I DERLEME REVIEW I

Isil SARIKAYA,?
Ahmet Umut GULER?

aProtetik Dis Tedgvisi AD,
Ondokuz Mayis Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi, Samsun

Gelig Tarihi/Received: 18.08.2008
Kabul Tarihi/Accepted: 06.10.2008

Bu derleme Dr. Isil SARIKAYA'nin
doktora tezinden dretilmistir.

Yazisma Adresi/Correspondence:
Isil SARIKAYA

Ondokuz Mays Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi,

Protetik Dis Tedavisi AD, Samsun
TURKIYE/TURKEY
ibicer@omu.edu.tr

Copyright © 2009 by Tirkiye Klinikleri

118

Dis Hekimligi Uygulamalarinda
Renk Kavrami

Color Concept in Dental Practice: Review

OZET Rengin ii¢ boyutlu 6zelligini agiklayabilmek icin bircok yaklagim kullanilmistir. Munsell
renk sistemi ve CIE renk sistemi en ¢ok kullanilanlaridir. Munsell renk sistemine gore renk; hue,
value ve chroma terimleri ile agiklanir. Hue; kirmizi, mavi ve yesil gibi temel renk ailelerinin
belirlenmesini ifade eder. Value; saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlaklik derecesidir. Chroma
rengin doygunluk derecesidir. “Commission International de I’Eclairage (CIE)/International
Commission on Illumination” renk sisteminde ise; tiim renkler kirmizi, mavi ve yesilin cesitli
miktarlarda karigimindan elde edilir ve tristimulus egrisinde gosterilir. 1976 yilinda CIE Lab renk
sistemi gelistirilmistir. L* rengin agiklik koyuluk koordinatlarini belirler. Mitkemmel siyah rengin
L* degeri 0 iken, mitkemmel beyaz rengin L* degeri 100’diir. a* ve b* degerleri ise rengin
yogunlugunu agiklar. a* ekseni kirmizilik (pozitif a*) veya yesillik (negatif a*), b* ekseni sarilik
(pozitif b*) veya mavilik (negatif b*) olarak tanimlanir. XIX. yiizyil baglarinda ti¢ boyutlu bir kavram
olarak tanimlanmis olan renk kavrami dis hekimliginde 6nemli bir role sahiptir. Dogal gortintimlii
restorasyonlarin yaratilmasi ancak dogru renk parametrelerinin kullanilmas: ile miimkiin olur.
Renk se¢imi yapilirken dislerin optik 6zelliklerinin ve renk algilamasini etkileyen faktérlerin iyi
bilinmesi gereklidir. Isik siddeti, renk reseptorlerinin yorgunlugu, cinsiyet, yas, hafiza ve kiiltiirel
gecmis renk algilamasinda etkilidir. Renk skalalari, kolorimetre, spektrofotometre ve dijital
kameralar dis hekimliginde renk tespiti amaciyla kullanilmaktadir. Bu makalede Munsell renk
sistemi, CIE renk sistemi, dis hekimliginde kullanilan renk se¢im yontemlerinin avantaj ve
dezavantajlar1 derlenmistir. Skala ile renk se¢iminde dikkat edilmesi gereken unsurlar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Renk; dis hekimligi

ABSTRACT Many approaches have been used explaining the 3-D properties of color. Munsell color
system, and CIE color system are the most using color systems. The color is determined hue, value,
and chroma terms in the Munsell color system. Hue determines seperating of base color familys as
red, blue, and green. Value is the lightness variable between pure black, and pure white. Chroma
is the intensity degree of the color. All colors are obtained with mixture of various amounts of the
red, blue, and green, and are represent in tristimulus curve in the CIE color system. In 1976, CIE
Lab color system was developed. L* determines lightness and darkness cordinates of color. L* value
of the perfect black color is 0, while L* value of the perfect white color is 100. a*, and b* values ex-
plain the density of color. a* axis is defined as redness (positive a*), or greenness (negative a*), and
b* axis is defined as yellowness (positive b*), or blueness (negative b*). Color concept, that introduced
asa 3-D concept in the early of 19% century, has been an important role in dentistry. Creating den-
tal restorations with natural appearance is possible correcly using of color parameters. Optical at-
tributes of teeth, and affecting factors to color perception is needed to be known well while doing
shade matching. Light intensity, tiredness of the color receivers, sex, age, memory, cultural back-
ground are effective in color perception. Color scales, colorimeters, spectrophotometers, and digi-
tal cameras was used with the aim of shade matching in dentistry. In this article, Munsell color
system, CIE color system, advantages, and disadvantages of shade matching techniques, which using
in dentistry are reviewed. Noticeable factors in shade matching with scale are summarized.

Key Words: Color; general practice, dental
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iizel algilama, yani estetik, her ne kadar ¢ag-
Glara, sartlara ve cografyalara gore degisen bir

algilama bi¢imi olsa da, eski ¢aglardan beri
insanoglunun ilgisini izerinde tutmay1 basarmistir.
Kompozisyon, birlestirici ve ayiric1 kuvvetler, bii-
tiinliik, simetri, oran, denge, baskinlik, ¢izgiler, diiz-
lemler ve form ile birlikte renk kavrami estetigin
yap1 taglarini olusturmaktadir. Giizel duyum, ancak
tim bu faktorlerin uyumlu bir sekilde bir araya ge-
tirilmesi sonucu alinmis olur. Renk olgusu da bu du-
yumu saglayan faktorlerin basinda yer alir.

Bir cismin 151k enerjisiyle fiziksel etkilesimi so-
nucu algilanan psikofiziksel bir yanit olarak tanim-
lanan renk olgusu, subjektif kisisel gozleme bagh
olarak algilansa da, yasamimizda oldugu gibi dis he-
kimligi alaninda da 6nemli yer tutar.! Fonksiyon,
fonasyon ve estetik prensipleriyle yaratilan dental
restorasyonlara dogal ve canli bir goriiniim kazan-
dirabilmek kuskusuz renk parametrelerinin dogru
kullanilmas: ile miimkiindiir.

XIX. ylizyilin basinda Munsell’in rengi ¢ bo-
yutlu bir kavram olarak tanimlamasindan sonra bu
ozelligi agiklayabilmek i¢in birgok yaklagim kulla-
nilmigstir.?

I MUNSELL RENK SISTEMI

Munsell renk sistemi tutarlilik, esneklik, kullanim
kolaylig1 gibi nedenlerle dis hekimliginde renk se-

Isil SARIKAYA ve ark.

