Vitapan 3D-Master, 10 prostadontist

Vintage Halo, Vintage Halo NCC, 60 dogal dis
Chromascop
Corcodel ve ark. (2010) 3D-Master (3D) 56 gozlemci Bu iki skalayla renk belirleme performansi ve siiresi agisindan
Linear Guide(LG) 30 6rnek anlamli farkin olmadigi bildirilmistir.
Ongiil ve ark. (2012) Vita Classic 3 gozlemei Toothguide 3D-Master'la Uretilen kronlarin dogal diglerle
Toothguide 3D-Master 33 dogal dis daha uyumlu oldugu belirtilmistir.
Khashayar ve ark. (2012) Vitapan Classic 50 gdzlemci iki dizilim arasinda anlamli farkin olmadigji belirtilmistir
(renk tonu-agiklik dizilimi) 3 dogal dis
Ishikawa-Nagai ve ark. (2013)  Dijital skala 176 dogal dis Bilgisayarli renk él¢iim sistemine entegre edilebilen
iki skala (Vitapan Classic ve 21 renkten olusan dogal diglerin renk dagilimindan
3D-Master) daha genis yeni bir skala gelistirilmistir
15 veneerlenmis zirkon disk
Wang ve ark. (2014) Porselen tozlarindan hazirlanan 236 dogal dis incelenen populasyonun renk dagilimini daha iyi yansittigi,

Vitapan 3D-Master kullanilarak belidenen renklerde Omega
900 porselen sistemiyle hazidanan dmeklerin daha iyi renk
uyumu gésterdigi belirtilmistir.

Vita 3D-Master kullanildiginda gézlemcilerin daha basarili
bulundugu bildirilmistir.

Vita 3D-Master'in kapsadigi renk spekirumu diger skalalara
kiyasla daha genis oldugu icin bu skalayla daha basanli renk
segimi saglandigi vurgulanmistir,

Renk tonu, degeri, yogunlugu agisindan renk dagilimi

diger klasik skalalardan daha diizenli bulunmus ancak
ardigik renkler arasinda esit araliklarin olmadigi bilinerek
kullaniimasi 6nerilmistir.

uyum saglandii belirtilmistir

Linearguide 3D-Master'in, daha Gistiin bulundugu,

klinik kullaniminin desteklendigi bildirilmistir

Aralarinda en basarli Vitapan 3D-Master oldugu belirtilmistir.

bu skalaya gére hazirlanan restorasyonlarin daha basarili
oldudu belirtilmistir.

yapilmalidir. Renk 6l¢iimii i¢in ideal 151k kaynag:
5500°K renk 1s1s1na sahip olmalidir. CRI, belirli bir
151k kaynaginin, spesifik standart 151k kaynagiyla ki-
yaslandiginda hangi seviyede renk sunabildigini
belirten indekstir. 0-100 arasinda derecelendirilir-
ken, renk ol¢imiinde CRI degeri 90’1n istiinde
olan 1g1k kaynag: kullanilmalidir.?

Renk seciminde giin 15181 ideal 151k kaynag:
olarak goriilse de, degiskenligi nedeni ile 6neril-
memektedir. Giin 15181 giin batiminda kirmizi-tu-
runcu, hava agik oldugunda ise mavi 151k
vermektedir. Havanin nemli veya bulutlu olmasina
bagli olarak giin 1s181n1n rengi degisebilmektedir.??

Havanin durumuna ve saate gore giin 1s131min renk
1s1s1 da 1000° 20.000°K arasinda deger almaktadir.>”

Dental materyal ve dis yapisinin rengi akkor
lamba, floresan 151k veya giin 15181 altinda degise-
bilmektedir.” Bu nedenle, renk secimi birden fazla
farkl 151k kaynag: altinda yapilmali ve laboratu-
varla klinik arasinda aydinlatma kosullarinda stan-

dardizasyon saglanmalidir.”?

Kliniklerde yaygin olarak akkor ve floresan
lambalar bulunmasina ragmen; renk 6l¢imi i¢in
ideal 151k kaynag degildirler. Akkor lambalar tara-
findan yayilan 151k dalgalar: sar1 iken, floresan
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lambalarinki mavidir. Gorsel renk Ol¢timi igin
rengi diizeltilmis (color-corrected) floresan lam-
balar idealdir ve gesitli firmalar tarafindan piya-
saya stirilmektedir.?

Renk seciminde dental iinit 15181 tercih edil-
memelidir. Cok parlak oldugundan géz yorgun-
luguna sebep olur, bu nedenle renk belirleme
operasyona baglamadan ve {init 15181 agilmadan
once gerceklestirilmelidir.?”’

Renk seciminde kullanilan 15181n, aydinlat-
t1g1 yapiya ulagsmadan 6nce gevredeki yiizeyler-
den yayilmas: ve yansimasi nedeni ile klinigin,
hasta ortiistiniin, hastanin ve hekimin giysileri-
nin rengi belirlenen rengi etkilemektedir.??

Gorsel Renk Secimi Metodu

Renk se¢imi esnasinda hastanin agz1 hekimin goz
seviyesinde konumlanmalidir. Hasta ruj stirmiigse
silinmelidir. Ag1z i¢i dokularin renk algisina et-
kisini 6nlemek icin diglerin noétral gri bir arka
planla izolasyonu saglanmali ve dil ekarte edil-
melidir. Renk skalas1 digler ile ayn1 hizada tutul-
malidir. Renk se¢imi herhangi bir prosediir
oncesinde yapilmalidir, aksi hélde diglerde de-
hidratasyon meydana gelebilir.?

[k olarak renk degeri belirlenmelidir. Goziin
acik-koyu rengi ayirt etmesi; gozler kisilarak goze
giren 151k miktar: azaltilarak kolaylastirilmalidar.
Renk sec¢imi 5 saniyeden daha uzun siirerse not-
ral gri bir yiizeye bakilarak goziin yorgunlugu gi-
derilmelidir. Kanin disi daha yiiksek renk
yogunluguna sahip oldugu i¢in, baskin olan renk
tonu daha rahat belirleneceginden, renk tonu se-
¢iminde herhangi bir zorluk yasanirsa, kanin disi
referans olarak alinmalidir. Belirlenen renk, ce-
sitli 151k kaynaklar1 altinda ve farkli agilardan
teyit edilmelidir.> Renk se¢imini etkileyen fak-
torlerle ilgili yapilan bazi ¢aligmalar Tablo 4’te
gorilmektedir.

Bahannan, Nakhaei ve ark., Alomari ve ark.,
Curd ve ark. ile Winkler ve ark. renk se¢cim basa-
r1s1 tizerinde cinsiyetin etkisini degerlendirmis;
anlamli bir etkisinin olmadigini vurgulamislar-
dir.?®32 Ancak Haddad ve ark., cinsiyetin renk

se¢im kalitesinde 6nemli rol oynadig: kadinlarin
daha iyi renk se¢imi yaptiklarini belirtirken; Mi-
lagres ve ark., calismalarin erkek gozlemcilerin
daha basarili bulundugu bildirmigslerdir.3*3* Ba-
hannan, Haddad ve ark., Alomari ve ark., Curd ve
ark., Judeh ve ark. caligmalarinda tecriibenin
renk secim performansinda 6nemli bir faktor ol-
madigini belirtmiglerdir.?83031:3335 AlSaleh ve ark.,
Milagres ve ark., Della Bona ve ark., ile Winkler
ve ark. tarafindan yapilan caligmalarda ise mes-
leki tecriibesi daha fazla olan gozlemcilerin daha
bagarili olduklar bildirilmistir.3234%37 Jaju ve ark.
ise vakalarin zorluk derecesi arttikca tecriibe se-
viyesinin 6n plana ¢iktigini vurgulamiglardir.®

Nakahaei ve ark., Corcodel ve ark. ile Curd
ve ark., aydinlatma kosullarinin dis hekimligi 6g-
rencilerinin renk secebilme yetenegi iizerine et-
kilerini degerlendirmis; rengi diizeltilmis 151k
kaynag altinda daha dogru se¢im yapabildiklerini
ve bu uygulamanin giinliik kullanima girmesinin
onemini vurgulamiglardir.?31¥ Della Bona ve ark.
ise 3 farkli gozlemci grubunun (non dental popu-
lasyon, 1. sinif dig hekimligi 6grencisi ve dis he-
kimleri) basarisinin; dogal giin 15181 ve beyaz
floresan 151k olmak iizere aydinlatma kosulundan
ve kullanilan skaladan bagimsiz oldugunu vurgu-
lamiglardir.?” Nakhaei ve ark., Vita skalasindaki
renk grubunun (A, B, C, D gibi) 6grencilerin per-
formanslarin etkilemedigini bildirirken; Curd ve
ark., 6grencilerin C grubu renklerin sec¢iminde
daha basarisiz olduklarini belirtmislerdir.?>*! Alo-
mari ve ark. prepare edilmis dislerde IPS skalasi-
nin  kullaniminin  dogrulugu  artirdigimi
belirtmiglerdir.’® Milagres ve ark. ile Winkler ve
ark. ise renk koyuluk derecesi arttik¢a daha kolay
ayirt edilebilindigini vurgulamiglardir.3234 Sinma-
zis1k ve ark., yaptiklari calismada teknisyenlik 68-
rencilerini, mezun dis hekimlerinden (ii¢-bes y1l
klinik tecriibeye sahip) daha basarili bulurken,
Alomari ve ark. ile Judeh ve ark. ise bu iki grup

arasinda anlamli farkin olmadigini bildirmisler-
dir 303540

Gorsel yontem subjektiftir ve bircok faktor-
den etkilenebilmektedir.
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TABLO 4: Renk se¢imini etkileyen faktorlerle ilgili yapilan bazi ¢alismalar.

Arastirmaci
Winkler ve ark. {2005)

Curd ve ark. (2006)

Corcadel ve ark. {2009)

Judeh ve ark. (2009)

Bona ve ark. {2009)

Gozlemci

Odrenci (son sinif ve alt sinif grubu)

165'i erkek 216 égrenci
(1den 4. sinifa kadar)

29 preklinik &grencisi

9 gdzlemci (3 protez uzmani,

3 teknisyen ve 3 protez
doktara 6grencisi)
Non dental populasyon

1. sinif dis hekimligi dgrencisi

Dis hekimleri

Etkileyen faktorler
Cinsiyet

Tecribe

Renk koyulugu
Aydinlatma (gin 11§1,

rengi diizeltilmis 151k kaynag)

Tecribe

Cinsiyet

Renk grubu (A, B, C, D)
Aydinlatma {gln 151§1 ve
glin 1siginin spekral

radyansina sahip aydinlatma)

Tecriibe
Egitim derecesi

Tecriibe
Skala (Vita 3D-Master,
Vita Classic)

Sonug
Renk segimini tecriibenin etkiledigi, ancak cinsiyetin anlamli fark
olusturmadigi belirtiimistir. Renk koyuluk derecesi arttikga
Ggrencilerin basarisinin arttigi vurgulanmigtir.

Ogrencilerin rengi diizeltilmis 151k kaynagi altinda daha dogru
segim yapabildikleri bildirilmistir. Cinsiyet ve tecriibenin
etkilerinin 6nemli faktdr olmadig, ayrica 6grencilerin

C grubu renklerin sec¢iminde daha basarisiz

olduklari belirtilmistir.

Gn 1s1gin1 taklit eden lambayla 8lctimlerin standardize
edilebildigi ve ddrencilerin renk segim yetenegini

gelistirdigi belirtilmistir.

Gruplar arasinda belirgin farklilik gézlenmemis, tecribe ve
egitim derecesinin sonuglar etkilemedigi belirtilmistir.

Skala gesidi ve aydinlatma kosulundan bagimsiz olarak
renk belirlemede tecriibe ve bu konudaki egzersizlerin
énemli oldugu vurgulanmistir.

Haddad ve ark. (2009) 614 gdzlemci (305'i kadin, 309'u erkek, ~ Cinsiyet

319'u 6grenci, 295'i dental profesyonel)  Tecriibe

Jaju ve ark. {2010) 65 dgrenci (1’den 4. sinifa kadar 4 grup) Tecriibe

Alomari ve ark. (2011) 18 teknisyen(16'si erkek) Cinsiyet
40 dis hekimi (21'i erkek) Meslek
Tecribe

Milagres ve ark. (2012) 45 kadin {11 mezuniyet dncesi, Cinsiyet
34 mezun)
54 erkek (13 mezuniyet dncesi,
41 mezun)

Alsaleh ve ark. (2012) 50 kadin 6grenci Tecriibe

3 tecrlibeli klinisyen

Nakhaei ve ark. {2013) 60 dgrenci (30'u kadin, 30'u erkek)

Cinsiyet
Sinmazisik ve ark. (2014) 29 dental teknisyenlik 6grencisi Tecrlbe
30 mezun dis hekimi Egitim
Meslek
Bahannan (2014) 204 dgrenci (intém grubu ve Tecrlbe
mezuniyet dncesi 3, 4, 5, 8.sinif) Cinsiyet

Aydinlatma (dogal giin 131§1 ve
beyaz floresan 1sik altinda)

Vaka zorlugu (kolay, orta ve zor) klinik tecrlibeye ve renk bilgisine bagli olsa da bu durumun

Skala (Vita Classic,IPS)

Mesleki tecriibe
Renk koyuluk derecesi

Aydinlatma kosulu
{dogal glin 15191,
rengi duzeltilmis 151k kaynagi ve renk grubunun performanslarini etkilemedigi belirtilmistir.
Klinik ortam

Renk grubu(A, B, C, D)

Cinsiyetin renk secim kalitesinde énemli rol oynadigi,
kadinlarin daha iyi renk secimi yapabildikleri, tecribe
seviyesinin renk segiminde dnemli bir faktdr olmadigi
belirtilmistir.

Ogrencilerin renk segebilme yetenagi kisisel renk algisina,

vakalar zorlastikga 6n plana ¢iktigi bildirilmistir.

Yas ve cinsiyetin renk secim performansina etki etmedigi
Vita Classic kullanimindaki basarinin tecrtibe ve meslekten
bagimsiz oldugu, prepare edilmis diglerde IPS skalasinin
kullaniminin yeniden retilebilirligi ve dogrulugu arttirdigi
belirtilmistir.

Erkek gdzlemeiler ve mesleki tecribesi daha fazla olan
gozlemciler daha basarill bulunmustur.

Ayrica seramik drnekletin renk kayuluk derecesi arttikga
daha kolay ayirt edilebildigi bildirilmistir

Klinisyenler tarafindan yapilan secimlerdeki AE degerleri
belirgin olarak daha diisik bulunmustur.

Ogrencilerin rengi diizeltilmis 151k kaynag altinda daha dogru
renk secimi yapabildikleri, cinsiyetin ve Vita skalasindaki

Teknisyenlik 6grencilerinin daha bagarili oldugu vurgulanmistir

Ogrencilerin renk segim baganisi lizerinde
tecribe ve cinsiyetin etkisinin olmadig belirtilmistir.