¢iminde tercih edilen ve diinya ¢apinda bilinen bir
sistemdir.!?* Bu sistemde renkler; “hue”, “value” ve

“chroma” terimleri ile agiklanir.?>”

Renk tonu (Hue): Kirmizi, mavi ve yesil gibi
degisik renk ailelerinin ayrimini saglar.

Renk degeri (Value): Saf siyah ve saf beyaz ara-
sindaki parlaklik derecesidir.

Renk yogunlugu (Chroma): Rengin doygunluk
derecesidir ve gii¢ ya da berraklik olarak da tanim-
lanmaktadir.

Chroma ve value arasinda ters oranti vardir.
Chroma arttikca value de azalir.?

1915 yilinda yayinlanan Munsell Renk Sistemi
Atlasr’'nda renklerin ti¢ boyutlu siralanmas: bir renk
agacinda sunulmustur.® i¢i dolu bir kiire veya silin-
dir 6zelliklerine sahip ti¢ boyutlu figiiriin merkezin-
de renksiz veya akromatik eksen yer alir; saf beyaz
renk en iistte, saf siyah renk ise en alttadir (Sekil 1).

Hue boyutu; merkez eksen ¢evresinde siralan-
mis 10 renk ile belirtilirken, chroma tekerlek par-
maginda yer alir. Renkler periferde en safken
merkezdeki akromatik value eksenine yaklastikca
soluklagir. Value rengin agiklik ve koyulugunu be-
lirler ve dokuz value degeri, renk agacindaki dokuz
tekerlek ile sembolize edilmistir.

En koyu renkler en alttaki tekerlekte iken, en
acik renkler en iistteki tekerlekte yer alir. Noktalar

SEKIL 1: Munsell renk agaci ve {i¢ boyutlu sematik gériinimii.?
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ise, sar1 ve mor-mavi hue degerlerini yansitmak
i¢in silindirdeki degisimi gosterir.*?

(COMMISSION INTERNATIONAL DE L'ECLAIRAGE/
INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION)
LAB RENK SISTEMI

1986 yilinda kurulan Uluslararas1 Aydinlatma Ko-
misyonu (International Commission on Illumina-
tion, 1986); renk, goriintim gibi alanlarda standart
bir 151k kaynaginda, standart bir gézlemci ve veri-
len bir renge insan gérme sisteminin yanitini gos-
teren tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda
yetkili bir organizasyondur.® Renk 6l¢timlerinde
uluslararasi bir standart olarak kabul edilen “Com-
mission International de L’eclairage (CIE) nin tris-
timuluslu (ii¢ uyaranli) standart gézlemci egrisi, ilk
olarak 1931 yilinda agiklanmistir ve belirli bir ren-
gin tristimulus degerleri bu egriden elde edilmek-
tedir (Sekil 2).*!° Bu tamimlamaya goére tim
renkler, baglica {i¢ rengin, yani kirmizi (X), yesil
(Y) ve mavinin (Z) ¢esitli miktarlarda karigimi ile
elde edilir. Bu, agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

x= X/(X +Y + Z) veya x= Kirmiz1/(Kirmiz1 +
Yesil + Mavi)

y=Y/(X+Y + Z) veya y= Yesil/(Kirmiz1 + Ye-
sil + Mavi) iken

(x+y+z)=1velg¢linct eksen, z= 1 — (x + y)’dir.

1976 yilinda, CIE daha belirleyici bir renk ta-

nimlamas1 yapmistir. CIE Lab; renk algilamasinin
insan goziindeki ti¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi,

DI$ HEKIMLIGI UYGULAMALARINDA RENK KAVRAMI

380 A 700
Dalga boyu A/ nm

SEKIL 2: 1931 CIE renklerin tristimulus degerleri egrisi.’

yesil ve mavi) bagli oldugunu kabul eden teoriyi
destekler ve giintimiizde en popiiler renk sistemle-
rinden biridir.%’

CIE Lab renk sisteminin avantaji, gorsel renk
algilamas esasina gore renk araliklarinin esit mesa-
fede, dtizenli bir sekilde diizenlenmis olmasidir.”!!
Bu ¢ boyutlu renk sisteminin {i¢ ekseni L*, a* ve
b*dir (Sekil 3). L* ekseni, rengin aciklik ve koyuluk
koordinatlarini belirler. Mitkemmel siyah rengin
L* degeri 0, mitkemmel beyaz rengin L* degeri ise
100’diir.® Cismin parlakligini tanimlayan L* degeri,
Munsell sistemindeki value degerine benzerdir. a*
ekseni; kirmizilik (pozitif a*) veya yesillik (negatif
a*), b* ekseni ise sarilik (pozitif b*) veya mavilik
(negatif b*) olarak rengin yogunluk (chroma) koor-

12-14 a*

dinatlarini belirler. ve b* degerleri, renk al-

gisinin yogunluk kisminin belirleyicileri olsalar da,

L=1D0

SEKIL 3: CIE Lab renk aralig1.5
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Munsell sistemindeki hue ve chroma ile bire bir 6r-
tliismezler.?

Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri
sifira yaklagir ve renk yogunlastikca bu degerler ar-
tar.® Ornegin, kirmiz1 bir elmanin rengi A harfi ile
gosterilir. Diyagramdaki koordinatlar1 ise L*=
42.83, a*= 45.04 ve b*= 9.52’dir. A2 renkli bir por-
selenin rengi ise yiiksek bir L*(72.99) degeri, diisiik
bir a*(1) degeri ve yiiksek bir b*(14.41) degeri ile
belirtilir.®

Bir limonun sar1 renginin, mat renkli bir muz-
dan daha canli gériinmesi renk yogunlugu ile oran-
tilidir. Chroma, rengin belirli bir hue degerindeki
doygunluk derecesidir. Value, dikey eksende degi-
sitrken chroma merkezden 1sinsal olarak degisir.
Merkezdeki renkler mattir. Chroma arttikca renk
yogunlasir. Ancak chroma kendi basina bir degere
sahip degildir, hue ve value ile ilgilidir.”® CIE Lab
sisteminde AE degeri, iki cisim arasinda algilanan
renk farkliliginin miktarini gésteren sayisal bir de-
gerdir.® Bu deger, asagidaki formiil ile hesaplan-
maktadir. 1620

AE= [(L;-Lg) ? + (a,-29) 2 + (b -bg) *] *

AE formiiliinde yer alan Ly, a; ve by ilk 6l¢iim
degerleri iken L;’, a," ve b,  ise ikinci 6l¢iim deger-
leridir.

AE, dikkate deger renk farkliligini gostererek
bir esik degeri olma 6zelligi tagir (Tablo 1).2

Renk farkliliginin AE degeri ile belirtilmesi ol-
dukea kullanighdir ve CIE renk sistemine ideal bir
renk tespit sistemi olma 6zelligi kazandirir.?!

COMMISSION INTERNATIONAL DE L'ECLAIRAGE'IN
ONERDIGI STANDART AYDINLATMA KOSULLARI

CIE’ nin 1931 yihinda 6nerdigi sistemde; parlak 151tk
(A), direkt giines 15181 (B) ve ortalama giin 15181 (C)

TABLO 1: Klinik renk eslemesi.”

Renk farklihgi (AE) Klinik renk eslemesi

0 Mokemmel

0.5-1 Gok iyi

1-2 lyi

2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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seklinde ¢ farkl standart aydinlatma kosulu kulla-
nilmaktadir. Ancak B ve C aydinlaticilar: floresan ma-
teryallerin ol¢iimiinde basarisiz bulunarak 1964
yilinda sisteme bir dizi D (D65) aydinlatic eklenmis-
tir.! Giiniimiizde halen baz1 C aydinlaticilar kullamil-
sa da, B aydinlatic: tipi kullanilmamaktadir. Halen
kullanilan standart A tipi aydinlatici, ev tipi tipik
tungsten aydinlaticilardir. 2856° K renk 1s1sina sahip-
tir.! En sik kullanilan D aydinlaticilar1 D65 ve D50°dir.

D50 aydinlatma kogullar1 5000° K renk 1sisina
sahiptir ve yaklagik olarak az bulutlu, fakat agik bir

glinde 6gle vakti dogal giin 15181na yakindar."101

Renk 1s151 6500° K olan D65 aydinlatici, orta-
lama giin 15181na karsilik gelir. Ozel bir sebebi yok-
sa, glin 15181nda yapilan kolorimetrik ol¢iimlerin
timiinde D65 aydinlatici kullanilmalidir.?

RENK ALGILAMASI

Renk algilamasini etkileyen faktorler; 151k kayna-
g1, cismin goriiniimi ve gozlemci olarak siniflandi-
rilmaktadar.®

Isik kaynagi, dalga boyu oraninda radyant
enerji yayar ve goriilebilir dalga boyunda yayilan
her bir enerji miktar ile karakterize edilir. Gorii-
lebilir dalga boyundaki 1s1kta gesitli miktarda 151k
yayan kaynaklar, cismin renginin algilanmasini
saglar.® Insan goziiniin gorebildigi 151k, 400- 700 nm
dalga boylar arasindaki kiigiik bir elektromanye-
tik alandadar.®

Tek bir dalga boyunun 15181 karakteristik bir
renge sahiptir, farkli dalga boylarindaki 15181n kari-
stm1 zengin bir renk aralig yaratir. Ornegin; mor
renk, kisa ve uzun dalga boyundaki 1s1k karigimin-
dan meydana gelirken, beyaz tiim dalga boylarinin
karigimindan olugur. Yakin dalga boylarindan ge-
len 151k monokromatik olarak adlandirilir.

Bir cismin rengi yalnizca retinal goriintiistin-
deki 151811 spektral bilesimine bagh degildir. Kosul-
lar ve ¢evre 6nemlidir. Cismin gértinimi, arka
planin spektral bilesimine bagh olarak degisebilir
veya yanstyan 11k farkliliklarina ragmen ayni kala-
bilir. Cisimden spektral yansima ya da iletim, o cis-
min rengini belirler. Cismin spektral yansima ya da
iletim egrisi grafiksel bir egridir ve sayisal olarak o
rengi tanmimlamanin bir yoludur.® Cisimlerin renk
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farkliliklar1 grafikteki absorbe edilen ya da yansi-
yan enerji ile tanimlanir. Ornegin; kirmizi bir ci-
sim kirmiz1 dalga boyunu yesil ya da maviden daha
¢ok yansittig1 i¢in oncelikle kirmizi goriiniir. An-
cak gozlemcinin gérme ve beyin sistemi tiim renk-
lerin algilanmasini etkilemektedir.®*

RENK ALGILAMASINI ETKILEYEN FAKTORLER;'
= Jsik siddeti,
= Renk reseptorlerinin yorgunlugu,
= Cinsiyet,
H Yas,
= Hafiza ve kiltiirel ge¢mis.

Diisiik 151k yogunluklarinda ¢ubuk fotoresep-
torler konilerden daha baskin oldugu i¢in renk al-
gis1 zayiflar. Parlaklik arttikca renk degisir (Bezold-
Brucke etkisi)."

Beyaz bir zeminde kirmiz: bir cisme uzun sii-
re bakildiginda, reseptdr yorgunluguna bagh yesil
ton goriiliir. Bu nedenle eger hastaya yogun renkli
bir zeminde bakiliyorsa; secilen hue, zemin rengi-
nin tamamlayici rengine kayar. Ornegin; mavi bir
zemin se¢imi sariya, turuncu bir zemin ise mavi-
yesile kaydirir.

Erkeklerde %8, kadinlarda %0.5 oraninda go-
riillen renk korliigii de renk algisinda hataya neden
olur. Bu kisiler yesil ve kirmiziya hassas koni foto-
reseptoOrlerinin olmamasina bagh kirmiziy: yesil-

den ayirt edemezler.”

METAMERIZM

Bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin

diger bir 151k kaynag: altinda farkli goriinmesi-
dir. 15825

Parlak 1s1kta kirmizi-sar1 tayf 6n plana gikar-
ken tayfin mavi ucu zayiflar. Aksine floresan 151k
kaynaginda gii¢ mavi-yesil uca kayar ve bu yiizden
mavi-yesil renk baskin olarak algilanir.

Dogal giines 15181 da rengini degistirir. Ogle
vakti, gokylizii i¢ine aldig1 az miktarda hava ile ma-
vi goriiniir. Sabaha kars1 ve aksamiistii giines 15181
daha kisa dalga boylu mavi 151k atmosfer tarafindan
dagitildigi i¢in yalnizca kirmizi-turuncu 15181 igine
alir ve kirmizi-turuncu gortiniir.”

122
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FLORESAN OZELLIK

Materyal tarafindan 15181n emilimi ve daha uzun
dalga boyundaki 151810 kendiliginden yayilmasidur.
Geleneksel olarak materyal tarafindan emilen mo-
rotesi 151810 mavimsi tayfta gortiniir 151k olarak ya-
yildig1 varsayilir. Materyaller ayn1 zamanda daha
kisa dalga boyunda goriiniir 15181 absorbe ederek
daha uzun dalga boylu bir goriiniir 151k olarak yan-
sitabilirler.!