2. ENSTRUMANTAL GLCOM

Gorsel renk 6l¢timii ile karsilastirildiginda, cihaz-
larla yapilan renk 6l¢iimii; objektif olmasi, rakam-
sal olarak ifade edilebilmesi ve hizli elde
edilebilmesi gibi avantajlar saglamaktadir.” Renk

6l¢ctimi i¢in giintimiizde kullanilmakta olan cihaz-
lar; kolorimetreler, spektroradyometreler, spektro-
fotometreler, dijital kamera ve goriintiileme
sistemleridir.* Cesitli ag1z i¢i renk 6l¢iim cihazlar
ve Ozellikleri Tablo 5’te goriilmektedir.
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TABLO 5: Cesitli adiz ici renk lciim cihazlari ve ézellikleri.

Sistem

ClearMatch (Clarity Dental, UT)

Crystaleye (Olympus,Tokyo, Japonya)

Zfx shade {Zfx GmbH, Almanya)

SpectroShade Micro (Medical High Technologies,Verona, ltalya)
ShadePilot {Degussa/Dentsply, Almanya)

Shade X (X-Rite, Grandville, MI)

ShadesStar (Degussa/Dentsply, Aimanya)

Shade Vision (X-Rite, Grandville, Ml)

Cesitli nedenlerle artik iiretimi yapilmayan cihazlar
Shade Scan (Cynovad,Montreal Kanada)

Shade Eye NCC (Shofu Dental, Menlo Park, CA, ABD)
ikam(Metalor Technologies, Attleboro, MA, ABD)

Digital Shade Guide DSG4 (A. Reith, Schorndorf, Aimanya)
Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya).
Identacolor Il (Identa, Holbaek, Danimarka)

Easyshade Compact ,Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya).

Cihaz tipi Olgiim alani
Yazilim/ dijital goriintii analizi oM

Dijital gériintti analizi/spektrofotometre CM

Dijital gérinti analizi/spektrofotometre CM

Dijital gériintli analizi/spektrofotometre CM

Dijital gérinti analizi/spektrofotometre CM
Spektrofotometre SM (5 mm prob capi)
Spektrofotometre SM {3 mm prob ¢apl)
Spektrofotometre SM

Dijital gérlnti analizi/ kolotimetre CM

Dijital gérlntli analizi/ kolotimetre CM

Kolorimetre SM(3 mm prob capi)
Dijital kamera oM

Kolorimetre SM
Spektrofotometre SM

Kolorimetre SM

CM: Tam yiizey 6lctimii yapan cihaz; SM: Spot dl¢lim yapan cihaz.

CIE, renk 6l¢ctim cihazlariyla hassas ve dogru
Olctimler elde edilebilmesi i¢in aydinlatma ve goriis
sartlar ile ilgili bazi standartlar belirlemigtir. CIE,
15181 yansitan nesnelerin renk o6l¢iimleri sirasinda
dort farkli aydinlatma ve goriis teorisinden birinin
kullanilmasini 6nermektedir. Bunlar 45°/normal
(45°/0°), yani aydinlatma agisinin 45°, gozlem aci-
sinin 0° oldugu, normal/45° (0°/45°), yani aydin-
latma agisimin 0°, gozlem agisimin 45°oldugu,
difiiz/normal (d/0°) yani aydinlatmanin difiiz goz-
lem agisinin 0° oldugu ve normal/diftiz (0°/d) yani
aydinlatma agisinin 0°, gozlem agisinin difiiz ol-
dugu teorilerdir.3#* Seghi, bu farkli geometrilerin
renk ol¢timiine etkisini degerlendirdigi ¢aligma-
sinda, yiizey yapisindaki degisikliklerin renk tize-
rindeki etkisinin 45°/0° geometriye sahip bir
aydinlatma ve goriis acisinda minimum derecede
oldugunu belirtmistir.** Piyasada mevcut cihazla-
rin donanimi bu standartlar géz 6niine alinarak ta-
sarlanmigtir.

Renk 6l¢im cihazlar: ile ol¢iimii etkileyen
diger bir etken ise kenar kayb1 “edge loss” dur. Edge
loss, translusent cisimlerin renk 6l¢iimleri esna-
sinda, cisme gelen 15181n bir miktarinin emilmeden
kenarlardan yayilmas1 ve cihaza dénememesi ne-
deni ile bu kayip 1siin saptanamamasidir.®®
Translusent materyalin {izerinde bulundugu arka
plana, aydinlatma kaynagindan gelen 15181n boyu-

tuna ve agisina gore kenar kaybr miktar1 degis-
mektedir.* Kenar kaybinin engellenmesi golgelen-
meye sebep olmayacak bir eksternal 151k kaynag ve
biiyiik agikliga sahip renk 6l¢iim cihazlarinin kom-
binasyonuyla saglanmaktadir.*

Kenar kayb1 ve aydinlatma geometrisi gibi ci-
hazlarin tasarimi da 6l¢tim sonuglarin: etkilemek-
tedir.
yapilacag: cisme gore cihazlarin optik 6geleri de

Cihazin tiriine ve renk Ol¢iimiinin
degismektedir.? Tim renk 6l¢tim cihazlari dedek-
tor, sinyal diizeltici ve alinan sinyalleri dental ve-
riler héline getiren yazilimdan meydana gelir. Bu
Ogeler arasindaki kompleks iliski, dogru renk ana-

lizini zorlastirmaktadir.’

Renk Ol¢tim cihazlar1 dogruluk, hassasiyet,
tekrarlanabilirlik, yeniden iiretilebilirlik ve giive-
nilirlik gibi kriterlerle degerlendirilmektedir. Dog-
ruluk (accuracy) bir cihazin belirli standart
degerleri verebilmesi iken, kabul edilen referans
seviyeden sapma miktar1 olarak ifade edilmekte-
dir.® Cihazin kalibrasyon teknigi, 6l¢iim geomet-
risindeki varyasyonlar gibi faktorler kontrol
edilmesi zor sistemik hatalara neden olabilmekte
ve bu sistemik hatalar da cihazin dogrulugunu et-
kileyebilmektedir.*®*” Hassasiyet (precision) ise ci-
hazin defalarca ayni sonucu verme kapasitesidir;
tekrarlanabilirlik (repeatability) ve yeniden iireti-
lebilirlik (reproducibility) olmak tizere ikiye ayril-
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maktadir.®® ISO tanimlamalarina gore, bir 6l¢iim ci-
hazinin tekrarlanan 6l¢iimlerdeki tutarlilig o ci-
hazin tekrarlanabilirli§ini gosterirken, ol¢iim
kosullarindan biri degisse de ayni sonuglarin alin-

masi da yeniden tretilebilirligi gostermektedir.*548

Farkli cihazlarla elde edilen 6l¢iim sonuglari-
nin birbirleriyle olan tutarlilig1 cihazlar aras1 gii-
venilirliktir (interdevice reliability) ve oldukca
6nemlidir. Klinisyen ve laboratuvar farkl 6l¢iim
cihazlar kullaniyorsa, istenilen dig renginde resto-
rasyonlarin iiretilmesi olanaksizdir.*

Kolorimetre

Kolorimetre rengi, standart aydinlatma kogullari ve
gorme agis1 altinda sadece tristimulus degerleri ile
ol¢mektedir. Kolorimetre dedektoriinde insan go-
ziindeki kon tipi hiicrelere benzeyen ii¢ farkl sen-
sor bulunmaktadir. Dedektordeki bu sensorler
yanstyan 1s1k 1s1nlarini kirmizi, yesil ve mavi renk
oraninda ¢dziimleyerek CIE'nin x(A), y(A) ve z(A)
degerlerini verirler.>¢

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanan
ilk enstriitman 1980’li yillarin baglarinda tanitilan
“Chromascan” (Sterngold, Stamford, Conn) adl1 ko-
lorimetredir. Ancak dizayni ve 6l¢iim dogrulugu
yetersiz goriildiginden bagarili olamamigtir.>#
Diger kolorimetrelere; ShadeEye NCC, Shade Eye
Ex ornek verilebilir.