Floresan 6zellik digin canli g6riiniimiine ve
parlaklifina belirli bir katk: saglamaktadir.? Flore-
san bir ajanin olmadig: seramik kron ya da kompo-
zit restorasyona sahip bir kisinin digleri bir gece
kuliibiinde, koyu renk aydinlatmada eksikmis gibi
gorinir.

OPALESAN OZELLIK

Materyallerin optik 6zelliklerinden biridir. Gorii-
lebilir 151k araligindaki kisa dalga boylarinda 151810
materyal tarafindan yansitilmasi olarak tanimla-
nir."> Materyale yansiyan 11k altinda mavimsi, ma-
teryalden gecirilen 151k altinda ise turuncu-
kahverengi bir goriiniim verir.

Mine; opaller gibi kirmiz1 tonlar1 gegirir, an-
cak mavi tonlar1 govdelerinde yansitir. Dolayisiyla
ayni dis yanstyan 11k altinda mavimsi goriiliirken,
yayilan bir 151k altinda amber renginde algilanabi-
lir.

Opalesan 6zellik; dise derinlik kazandirir. Mine,
dentin dokusundan daha opalesanstir. Ayrica insizal
porselenleri mine opalesansini taklit edebilir.

OPAKLIK

Bir materyali maskeleyebilme giiciiniin 6l¢iisiidiir.
Ideal boya maddesinin altindaki rengi saklayabilir
ozellikte olmasi gerekliliginden dogmus bir kav-
ramdur.!

YARI SAYDAMLIK (TRANSLUSENTLIK)

Materyalin 151k gecirgenligi 6zelligidir. Seffaflik ve
opaklik arasindaki egilim olarak da tanimlanabi-
lir.>%

SAYDAMLIK

Isigin hig eksilme olmadan tamamen materyal igin-
den ge¢mesidir.!

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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Yiizey yapist ve yiizeyin bitirilmesi rengin
davranigini etkiler. Parlak ytizeyin yansitic1 6zelli-
gi fazladir. Bunun yaninda, mat ytizey 15181 daha
¢ok emer.?* Cesitli elmaslar, agindiniai lastik uglar
ve polisaj patlarini kullanarak, dis hekimi restoras-
yonun parlakligini ve dolayisiyla value degerini
kontrol edebilir.” Sistemli bir polisaj uygulamas ile
daha estetik yiizeyler elde edilmis olur.?”’

DISLERIN OPTiK OZELLIKLERI

Dislerin rengi, optik 6zelliklerinin birlesimi ile
aciklanir. Isik dise ulastiginda, dis ile etkilesiminde
dort farkli olay meydana gelir:

1. Isigin dis tizerinden spekiiler gecisi

2. Yiizeyden spekiiler yansima

3. Yiizeyden yaygin 151k yansimast

4. Dis dokularinda 1181n emilimi ve sagilmasi.

Is1k, dis ylizeyine ¢arpinca bir kismi yansitilir,
geri kalani mineye yayilir. Dentine gelen 151k ise ya
emilir ya da tekrar minede yayilmak {izere yansiti-
Lir. Keser dislerin kesici kenarinda oldugu gibi, den-
tinin bulunmadigr durumlarda 151810 bir kismi
karanlik agiz boslugunda emilir. Dolayisiyla, bu
bolge dis etine yakin bolgeden daha translusent
olarak goriiliir. Ayrica, yansima ve kirilmanin ya-
n1 sira farkli diglerde renk ve ton degisiklikleri olus-
turan sa¢ilma da s6z konusudur. Bu sagilma, 15181n
dalga boyuna gore degisir. Dolayisiyla dislerin go-
riniist glin 15181nda, yansimis 1s1kta veya normal
ve floresan 15181 altinda farklidir (metamerizm).

Degisik hastalardan alinan minesi uzaklastiril-
mis 28 dis {izerinde yapilan bir in vitro ¢aligmada
goriilen renk, tam bir disin rengi ile korelasyon
gostermistir.® Boylece, dis renginin temelde denti-
ne baglh oldugu; minenin, mavi dalga boyunda yan-
simada minor bir rolii oldugu bildirilmistir.

Dis rengi; i¢ ve dis renklenmelerin kombine et-
kisiyle belirlenir.” ¢ dis rengi; 151k sagilmas1 ve mi-
ne ve dentinin emilim 6zellikleriyle ilgilidir. Dis renk
ise ¢ay, kirmizi sarap, klorheksidin, demir tuzlan gi-
bi materyallerin mine yiizeyi ve pelikil kapli bolge-
lere emilimi sonucu olusur.® Dig renklenmelerde
diyet, sigara kullanimi, kserostomia ve restorasyon-
larin tizerinde durulurken; i¢ renklenmelerde amelo-
genesis ve dentinogenesis imperfekta gibi konjenital

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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defektler, tetrasiklin renklenmeleri, travmatik yara-
lanmalar, ciiriik ve aginma tizerinde durulur.’

Dislerin degisik bolgelerindeki renk orani ve
dagilimi ¢ok sayida aragtirici tarafindan incelen-
mistir. Genelde st kesici disler, alt kesici diglerden
biraz daha saridir ve iist 6n kesiciler, iist yan kesici
ve kopek dislerinden daha yiiksek value degerine
sahiptir.

Dogal dislerle yapilmis pek ¢ok ¢aligmada, ka-
dinlar ve erkekler arasinda dis rengi agisindan
6nemli fark bulunmamakla birlikte, yapilan bir ¢a-
lismada erkeklerle kargilagtirildiginda kadinlarin
daha parlak ve daha az sar1 dislere sahip oldugu tes-
pit edilmistir.>® Amerika’da 180 kisilik bir hasta
grubunda yapilan bir arastirmada tist 6n kesici dis-
ler incelenmis ve L* degeri yaklasik 3.7 ortalama ile
erkeklerde daha diisitk bulunmusgtur. Aym calis-
mada, dis renginde etnik faktorlerin rolii olmadig:
bildirilmigtir.®

Genelde yas artisiyla birlikte dogal dis rengi
daha koyu ve sar1 olur.>¢ {leri yasla birlikte keser-
ler bolgesinde okliizal asinmaya bagli, kesici kenar-
da kirmiziligin arttig1 bildirilmistir. Yasin renge
etkisi pek ¢ok faktore baghdir. Pulpa yaslandikca
cekilir ve sekonder dentin olugur. Cevre dentin da-
ha sert ve daha az gecirgendir. Ayni zamanda amorf
organik pigment ve iyonlarin mineye gecisi ile mi-
ne-dentin birlesiminde ve dentinde birikimleri tes-
pit edilmisgtir.