“ShadeEye NCC (Natural Color Concept)
Chroma Meter” (Shofu Dental) modern tristimulus
kolorimetrelerde ikinci kusaktir. Ksenon flas ile ay-
dinlatma yapan cihaz dairesel 0/0 6l¢iim geometri-
sine sahiptir. Taginabilir ve kontakt tipi probu
yaklagik 3 mm capindadir. Aktivasyon diigmesine
basildiginda disle temasta olan prob yardimiyla 151k
gonderilir. Yiizeyden yansiyan 151k probun merke-
zine, buradan 151k dedektoriine yonlendirilir. Elde
edilen veriler kizilGtesi sinyallerle ana iiniteye akta-
nlir. Hafizasinda  porselen sistemlerine ait
veritabani bulunur ve 6l¢iim sonucuyla depo veri
arasindaki; en yakin eslesmeyi verir. ShadeEye, Vin-
tage Halo seramik sistemi (Shofu Dental) ile kulla-
nilmasi i¢in gelistirilmis olsa da, giincellenen yazilim
versiyonlar: diger seramik sistemlerle kullanilmasina

olanak saglar.

Spektroradyometre

Spektroradyometreler, parlaklik (irradiance) ve 151-
nim (radiance) gibi radyometrik degerlerin 6l¢timii
icin tasarlanmigtir.® Spektroradyometrik yontem-
lerin esast cisimlerin; renk, doku, parlaklik ve go-
riniis gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan
kaynaklanan kendine 6zgii 151mim (radiance) de-
gerlerinin bulunmasina dayanmaktadir.*! Radyo-
metrik enerji goriiniir spektrumu 5, 10 veya 20 nm
araliklarinda 6l¢iilmektedir.>4!

Endiistriden tibba, doga bilimlerinden kimyaya
kadar birgok farkli alanda uzun siiredir kullanilmala-
rina ragmen dis hekimliginde ise son zamanlarda ge-
edilmektedir.® Dental
aragtirmalarda; dis renginin veya seramik kor yapila-

sitli sebeplerle tercih
rn translusensliginin belirlenmesinde kullanmakta-
dir.>* CS-1000A, CS 1000S, CS1000T modelleri ve
SpectraScan PR 670 ve Spectra duo PR 680 tipleri agiz
i¢i kullanima uygun olmayan, ancak bilimsel aragtir-

malarda kullanilan spektroradyometrelere 6rnektir.>

Spektrofotometre

Spektrofotometreler yiizey renklerinin odlciilme-
sinde en sik kullanilan cihazlardir. Bir monokro-
mator, dedektér ve 151k kaynagindan meydana
gelir.>*! Dedektor, 15181 analiz edilebilinecek sinyal-
lerin eldesi i¢in déniistiiriir.>' Insan goziiniin algi-
layamayacag1 renkleri, cesitli dalga boylarinda
6l¢tim yapabilen sensorleri sayesinde degerlendire-
bilen spektrofotometreler ¢oklu sensor prensibiyle
calismaktadir. Temel prensipleri; cisimden yansiyan
151811, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1518a oraninin
olctilmesi esasina dayanmaktadir.*' Cisimden yan-
styan 15181 goruniir spektrumda 1-25 nm’lik aralik-
larda olger.>'>? Kolorimetrelerden farkli olarak
metamerizmi de ayirt edebilmektedir.>*! Giin 1518,
akkor ve floresan lamba gibi degisik aydinlatma ko-
sullar1 altinda farkli sonuglar verebildiklerinden;
daha profesyonel alanlarda, bilimsel ¢aligmalarda,
kalite kontroliinde ve rengin tarif edilmesinde kul-
lanilmaktadir.”*! Dis hekimliginde ise; dental ma-
teryallerin renklerinin renk ol¢iimii ve iki cisim
arasindaki renk farkinin tespiti amaciyla kullanil-
maktadir.*! Piyasadaki mevcut spektrofotometre-
lere, Easyshade Compact, Easyshade Advance,
Shade X, ShadeStar 6rnek verilebilir.
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2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade
spektrofotometre, fiberoptik kabloyla ana tiniteye
baglanan bir el aparatindan meydana gelmektedir.
Cihazin kontak tip probu yaklasik 5 mm ¢apinda-
dir ve 19 adet 1 mm ¢apinda fiberoptik demet iger-
mektedir. Olciim islemi sirasinda dis, 15181 ana
iinitede bulunan halojen lambadan dis yiizeyine
yonlendiren probun periferiyle aydinlatilmaktadir.
El aparatinda 151k kaynagini goriintiileyen ve disin
i¢ kisminda yayilan 15181 6lgen ¢ok sayida spektro-
metre bulunmaktadir. Cesitli filtre ve fotodiotlarin
kombinasyonu probun merkezinde yerlesmis fiber-
lerle yiizeyden donen 15181 alir. Bu donanimla yayi-
lan 151810 spektral yansimasi 25 nm’lik aralikta
olciilmektedir. Olciime baslamadan énce 6lciim
modu (dis, restorasyon veya renk skalas1) segilmeli-
dir. Cihaz 6l¢tim sonucunu, Vitapan Classical ve To-
othguide 3D-Master skalalarina gore vermektedir.

2009 yilinda gikarilan VITA Easyshade Com-
pact, VITA Easyshade’den sonraki versiyonudur.
Cihazin kablosuz ve taginabilir olmasi, klinik uy-
gulamalarda kolaylik saglamaktadir. Hedef bolge-
nin aydinlatilmasini biinyesindeki “light emitting
diode (LED)” 151k kaynagiyla yapan cihazin tireti-
cileri, 6l¢timlerin aydinlatma ve ortam kogullarin-
dan etkilenmeyecegini iddia etmektedir. Vitapan
Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore
renk 6l¢timii verebilen cihaz, 25 6l¢time kadar ha-
fizasinda saklayabilmektedir.® 2013 yilinda piya-
saya sunulan VITA Easyshade Advance ise daha
gelismis bir versiyondur.

Shade-X (X-Rite, Grandville, Michigan) prob
¢ap1 3 mm olan kablosuz ve spot dl¢iim yapan bir
spektrofotometredir. Piyasada mevcut renk skala-
rinin ¢oguna uyumludur. Dentin (daha opak) ve in-
sizal bolge (daha translusent) 6l¢iimleri igin iki
farkli dataya sahiptir.>!

Dijital Kamera ve Goriintiileme Sistemleri

Dijital kameralar renk 6l¢timiinde giderek popii-
lerlik kazanmaktadir. Avantaji, tiim cismin renk
goriniimiiniin imaj hélinde elde edilebilmesidir.>*!
Clnkii agiz ortamindaki morfoloji, yiizey yapisi,
renk dagilimi ve diger bir¢ok bilgi laboratuvara ak-
tarilabilmekte ve hekim-teknisyen arasindaki ile-

tisimde biiyiik bosluk kapatilmaktadir.>

Ancak kameralar tek basina 6l¢iim cihazi de-
gildir, bu nedenle yontem; klinikte elde edilen di-
oldugu
bilgisayarda analiz edilmesine dayanmaktadir.*! Di-

jital gortintiiniin  kameranin bagh
jital fotograf makineleri goriintiiyli milyonlarca
1518a hassas elemanlar (fotosit) igeren CCD (algila-
yict) ler ile yakalarlar. Her bir fotosit, {izerine gelen
toplam 1518a kargilik verebilir. Tiim renklere sahip
bir goriintii elde etmek i¢in sensorler; 1513a onun
ii¢ temel renginde bakabilmek i¢in filtreler kulla-
nir. Bu cihazlarda, kamera ii¢ rengi de her bir pik-
sele kaydedebilir.>#!

Dijital kameralar renk sinyallerini kirmizi,
yesil ve mavi sinyaller seklinde alir. Kamera alg:-
layicilar: CIE’nin standart gozlemcisi ile ayni spekt-
ral hassasiyete sahip olmadig: i¢in kameradaki RGB
degerleri CIE'nin XYZ degerleriyle uyusmaz. Bu
nedenle 6l¢tim yapilirken RGB degerleri CIEnin
XYZ degerlerine gevrilmelidir, bu isleme de ka-
mera karakterizasyonu adi verilmektedir.?

Dijital fotograflarla renk belirlemenin, kolay
ve etkili olmasindan dolay1 son donemlerde popii-
laritesi artmigtir, ancak alinan goriintiiniin kalitesi
6nemlidir. Kameranin tipi, ayarlari, ortamin ay-
dinlanma sartlari, gériintiiniin boyutu, ilgili disin
pozisyonu ve renk anahtar1 gériintiiniin kalitesini
etkilemektedir.*!

Djjital renk analizi ile ilgili yapilan bazi ¢alis-
malar Tablo 6’da goriilmektedir.

Guan ve ark. dogru aydinlatma kosullar: ve
matematiksel doniisiim algoritmalar1 kullanildi-
ginda dijital goériintiileme sistemleri ve goriintii
analizinin renk 6l¢iimiinde giivenilir bir yontem
oldugunu belirtmislerdir.> Jarad ve ark. ise gelis-
tirdikleri dijital goriintiilerle renk belirleme y6n-
temini gorsel yontemden daha basarili, spektrofo-
tometrik analizle benzer bulmus, klinik kullani-
min: desteklemislerdir.>* Wee ve ark., uygun ka-
librasyon protokoliiyle kullanildiginda dijital
kameralarin renk se¢iminde kullanilabilnecegini
vurgulamiglardir.>® Schropp, dijital fotograflarin ve
grafik bilgisayar yaziliminin etkinliginin klinik or-
tamin yansitildig: veya dijital fotograflarin kulla-
nildig1 gorsel metottan daha bagarili bulundugunu
belirtmistir.>” Tung ve ark., dijital goriintillemeyle
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TABLO 6: Dijital renk analizi ile ilgili yapilan bazi ¢calismalar.

Aragrirmaci
Guan ve ark. (2005)

Dijital kamera
Kodak Nikon DCS410

Canan EOS D60 (Canon Inc., NY, ABD)
Sigma SD9 (Sigma, NY, ABD)
Schropp (2009) Canon EOS 20D (Canon ABD Inc, NY)
9 gdzlemci
Tung ve ark. (2011)  Nikon D1, Tokyo, Japanya
LED (SDL-5N3PW-S, Sander Electronic,
Taipei, Taiwan)
Ring flash (Nikon Macro Speedlight
SB-29 TTL Ring Light Flash, Nikon)

Tamve ark. (2012) ~ Canon EOS 1100D

Vivek ve ark. (2013)  Sony H10 {Sony Itd,

Japanya)

10 gdzlemci,
20 dogal dis

Ornek sayisi
18 gekilmis dis

Vita lumin skalasindan 9 renk,

Jarad ve ark. (2005)  Nikon Coolpix 990
Ring flash (Nikon SB21B) 10 gdzlemci
Wee ve ark. (2006)  Nikon D100 {Nikon Inc., NY, ABD) 264 renk kart!

65 skala rengi

Vita 3D-Master skalasindan 12 renk,

15 seramik drnek

Vita 3D-Master skalasindaki renkler

Sonug

Dijital gériintiileme sistemleri ve gorintli analizinin renk
dlglimiinde glvenilir bir yontem oldugu belirtilmistir

Dijital goriintulerle renk belirleme ydntemi gérsel ydntemden
daha basarili, spektrofotometrik analizle benzer bulunmus,
klinik kullanimi desteklenmistir.

Uygun kalibrasyon protokollyle kullanildiginda dijital
kameralarin renk segiminde kullanilabilnecedi vurgulanmistir

Dijital fotograflarin ve grafik bilgisayar yaziliminin etkinliginin;
klinik ortamin yansitildigi veya dijital fotograflarin kullanildig
gorsel yontemden daha basarili bulundugu belirtilmistir

LED aydinlatma altinda 6zel beyaz dengesiyle elde edilen
dijital renk skalasinin renk degerlendirmede kullanilabilnecegi
vurgulanmistir.

Dijital kamerayla renk él¢iimiinde gérintii isleme tizerine olan
ydntem dogruluk agisindan spektrofotometre ve kolorimetreyle
karsilastinlabilir bulunmus ve dental renk dlciimiinde
kullanilabilinecegi bildirilmistir.

Dijital renk dlglim ynteminin daha basarli bulundugu ayrica
gdzlemeinin farkl aydinlatma kosullari altindaki renk élgiim
basarisinin anlamli fark géstermedigi bildiriimistir.

renk se¢iminin giivenirli§inin beyaz dengesi ve ay-
dinlatmadan oldukga etkilendigini, 6zel beyaz den-
gesiyle alinan goriintiilerin spektrofotometrik
ol¢timlerle uyumlu oldugunu, LED aydinlatma al-
tinda 6zel beyaz dengesiyle elde edilen dijital renk
skalasinin renk degerlendirmede kullanilabilnece-
gini vurgulamiglardir.® Tam ve Lee, dijital kame-
rayla renk dl¢iimiinde goriintii isleme tizerine olan
metodun dogruluk agisindan spektrofotometre ve
kolorimetreyle karsilastirilabilir oldugunu ve den-
tal renk 6l¢timiinde kullanilabilnecegini bildirmis-
lerdir.>® Vivek ve ark., gorsel 6l¢iim yontemiyle
djjital renk 6l¢tim yontemini giin 15181 ve stiidyo or-
tam1 olmak tizere iki farkli aydinlatma kosulu al-
tinda karsilastirdiklarinda, dijital renk Ol¢lim
yonteminin daha basarili bulundugunu, ayrica goz-
lemcinin farkl aydinlatma kogullar altindaki renk
6lctim basarisinin anlaml fark gostermedigini bil-
dirmiglerdir.*

Dijital goriintiileme, teknisyen ve hekim ara-
sindaki iletigimi artirmaktadir. Spektrofotometre-
ler ya da kolorimetreler kullanilamayacaksa, gorsel

yonteme yardimci olarak dijital goriintiileme sis-
temleri kullanilabilmektedir.!® Kalibrasyonu sag-
lanmig dijital kameralar dis hekimliginde renk
secimi i¢in umut vaatedicidir ve bu konuda yapila-

5,56

cak caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cynovad (Montreal, Kanada) tarafindan sunu-
lan ShadeScan dijital goriintiileme ile kolorimetrik
analizi kombine eden ilk sistemdir. Renkli “liquid
crystal diode (LCD )” ekrana sahip bir el aparatidur.
Fiberoptik kablo araciligiyla halojen 151k kaynag:
dis ytizeyini 45° ac1 ile aydinlatmakta ve 0° ile dis-
ten yanstyan 151k toplanmaktadir. Digin goriintiisii
hafiza kartina kaydedilmekte, boylelikle bilgisayar
gereksinimi giderilmektedir. Aktarilan veri Sha-
deScan’in yazilimi bulunan bilgisayara yiiklenebil-
mektedir. Boylelikle restorasyonun iiretimi i¢in
disin renk ve translusens haritasi ¢ikarilarak veriler
e-postayla ya da ¢ikt1 alinarak laboratuvara aktari-
labilmektedir. Standart yazilimda renk haritas1 Vi-
tapan Classical skalasina gore elde edilebilmektedir.
Dental laboratuvarlar i¢in olan ek yazilimlar diger
skalalar1 da icermektedir.’
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Dijital renk analizi ile kolorimetrik analizi
kombine eden diger cihaz, ShadeRite Dental Vision
(X-Rite Inc, Grand Rapids, Michigan)'dir. Kendi
151k kaynagina sahip bir el aparat1 ve LCD ekran-
dan olusmaktadir. Ol¢iimler, CIE nin standart goz-
lemci fonksiyonlarini taklit eden doner filtrelerden
gecirilerek elde edilmektedir. Kablosuz olan cihaz
ana iiniteye oturtularak kalibre edilmekte veya ve-
riler bilgisayara aktarilmaktadir. Renk ve translu-
sens haritasi elde edilebilir ve kolorimetrik veriler
(CIE L*a*b*) bilgisayardan indirilebilir, ancak labo-
ratuvar ilgili yazilima sahip olmahidir.