Normal aginma sonucu mine kalinliginin azal-
masiyla 6n dislerin rengine, dentin rengi hakim ol-
maya basglar. In vitro calismalarda dentindeki bu
incelmenin spektrofotometrik dl¢iimlerde sar1 renk
artigina neden oldugu bildirilmigtir.® Yagla birlikte
dis renginin koyulagmasi kaginilmazdir. Bununla
birlikte ¢cay-kahve tiiketimi ve agiz bakim aligkan-
Iigina bagh L* ve b* degerleri, gerileme modeline
gore 6nemli etkilesim gostermigtir. Cay ve kahve
tiiketenlerde b* degeri giinliik ortalama 1.2; L* de-
geri ise 1.5 azalma gostermisgtir.®

Dislerin kesici kenarlar1 translusenttir ve renk
olarak alt tabakalardan etkilenir. Benzer gekilde dis e-
tine yakin kisimlar ise dis etinden yansiyan 1stktan
etkilendigi i¢in dis rengini en iyi yansitan kismin, di-
sin orta ti¢liisii oldugu kabul edilmektedir.528%
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J Di$ HEKIMLIGINDE KULLANILAN
RENK TESPIT YONTEMLERI

Dis hekimliginde renk 6l¢iimii amagh kullanilan ci-
hazlar; tristimulus kolorimetre, spektrofotometre
ve dijital kameralardir (Tablo 2).163031

Kullanilan cihazin tipine ve 6lgiilecek cisme
gore optik elementlerin diizenlenmesi farklilik gos-
termektedir. Optik elementler; 151k kaynag, enteg-
re edilmis kiire, dalga boyu se¢me cihazi ve
fotoreseptorden olusur. Tercih edilen 1s1k kaynak-
lar titresimli ksenon ve halojen lambalardir.?' Ci-
haz icinde 15181 dar bir spektral banda bolmek i¢in
prizmalar, 1zgaralar ve engelleyici filtreler kullani-
Lir. Fotodiyot ve fototiip gibi fotodedektorler 151k
enerjisini elektrik akimina gevirirler.

KOLORIMETRE
Kolorimetre, 151810 dalga boyu ve yogunluguna gé-
re renk 6l¢iimi yapan bir cihazdir.”

Tristimulus kolorimetre, gézdeki algilayicilar-
la aym1 6zellikteki ii¢ renk filtresi yardimiyla yan-
styan 1tk 1ginlarini kirmizi, yesil ve mavi renk
oraninda ¢oziimleyerek CIEnin belirledigi standart
gozlemci ile standart aydinlatma kosullarinda tris-

timulus degerleri ile hesaplama yapmaktadir.”?

Cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtre-
lerinin eskimesine bagl zayiftir. Filtrelerin CIE
renk tespit sistemi ile uyumlulugu iyi degildir. Bu-
nun yaninda kolorimetreler metamerizm miktari-
n1 da belirleyemezler.®!

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanmig
ilk enstriiman (Chromascan, Sterngold, Stamford,

DI$ HEKIMLIGI UYGULAMALARINDA RENK KAVRAMI

Conn) 19801i yillarin baginda tanmitilmigtir.®! Ara-
ylizlerde kullanimi zor oldugundan yetersiz sonug
verdigi icin bagarili olamamuigtir.

Shade Eye NCC (Natural Color Concept)
Chroma Meter (Shofu Dental); ikinci kusak mo-
dern tristimulus kolorimetredir.®' Cihaz dairesel 61-
¢lim geometrisine sahiptir. Titresimli ksenon flas
ile aydinlatma yaparak probu vasitasiyla yiizeye te-
mas ederek caligir.

Cihaz kalibre edildikten sonra 6l¢iilen dise ait
numara el aletinin arkasindaki meniiden segilerek
6lciime baglanir. Ortalama rengin tespiti i¢in ig-
bes 6lciim yapilir. Veri kizilotesi ile cihaza aktari-
lir. Cihaz, 6l¢im sonucunda digin numarasiyla
birlikte Vitapan klasik renk skalasina gore en uy-
gun rengi tespit eder.

Caligmalarda kolorimetre ile elde edilen so-

nuglarin yiiksek derecede tekrarlanabilir oldugu

bildirilmigtir.*32

Kolorimetrelerin Avantajlari®!

1. Kullanimi kolaydar.

2. Spektrofotometrelere gore ekonomiktir.

Kolorimetrelerin Dezavantajlar)’-'52%3
1. Maliyeti fazladar.

2. Diiz ve egimli yiizeylerde uyumsuz sonuglar
verebilir.

3. Olgiilecek materyalin yar1 saydam olmasi ve
kullanilan yonteme gore

Ol¢timler materyalden 151k sagilmasindan etkile-
nebilirler. Ornegin; metal seramik bir kron dogal dis-

TABLO 2: Dis hekimliginde renk seciminde kullanilan cihazlar.®'

Uriin Cihaz tipi Donanim Olgiim alani Kullanimi

ClearMatch Yazilim, dijital renk analizi Dijital kamera Garuntd boyutu boyttmeye bagll  Bireysel ve farkl

{Smart Technalogy, Ore) skalalarla uyumlu secim

Shade Eye NCC Kolorimetre Kablosuz kuigik el aleti 3 mm prob ¢api Shofu ve vita klasik

(Shofu Dental, Calif) porselen renk segimi

ShadeScan Dijital renk analizi Fiber optik kablolu LCD Tom dis géruntosu Vita klasik porselen

{Cynovad, Canada) ekranli el aleti renk secimi

ShadeVision Dijital kolorimetrik analiz ile Kablosuz, LCD ekranli el aleti Tim dis gorintlsi Farkli skalalarla

(X- Rite, Mich) dijital géruntu uyumlu se¢im

Vita Easyshade Spektrofotometre Kablelu kugtk el aleti 5 mm prob ¢api Vita porselenleri,

{Vident, Calif) Vita klasik ve 3D Master renk skalasi
124 Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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le aym1 renkte goriilebilir, fakat 6l¢iim sonucu farkh
olabilir (edge loss, kenar kaybi, 151k demeti yar say-
dam bir materyale ulastiginda lateral sa¢ilmasi).

SPEKTROFOTOMETRE

Ornekten yansiyan 1s1k miktarinin referans alinan
5, 10, 20 nm araliklarla goriinebilir spektrumdaki
beyaz gecisine oranini 6l¢gmek icin tasarlanmig-
tir.”3! Spektral yansitma fonksiyonu ile cismin renk
parametreleri hesaplanmaktadir.?

Yiizey rengini 6l¢mede en ¢ok kullanilan y6n-
temdir. Kalite kontrolii amacli sik kullanilir. Porse-
lenler, restoratif rezinler, yapay disler, dental
materyaller ve renk skalalarindaki renk degisimi-
nin tespitinde kullanilmaktadir’.