Dijital fotograf ve spektrofotometrenin birlikte
kullanimi renk tespitinde kullanilan yeni bir y6n-
temdir. Piyasadaki mevcut cihazlara Crystaleye,
SpectroShade Micro, Shadepilot ve Zfx Shade
ornek olarak verilebilir.

Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japanya) gele-
neksel spektrofotometreyle dijital fotograflarin avan-
tajlarini birlestirmektedir. Bu cihaz, optik ve goriintii
isleme teknolojisinin gelismesiyle hekime daha dogru
ve kolay renk 6l¢tim olanag: saglamaktadir. En
o6nemli avantaji, datasindaki sanal renk skalalariyla
eslesme yapilarak laboratuvara dogru rengin iletile-
bilmesidir. Gortintiiler 7-band LED 1s1k altinda alin-
makta, boylelikle dijital kameralarin kullanildig
geleneksel sistemlerden daha kesin renk tasviri sag-
lamaktadir. Ayrica, Crystaleye ile goriintiiniin agiz
icinde elde edilmesi nedeni ile yanlgliklara neden
olan eksternal 151k elimine edilmektedir.> Olciim sta-
bilitesi ve geometrisini saglamak icin “contact cap”
kullanilarak disin fotografi alinmaktadir. Ayrica,
tim ark ve yiiziin gortintiisii de fotograflanmaktadir.
Elde edilen dis fotografinin servikal, orta ve insizal
olmak iizere {i¢ bolge icin spektral datasi ¢ikarilmak-
tadir. Bu data; yazilimda mevcut olan Vitapan Clas-
sic, 3D-Master veya Chromascop skalalarinin
spektral datalariyla kargilagtirnlmakta ve skalada kar-
silip1 belirlenmektedir. Ayrica, renk koordinatlar
i¢in renk haritas: da ¢ikarilabilmektedir. Elde edilen
veriler laboratuvara gonderilerek restorasyonun tire-
timi yapilmaktadir.®!

SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Nie-

derhasli, Switzerland), djital kamera/LED spektrofo-
tometre kombinasyonunu kullanan bir cihazdir.>!

Goriintiiler 45/45° geometriyle elde edilmektedir.
Renk degerlerine etkiyen spekiiler yansimayi elimine
etmek i¢in polarize filtre kullamlmaktadir. Polarize
goriintiiler daha sonra renk analizi ve hesaplamalarda
kullanilmakta veya cihazin datasinda bulunan skala-
larla kargilagtirilmaktadir. Yazilim, renk haritas: ¢i-
karabilmektedir.®? Zaman alan hasta randevusundan
once sanal prova ile renk kesinlegtirilebilmektedir.>!
Analitik yazilima ek olarak, dahili bir bilgisayar mev-
cuttur. Olgiim sirasinda dogru pozisyonlandirma igin
rehber sistem LCD dokunmatik ekraninda gosteril-
mektedir. Goriintiiler ve spektral data dahili hafiza-
sinda saklanabilmekte ve bilgisayara aktarilabil-
mektedir.!

Renk ol¢tim cihazlarinin dogruluk, hassasiyet
veya giivenirligiyle ilgili yapilan bazi ¢aligmalar
Tablo 7°de goriilmektedir.

Chang ve ark. ile Yuan ve ark., benzer ¢alis-
malarinda Shadepilot, Vita EasyShade ve Shade Eye
NCC olmak tizere ii¢ farkli renk 6l¢im cihazim
karsilastirmig, Shadepilot'un dogrulugunu yiiksek
bulmus, en glivenilir 6l¢iim i¢in cihazlarin birbir-
leriyle ya da gorsel yontemle kombine edilerek kul-
lanilmasinmi vurgulamglardir.®% Khashayar ve ark.,
Sarafianou ve ark. ile Llena ve ark., benzer olarak
Vita Easyshade ve SpectroShade Micro spektrofo-
tometrelerinin birbiriyle uyumlulugunu degerlen-
dirmis ve zayif bulmusglardir.®>%” Bu nedenle bir
cihazla elde edilen sonuglarin diger cihaz i¢in kul-
lanilamayacagi, 6l¢timlerin ayni cihazla yapilmas:
gerektigi belirtilmistir. Sarafianou ve ark., bu ci-
hazlarin farkh aydinlatma kosullarindaki tekrarla-
nabilirliklerini yetersiz bulurken; Witkowski ve
ark., Crystaleye cihazinin farkli aydinlatmalarda ve
farkl gozlemciler tarafindan kullanilsa bile tutarh
sonuglar verdigini belirtmislerdir.®*® Imbery ve
ark. ile Khurana ve ark., tam yiizey dl¢iimii yapan
cihazlar (SpectroShade Micro ve Crystaleye); spot
6lciimil yapan cihazlardan (Easyshade Compact,
Shade-X) daha iistiin bulmus; bunun prob ¢apiyla
orantili olarak sinirh bolgenin renk 6l¢timiiniin so-
nuglar aras: farkliliklara neden olabilecegini belirt-
miglerdir.>>® Kim-Pusateri ve ark. ile Dozi¢ ve ark.,
spektrofotometrelerin kolorimetrelerden daha

iistiin oldugunu destekler sonuglara ulagmiglar-
dir.7071
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TABLO 7: Renk dlciim cihazlarinin dogruluk, hassasiyet veya glivenirligiyle ilgili yapilan bazi ¢alismalar.

Arastirmaci
Khurana ve ark. {2007)

Dozi¢ ve ark. (2007)

Kim-Pusateri ve ark. (2009)

Lagouvardos ve ark. (2009)

Lehmann ve ark. {2010)

Llena ve ark. (2011)

Khashayar ve ark. {2012)

Yuan ve ark. (2012)

Sarafianou ve ark. (2012)

Witkowski ve ark. (2012)

Imbery ve ark. {2013)

Zenthdfer ve ark. (2013)

Chang ve ark. (2013)

Cihaz

Easyshade
ShadeVision SpectroShade Micro
ShadeScan
Easyshade

lkam IdentaColor Il
ShadeEye
SpectroShade
ShadeVision
Easyshade
ShadeScan
ShadeEye NCC
Easyshade

Easyshade

Easyshade Compact
Shadepilot

X-Rite ShadeVision

Easyshade

SpectroShade Micro
Easyshade SpectroShade Micro

ShadeEye NCC
Easyshade
Shadepilot

Easyshade
SpectroShade Micro

Crystaleye

Easyshade Compact
Shade-X SpectroShade Micro
Crystaleye

Easyshade Advance
Easyshade Compact

ShadeEye NCC
Easyshade
Shadepilot

Ornek sayisi
20 dogal dis

Skaladaki 5 renkten beg’er dlglim

25 dogal dis

3 skaladaki renk
10'ar dlelim (620)

31 cekilmis dis iki'ser dlglim

Seramik dmek bes’ er dlglim

60 dogal dis

306 dogal disten ig'er dlgiim

85 dogal dis,
5 skaladan 80 renk

30 dogal disten tig'er dleiim

15 dogal dis, 45 dlglim

367 dogal dis

6 porselen 6rnek

Skaladan 90 renk

Sonug

SpektroShade Micro’nun digerlerine kiyasla daha yiksek
tekrarlanabilirlik gdsterdidi bildirilmistir.