Dental arastirmalar ve klinik ¢alismalarda spekt-
rofotometrenin in vivo dig rengi 6l¢timiiniin giiclii-
gli ve maliyetinin fazla olmas: gerekgeleriyle yaygin
kullaniminin zor oldugu bildirilmistir.* Paul ve ark.,
spektrofotometrelerin toplam 0.48 AE hata pay1 ile
yiiksek derecede tekrarlanabilir sonuglar verdigini
tespit etmislerdir. Ayrica, dogal dis renginin belir-
lenmesinde sonuglarin gorsel degerlendirme ile
uyumlu oldugunu bildirmiglerdir.3*

Spektrofotometrelerin Avantajlari
1. Objektiftir.
2. Standart kogullarda hatasiz sonug verir.
3. Tutarh sonuglar verir.

4. Metamerizm degerlendirilebilir.?!35%

Spektrofotometrelerin Dezavantajlari
1. Pahalidar.
2. Klinik kullanimi pratik degildir.

3. Standardizasyonu giigtiir.3¢3”

DIJITAL KAMERA

Dijital kameralarin renk 6l¢iimiinde kullanilmas:
giderek popiiler hale gelmistir. Avantaji tiim cis-
min renk goériiniimiiniin gériintiiler halinde izle-
nebilmesidir. Kolorimetrik ve multispektral olarak
iki farkl yaklasim kullanilir.

X, Y, Z tristimulus degerleri bir formil ile he-
saplanarak Red (R), Green (G), Blue (B) olarak ifa-
de edilir.?!

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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Kamera algilayicilar: CIE'nin standart gozlem-
cisi ile ayn1 spektral hassasiyete sahip olmadig i¢in
kameradaki RGB degerleri CIE'nin XYZ degerleri
ile eslesmez. Bu nedenle 6l¢tim yapilirken kamera-
nin RGB degerleri CIE'nin XYZ degerleri ile uyum-
lu hale getirilmelidir. Bu igleme “kamera
kalibrasyonu” ad1 verilir. Bu amagla en ¢ok tercih
edilen yontem, bilinen XYZ degerlerinin bulundu-
gu bir referans tablo yardimiyla kameranin ayar-
lanmasi ve her par¢a i¢in ortalama RGB
degerlerinin bu sekilde kaydedilmesidir.

Multispektral yaklasimda ise her bir piksel (go-
riintiiye 6zgii), spektral yansitma egrisi ile elde edilir.

CIE’nin standart aydinlatic1 simiilatorii (6rne-
gin; D65) ile aydinlatma yapan aydinlatici kutunun
tizerine yerlestirilmis cismin goriintiisii kameraya ak-
tarilir. Sistem bilgisayar ile kontrol edilir. Aydinlati-
c1 kutu, sabit ve tek tip bir ortam saglamasi agisindan
tutarh sonug alinabilmesi i¢in énemlidir. Ornege
45°1ik ac ile yerlestirilmis iki lamba ile aydinlatma
saglanir. Renk 6l¢timi i¢in iki lamba da kullanilir.
Fakat 6rnek yiizeyi 6l¢iilecekse, daha yiiksek kont-
rast saglamak icin 6rnegin sadece bir yiizeyi aydinla-
tilir.*! Dijital fotograf ve spektrofotometrenin birlikte
kullanimi renk tespitinde kullanilan yeni bir yon-
temdir.”* Bu yontemde hastanin diglerine yakin ti¢-
dort farkli renk tespit edilerek 35 mm kamera ile
onceden ayarlanmus bir 151k kaynaginda fotograf ali-
nir. Olgii ve fotograf laboratuvara génderildikten
sonra teknisyen hastanin dis rengini ve skaladaki
rengi fotograftan tespit eder. En yakin se¢im i¢in bir
bilgisayar programindan yararlanilir.

Baz1 gozlemciler enstriimantal 6l¢timler ve in-
san gozlemleri arasinda énemli bir korelasyon bul-
mugken, digerleri 6nemli bir uyusma bulmamistir
(Sekil 4).3® Yapilan bir caligmada metal destekli ve
tam seramik porselenlerin gorsel renk tespiti ile ko-
lorimetrik yéntem ve kamera kullanimi arasinda fark
olmadig1 sonucuna varilirken, metal destekli porse-
lenler ile yapilmis bir diger calismada, AE degerinin
spektrofotometrik yonteme gore gorsel yontemde
daha yiiksek tespit edildigi bildirilmistir.'¢*

I RENK SKALALARI

Dis hekimliginde porselenin kullanilmaya basla-
masi ile kesfedilen standart renk skalalarinin digle
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Gorsel secim
e Cevre
o Skala
® Gozlemci

Porselen yapimi
* Metal tipi

o Egimli yiizeyler
* Toz yapisi

e Porselen tipi

® Renk

Enstriimantal
secim

* Kenar kayb1

o Kalibrasyon

o Cihazin kurulumu

SEKIL 4: Porselende renk segimi ve {iretim esnasinda karsilaslabilecek hatalar.

karsilastirilmas: yontemi 200 yil 6ncesine kadar
uzanmaktadir. Halen renk secimi i¢in en ¢ok bas-

vurulan metottur,*631,36.40-42

Dental, jinjival ve fasi-
al renk skalalar1 olarak farkl tipleri vardir. Jinjival
ve fasiyal skalalar pek fazla kullanilmaz. Dental
skalalar ile renk se¢imi yapilirken komsu dislere en
yakin renkler ayrilarak bunlarin arasindan en uy-

gun olanlar tercih edilir.

Ayni aydinlatma kosullarinda olsa dahi, bu
yontem objektif degildir.3> Ortamin aydinlatma ko-
sullar1, deneyim, yas ve gozdeki yorgunluk, fizyo-
lojik degisikliklere bagh renk korliigii gibi nedenler
hataya neden olabilir. Standardizasyon sinirlidir.%
Tiim bu sinirlamalara ragmen insan gozi, iki cis-
min rengindeki ¢ok kiiciik farkliliklar: dahi tespit
edebilecek yeterliliktedir.3*%

Karamouzos ve ark.nin spektrofotometre ile
dogal dislerin renklerini inceledikleri in vivo ¢alis-
mada en dogru kayitlar dislerin labial yiizlerinin
orta ligliistinden alinirken, en farkli degerler disle-
rin mezial ve distal kisimlarindan elde edilmistir.!!
Ancak, calismada diglerin farkli bolgelerindeki
renk farklilig: algilanabilir AE'nin (AE< 1) altinda
bulunmustur.