Klinik kosullarda Easyshade ve lkam daha gtivenilir
bulunmustur. Diger cihazlarin invitro olarak gtivenirliliginin
klinik kosullardakinden daha ytiksek oldugu belirtilmistir.

Hepsi benzer yiksek glivenirlilik gdsterirken dogruluk agisindan
cihazlar arasinda belirgin farkliligin bulundugu vurgulanmistir.

Cihazlar arasi dlgiim giivenirliligi farkl bulunmamistir.

Vita Classic skalasiyla olan uyumun Vitapan 3D-Master'dan
daha yiiksek oldugu bildirilmistir

Shadepilot ve ShadeVision'un daha hassas sonuglar verdigi,
tekrarlanabilirliklerinin yiiksek bulundugu belirtilmistir.

iki cihazin farkli sonuglar verdigi; tekrarlanabilirliklerinin yiksek
bulundugu ve klinik kullanim i¢in uygun oldugu bildirilmistir.

ki cihazin kargilagtirilabilir sonuglar vermedigi, bu nedenle

bir cihazla elde edilen sonuglarin digeri igin kullanilamayacag
vurgulanmistir

Easyshade'’in dogrulugu digerlerinden dusiik bulunurken,

en ylksek Shadepilot bulunmustur. Ayni dis icin farkli lab
degerleri elde edildiginden, cihazlarin kendi aralarinda ya da
gorsel ydntemle kombine edilmesi énerilmistir.

Ug farkli aydinlatma altinda cihazlarin tekrarlanabilirligi Klinik
olarak yeterli bulunamamigtir. SpektroShade’in aydinlatmadan
daha gok etkilendigi, cihazlarin birbirleriyle olan uyumunun zayif
oldugu belirilmistir.

Farkli aydinlatma kosullari altinda iki gdzlemcinin elde ettigi
sonuglar arasinda anlamli farkin olmadigi, renk él¢iim cihazinin
klinik kullaniminin énerildigi bildirilmistir.

Elde edilen sonuglar agisindan en yiksek uyusma Crystaleye
ile SpectroShade Micro arasinda, en az uyusma ise Crystaleye
ile Easyshade Compact arasinda bulunmustur. Bu farkin
Crystaleye ile SpectroShade Micro'nun benzer dlglim
prensibine sahip olmasina, yani tim dis ylizeyinden

renk dlglimii yapmasina baglanmistir

Easyshade Advance

daha dogru sonuglar vermistir. iki cihazin da dogruluk ve
givenirlilik agisindan klinik olarak yeterli oldugu belirtilmistir.
Shadepilot'un parametrelerden etkilenmedigi; en giivenilir
sonug igin cihazlarin kombine edilerek kullaniimasi gerektigi
bildirilmistir.

Zenthofer ve ark., Vita Easyshade Advance ile
Vita Easyshade Compact’ tekrarlanabilirlik, cihaz-
lar arasi giivenirlilik ve dogruluk acisindan karsi-
lagtirmig; Advance’in klinik uygulamalarda daha
dogru sonuglar verdigini, iki cihazin da dogruluk

ve glivenirlilik agisindan klinik olarak yeterli ol-
dugunu vurgulamiglardir.”? Lehmann ve ark.nin
Easyshade, Easyshade Compact, Shadepilot ve
Shade Vision olmak tizere dort cihazi spektrofoto-
metrik referans sistemiyle (The Evolution 6001)
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karsilastirdig: calismada; Shadepilot ve Shade Visi-
on’un daha hassas sonuglar verdigi, tiim cihazlarin
tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugu belirtilmigtir.”
Lagouvardos ve ark.nin iki farkl renk ol¢tim ciha-
zin1 (Shade Eye NCC ve Vita Easyshade) kargilagtir-
diklar ¢alismada; Vita Easyshade’in daha yiiksek lab
degerleri verdigi, iki cihaz da yiiksek 6l¢tim tekrarla-
nabilirligi gosterirken, Vita Classic skalasi i¢in Shade
Eye NCC in tekrarlanabilirliginin daha yiiksek bu-
lundugu belirtilmigtir.®® Caligmada cihazlar aras1 gii-
venirliliginin farkli olmadig1 ancak Vita Classic
skalas1 i¢in daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Cihazlarla renk 6l¢imi objektif olmas: ne-
deni ile 6nerilebilir, ancak yazihim giincellemeleri,
kalibrasyon gibi faktérlerden etkilenmeleri dolayi-
siyla en giivenilir sonug i¢in birbirleriyle ya da gor-
sel yontemle kombine edilerek kullanilmalidir.
Spektrofotometrelerin kolorimetrelerle karsilastiril-
diginda daha dogru ve hassas sonuglar verdigi unu-
tulmamahdir. Ayrica, farkh 6l¢iim prensibiyle ¢calisan
cihazlarla elde edilen sonuglar arasindaki olas1 uyum-
suzluklar g6z 6niinde tutulmahdir. Tiim dis yiize-
yinden ol¢iim yapan spektrofotometreler bolgesel
6l¢tim yapanlardan daha bagarii bulunmustur. Renk
seciminde kolorimetreler kullanilacaksa gorsel yon-
temle kombine edilmelidir.'°

Gorsel yontemle enstriimantal yontemin kar-
silagtirildigy bazi ¢aligmalar Tablo 8’de goriilmek-
tedir.

Yilmaz ve Karaagaclioglu, prostodontistler
tarafindan yapilan gorsel 6l¢iimlerin kolorimet-
reyle yapilan 6l¢timler gibi kabul edilebilir sevi-
yede tekrarlanabilirlik gosterdigini bildirirken;
Raigrodski ve ark. da enstriimantal yontemle iire-
tilen kronlarin renk uyumunun gorsel yontemle
iiretilenlerden farkli olmadigini, ancak cihazla ya-
pilan renk se¢iminin daha az vakit aldigini vurgu-
lamiglardir.”#”> Hugo ve ark. ise cihazla yapilan
secimlerin gorsel yontemle uyusmadigini, bu ne-
denle gorsel yontemle teyit edilmeyen se¢imin
klinik bagarisizliklara neden olabilecegini belirt-
misglerdir.”® Judeh ve ark. Easyshade ile yapilan
renk Ol¢limlerinin giivenirliliginin Vita Classic
skalas ile yapilan gorsel 6l¢iime kiyasla bes kat
daha basarili bulundugunu, ancak yine de daha

giivenilir sonuglarin enstriimantal yontemlerin
gorsel yontemlerle kombine edilerek elde edilece-
gini belirtmiglerdir.* AlSaleh ve ark. da Easysha-
de’in Vita Classic skalasiyla karsilastirildiginda
spektrofotometrik renk analizinin daha dogru so-
nuglar verdigini bildirmislerdir.’¢ 3D-Master To-
otguide  skalasiyla  Easyshade  Compact
karsilastirdig: calismalarinda Bahannan ile Brow-
ning ve ark cihazla yapilan renk se¢iminin daha
basarili oldugunu; Gomez-Polo ve ark. ise iki yon-
tem arasinda farkliliklarin oldugunu, ancak en ¢ok
eslesmenin en 6nemli renk 6zelligi olan value-
renk degerinde gozlendigini belirtmislerdir.?7778
Pimentel ve Tiossi Vita Classical skalasini, Derdi-
lopoulou ve ark. ise Chromascop-Complex skala-
sin1 SpectroShade Micro spektrofotometresiyle
kargilagtirmis, spektrofotometrenin renk anali-
zinde standardizasyonu saglayabildigini, yeniden
iiretilebilirligi ve hassasiyetinin daha yiiksek ol-