Materyal ve iiretim teknolojisindeki gelismeler
dogrultusunda renk tespiti amaciyla kullanilmak
tizere farkli materyaller icin farkli renk skalalar1 dig
hekimlerinin kullanimina sunulmustur. Degisik ta-
sarimlar1 ile Vita (Vident) renk skalasi, Chromas-
kop (Ivoclar Vivadent) renk skalasi, Biodent
(Dentsply) renk skalasi, Vintage Halo (Shofu Den-
tal) renk skalasi bunlara 6rnek verilebilir.! Bu der-
lemede kullanimi en

eskiye dayanan ve
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glinimiizde de en fazla tercih edilen Vita renk ska-
lalarina yer verilmistir.

Klinikte renk tespiti yapilirken, restorasyonun
hazirlanacagl materyale ait renk skalasinin kulla-
nilmasi ve laboratuvar islemlerine de ayni skala ile
devam edilmesi gereklidir. Farkl skalalardaki renk-
ler birbirine doniistiiriilmeye caligilirsa renk kayip-
larinin meydana gelmesi kaginilmazdir.

VITA RENK SKALASI (VITAPAN KLASIK)
1956 yilinda iiretilmistir. Dort temel renk grubuna
sahiptir (Sekil 5):

A= Turuncu

B= Kirmizimsi sar1

C= Sarims1 gri

D= Kirmizims: gri

Renk Secimi

Ik hue segilir. Bu skalaya gore bu deger; %70 A,
%20 D, %10 B veya C olacaktir. Secilen hue gru-
bundan chroma belirlenir (6rn: A1, A2, A3). Son
olarak secilen renk tekrar kontrol edilir.

Sinirlamalan

® Dis renk araligini bastan sona {iniform bir
sekilde yansitamaz.*

= Bitisik renkler arasinda artig farkliliklan
standart degildir.

= Renk tonlar i¢inde veya arasinda hatalar
vardir (6rnegin; A2.5)

VITA 3-D MASTER RENK SKALASI

1998 yilinda retilmistir. Dogal dig renklerinin
dengeli ve sistematik dagilimini skalaya yansitir’

(Sekil 6).

e S
] ml1'=‘.|:-_-'.'-

=

SEKIL 5: Vitapan klasik renk skalasi.
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SEKIL 6: Vita 3-D master renk skalas!.

Tasarim

Dis seklindeki tabletler azalan value sirasina gore
soldan saga gruplanmis hue degerlerine (A1-D4)
gore dizilmistir (1-5) (Sekil 7).

Her value grubu i¢in ii¢ chroma degeri (1,2,3)
yukaridan asagiya dizilmistir (Sekil 8).

Is1l SARIKAYA ve ark.

Her chroma degeri i¢in ti¢ hue degeri soldan
saga yer almaktadir (Sekil 9).

Renk Secimi

Value degerine gore yapilmis bu dizim renk segi-
minde algilamay1 kolaylastirmaktadir. Bu nedenle
ilk 6nce value secilmeli ve istenen renkler aciktan
koyuya dogru secim rehberinde tekrar dizilmeli,
daha sonra temel hue ve chroma varyasyonlar: be-

lirlenmelidir.>*

Aymi skalanin i¢inde beyazlatilmis 0M1, 0M2 ve
OM3 renklerini igeren bir set de yer almaktadir.

SKALALARIN DEZAVANTAJLARI

= Renk miktar yetersizdir ve var olan renkler
dogal dis rengini tam olarak yansitamaz.”3#

= Renkler renk araliginda sistematik degil-
dir‘7,37,42,43

1 2 3 4
M| || | _ #
Y RAE mEA aZa
[ USRI STl AL N
LI 2 ) 3 4 3
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SEKIL 7: Hue degerlerine gore azalan value sirasinda dizilmis tabletler.

SEKIL 8: Chroma degjerlerine gére tabletlerin dizilimi.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)
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SEKIL 9: Her chroma degeri icin tabletlerin hue degerleri.

B Aym iretici tarafindan iiretilmis olsalar da
porselenin her yigilmas: arasinda renk farki gorii-
lebilir.”®

= Renk farkliliklarinin algilanmas: bireysel de-
gisiklik gosterdigi icin dis hekimleri arasinda tam
bir uyum yoktur. 232444

® Sonuglar CIE Lab skalasina nakledilemez ve
ticari olarak kullanilan skalalarin higbiri ayni de-
gildir.33%

Biitin bu sinirlamalara ragmen maliyeti dii-
siiktiir ve hizli bir metottur.®3? Otuz bir gozlemci
Vita Lumin porselen renk skalasi iizerinde yaptik-
lar1 ¢aligmada gorsel (%48 tutarlilik) ve kolorimet-
rik 6l¢tim (%50 tutarlilik) arasinda fark olmadigini
bildirmiglerdir.

SKALA ILE RENK SECIMINDE ANAHTARLAR2781532

® Renk se¢imi hekimin gozleri yorulmadan
once klinik iglemlerin baginda yapilmalidir.

= Dislerde dis lekelenmeler varsa, 6ncelikle le-
kelenmeler uzaklagtirilmalidir.

® [sleme baglamadan &nce skala secilmelidir.

= Isik kaynag olarak; soguk, rengi belirli flo-
resan 151k ya da bir pencere yakinindaki giin 15181
tercih edilmelidir. Ideal olarak renk secimi mavi bir
gokytiziinde kuzey 15181nda yapilmalidir (5500° K).
Bu 151k, dalga boylarinin en uniform dengeli kismi-
n1igerir. Eger gokytizli bulutluysa, giin 15181 yiizey-
den yansidiginda daha gri bir renk goriilebilir. Eger
kirmiz: bir gokyiizii veya 151k kirmizi tugla bir du-
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vardan yanstyorsa, renk pembe bir ton alir. Reflek-
tor 15181 kullanilmamalidr.

= Hasta dogru konumda oturtulmalidur.

= Hasta varsa makyajini ve bityiik takilarini ¢1-
karmalidur.

= Dislere yaklasik 35-40 cm uzakliktan bakil-
malidir.

= Hastanin disleri ile hekimin gozleri ayni hi-
zada olmalidir.

® Ozel karakteristikler not edilmelidir.

= Renk tespitini digin orta tigliisiinden yapar-
ken insizal ve jinjival ii¢liilerdeki farkliliklar ince-
lenmelidir.

® Skala ve dis su ile nemlendirilmelidir.

= Secilen tonun, dudak ve yiiz tonuna uyumu
degerlendirilmelidir.

= Eger goz saridan yorulmusgsa, gozii dinlen-
dirmek i¢in mavi veya gri bir duvar ya da kumas
parcasina bakilmalidir.