dugunu belirtmiglerdir.”#

Da Silva ve ark.nin spektrofotometreyle (Crysta-
leye) renk 6l¢timiiniin klinik etkinligini, ti¢ skalanin
kullanildig1 gorsel yontemle kargilagtirdiklar calig-
mada; spektrofotometre kullanilarak hazirlanan
kronlarda daha iyi renk uyumunun elde edildigi be-
lirtilmigtir.®' Li ve Wang, Vintage Halo renk skala-
si1 kullandiklar: gorsel yontemi Shade Eye NCC
kolorimetresini kullandiklar1 enstriimantal metotla
karsilastirdiklarinda, kolorimetre ile daha kolay ve
daha dogru 6l¢iimlerin yapildigim belirtmislerdir.®!
Klemetti ve ark. da ii¢ farkli skalay1 (Vita Lumin Va-
cuum, Vita 3D-Master ve Procera) Shade Eye dental
kolorimetreyle kargilagtirdiklarinda renk egitimi ve
standardizasyonu i¢in kolorimetrenin daha yararh
olacagimi bildirmislerdir.?? Lasserre ve ark., Sopro
717 intraoral kamera kullanilarak gelistirilen Sopro
Shade konsepti ile gorsel renk tespitinin; geleneksel
gorsel yontemden daha giivenilir oldugunu belirt-
miglerdir.®

Yapilan ¢aligmalarda, cihazlar 6l¢iim hassasiyeti
tekrarlanabilirlik ve giivenirlilik agisindan daha
iistiin bulunmustur. Ancak, cihazlarin kalibrasyon ve
yazilim giincellemeleri gibi gereklilikleri vardir.* Bu
nedenle gorsel yontemle kombine edilerek kullanil-
malar1 énerilmektedir.?>>!
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TABLO 8: Gdrsel yontemle enstrimantal yontemin karsilastirldigi bazi calismalar.

Aragtirmaci Cihaz ve skala Gozlemci-6rnek sayisi
Hugo ve ark. {2005) SpectroShade 342 dogal dis,
ShadeVision 3 gbzlemci
DSG4
Vita Classic
Raigrodski ve ark. (2006) Vita Lumin 5 dogal dis
Shade Scan
Klemetti ve ark. (2006) Shade Eye Ex 4 dogal dis,
Vita Lumin 19 Ggrenci gdzlemei
Vita 3D-Master
Procera
Derdilopoulou ve ark. (2007) ~ Chromascop 3758 dogal dis,
SpectroShade Micro 2 deneyimli gdzlemci
Live ark. (2007) Vintage Halo 20 dogal dis
Shade Eye NCC
Da Silva ve ark. (2008) Cyrstaleye 36 dogal dis
Chromascop
Vita 3D-Master
Vita Classical
Yilmaz ve ark. (2008) Shade Eye NCC 10 dogal dis,
Vita Classical 5 gézlemei
Judeh ve ark. (2009) Vita Classical 9 dogal dis,
Easyshade 9 skala rengi,
9 gbzlemci
Browning ve ark. {2009) Easyshade 95 dogal dis,
Vita 3D-Master 3 tecribeli klinisyen
Lasserre ve ark. (2011) Agdizici kamera (Sopro717) 38 dogal dis,
Easyshade 3 gdzlemci
Vita 3D-Master
Alsaleh ve ark. (2012) Vita Classical 50 dogal dis,
Easyshade 50 6grenci 3 klinisyen,
Polo ve ark. (2013) Easyshade Compact 1361 dogal dis
Vita 3D-Master
Bahannan {2014) Easyshade Compact 6 yapay dis,
Vita 3D-Master 204 gbzlemci
Pimentel ve ark. (2014) Vita Classical 30 dogal dis,
SpectroShade Micro 4 gozlemci

Sonug

Cihazla yapilan segimlerin gérsel yontemle uyusmadig,
bu nedenle gdrsel ydntemle teyit edilmeyen segimin klinik
basansizliklara neden olabilecegi vurgulanmistir,

Enstrimantal yontemle Uretilen kronlarin renk uyumunun
gorsel yontemle dretilenlerden farkli olmadigi, ancak cihazla
yapilan renk seciminin daha az vakit aldigi vurgulanmistir.

Ug skala igin de tekrarlanabilirlik ve kolorimetreyle eslesmenin
zayif bulundugu, renk egitimi ve standardizasyonu igin
kolorimetrenin énerildigi bildirilmistir.

Spektrofotometrenin renk analizinde standardizasyonu
saglayabildigi, yeniden uretilebilirligi ve hassasiyetinin
daha ytiksek oldugu belirtilmistir

Kolorimetre ile daha kolay ve daha dogru élgiimlerin
yapildign belirtilmistir.

Spektrofotometre kullanilarak hazirlanan kronlarda
daha iyi renk uyumunun elde edildigi belirtilmistir

Kolotimetre ve prostodontistier tarafindan yapilan élglimlerin
kabul edilebilir seviyede tekrarlanabiliflik gdsterdidi bildirilmigtir.
Spektrofotometreyle yapilan élctimler bes kat daha basarili
bulunmustur. Yazilim giincellemelerinin ve modifikasyonlarin
gerekliligi vurgulanmistir. Yontemler kombine edilerek daha
hassas sonuclarin elde edilecegi belirtilmistir.

Easyshade ile renk analizinin gorsel ydnteme gére

daha glvenilir, dogruluk ve hassasiyetinin de gbzlemcilerden
daha yiksek bulundugu bildirilmistir.

Sopro 717 intraoral kamera kullanilarak gelistirilen Sopro Shade
konsepti ile gbrsel renk tespitinin; geleneksel gérsel ydntemden
daha givenilir oldugu belirtilmistir.

Spektrofotometrik renk analizinin gérsel ydntemle
karsilastirldiginda daha dogru sonuglar verdigi bildirilmistir

iki yontem arasinda farkliliklarin oldugu, ancak en gok
eslesmenin value degerinde gdzlendigi bildirilmistir.

Gorsel ydntemin birgok faktdrden etkilenmesi nedeni ile
tutarsiz oldugu, renk 8lglim cihazinin daha basaril

bulundugu bildirilmistir.

Enstriimantal yontemin daha giivenilir ve tekrarlanabilir oldugu,
dogru renk segimi igin dnerildigi belirtilmistir.

SONUC

Guntimiizde renk konusunda bilimsel ¢aligma-
larda bir artig yasanirken, 6l¢iim ve degerlendir-
melerde de vyeni gelismeler oldugu goze
carpmaktadir.*! Ozellikle ag1z i¢i renk 6l¢iim ci-
hazlan klinik dis hekimliginin gereksinimlerini
kargilamasi amaciyla gelistirilmigtir.>! Gorsel
yontemin tutarsiz ve subjektif olmasi nedeni ile

teknolojik renk se¢im sistemleri daha tekrarlana-
bilir ve giivenilir sonuglar vermektedir. Spektro-
fotometreler detayli renk analizi saglayabilir,
fakat kolorimetrelerden daha pahalidir. Bilimsel
arastirmalarda spektroradyometreler basarili so-
nuclar vermektedir. Renk se¢imi i¢in tercih edi-
lecek ideal yontem ise gorsel yontemin
teknolojik sistemlerle desteklenmesiyle elde edil-
mektedir.”®
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