= Eger mevcut renk tespit edilemiyorsa, se¢im
yapilan disten daha yiiksek value degerine sahip
(daha koyu) bir renk secilmelidir. Cok az koyu bir
renk daha acgik bir renkten daha az dikkat ceker.

= Cogunlukla kanin; agizdaki en kromatik dis
oldugu i¢in, dislerin temel hue degeri i¢in renk se-
¢iminde kanin disi rehber alinabilir.

® Hastanin goriisii ve onay1 alinmalidir.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)



DI$ HEKIMLIGI UYGULAMALARINDA RENK KAVRAMI

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Paravina RD, Powers JM. Color, other appe-
arance attributes. In: Rudolph P, ed. Esthetic
Color Training in Dentistry. 1% ed. China: Else-
vier-Mosby; 2004. p. 3- 47.

Fondriest J. Shade matching in restorative
dentistry: the science and strategies. Int J Pe-
riodontics Restorative Dent 2003;23(5):467-
79.

Seghi RR, Johnston WM, O'Brien WJ. Spec-
trophotometric analysis of color differences
between porcelain systems. J Prosthet Dent
1986;56(1):35-40.

Tung FF, Goldstein GR, Jang S, Hittelman E.
The repeatability of an intraoral dental colori-
meter. J Prosthet Dent 2002;88(6):585-90.

Jahangiri L, Reinhardt SB, Mehra RV, Mathe-
son PB. Relationship between tooth shade va-
lue and skin color: an observational study. J
Prosthet Dent 2002;87(2):149-52.

Joiner A. Tooth colour: a review of the litera-
ture. J Dent 2004;32 Suppl 1:3-12.

O’Brien WJ. Color and appeareance. In: Dick-
son A, ed. Dental Materials and Their Selecti-
on. 39 ed. Canada: Quintessence Publishing;
2002. p.24-36.

Ubassy G. Basic terms of the phenomenon of
color. Shape and Color: The Key to Success-
ful Ceramic Restorations. 1% ed. Chicago: Qu-
intessence Publishing; 1993. p.17-23.

Sproull RC. Color matching in dentistry. Part |.
The three-dimensional nature of color. 1973. J
Prosthet Dent 2001;86(5):453-7.

Stockman A, Sharpe LT. Human cone spectral
sensitivities: a progress report. Vision Res
1998;38(21):3193-206.

Karamouzos A, Papadopoulos MA, Kolokithas
G, Athanasiou AE. Precision of in vivo spec-
trophotometric colour evaluation of natural te-
eth. J Oral Rehabil 2007;34(8):613-21.

Guler AU, Kurt S, Kulunk T. Effects of various
finishing procedures on the staining of provi-
sional restorative materials. J Prosthet Dent
2005;93(5):453-8.

Guler AU, Yilmaz F, Kulunk T, Guler E, Kurt
S. Effects of different drinks on stainability of
resin composite provisional restorative mate-
rials. J Prosthet Dent 2005;94(2):118-24.

Mulla FA, Weiner S. Effects of temperature on
color stability of porcelain stains. J Prosthet
Dent 1991;65(4):507-12.

Anusavice KJ, Phillips RW, Skinner EW.
Physical properties of dental materials. In:
Anusavice KJ, ed. Phillips’ Science of Dental
Materials. 10" ed. Philadelphia: WB Saunders;
1996. p. 37-44.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2009;15(2)

16.

20.

21.

22.

28.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

I KAYNAKLAR

Dancy WK, Yaman P, Dennison JB, O'Brien
WJ, Razzoog ME. Color measurements as
quality criteria for clinical shade matching of
porcelain crowns. J Esthet Restor Dent
2003;15(2):114-22,

. Ertan AA, Sahin E. Colour stability of low fus-

ing porcelains: an in vitro study. J Oral Reha-
bil 2005;32(5):358-61.

. International Commission on lllumination. Co-

lorimetry: official recommendations of the in-
ternational commission on illumination. 2"
ed. Vienna, 1986: Bureau Central de la CIE;
15.

. Razzoog ME, Lang BE, Russell ME, May KB.

A comparison of the color stability of conven-
tional and titanium dental porcelain. J Prost-
het Dent 1994;72(5):453-56.

Rosenstiel SF, Porter SS, Johnston WM. Co-
lour measurements of all ceramic crown sys-
tems. J Oral Rehabil 1989;16(5):491-501.

Hindle JP, Harrison A. Tooth colour analysis
by a new optoelectronic system. Eur J Prost-
hodont Restor Dent 2000;8(2):57-61.

ISO/ CIE. CIE Standard llluminants for Colori-
metry: 1ISO 10526: 1999/ CIE S005/ E- 1998.

Knispel G. Factors affecting the process of co-
lor matching restorative materials to natural te-
eth. Quintessence Int 1991;22(7):525-31.

Mayekar SM. Shades of a color. lllusion or re-
ality? Dent Clin North Am 2001;45(1):155-72,
vii.

Watts A, Addy M. Tooth discolouration and
staining: a review of the literature. Br Dent J
2001;190(6):309-16.

Ancowitz S, Torres T, Rostami H. Texturing
and polishing. The final attempt at value con-
trol. Dent Clin North Am 1998;42(4):607-12,
viii.

Kelly JR, Nishimura |, Campbell SD. Cera-
mics in dentistry: historical roots and current
perspectives. J Prosthet Dent 1996;75(1):18-
32.

O'Brien WJ, Hemmendinger H, Boenke KM,
Linger JB, Groh CL. Color distribution of three
regions of extracted human teeth. Dent Mater
1997;13(3):179-85.

Schwabacher WB, Goodkind RJ, Lua MJ. In-
terdependence of the hue, value, and chroma
in the middle site of anterior human teeth. J
Prosthodont 1994;3(4):188-92.

Keskin Y, Eskitas¢ioglu G, Hasanreisoglu U,
Koése K, Ozkan Y. [An alternative approach to
the evaluation of color stability]. Tirkiye Klinik-
leri J Dental Sci 1997;3(2):112-5.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Is1l SARIKAYA ve ark.

Powers JM, Sakaguchi RL. Optical, thermal,
and electrical properties. Craig’s Restorative
Dental Materials. 12" ed. USA: Mosby; 2006.
p.27-35.

Okubo SR, Kanawati A, Richards MW, Chil-
dress S. Evaluation of visual and instrument
shade matching. J Prosthet Dent 1998;80(6):
642-8.

Cho BH, Lim YK, Lee YK. Comparison of the
color of natural teeth measured by a colori-
meter and Shade Vision System. Dent Mater
2007;23(10):1307-12.

Paul S, Peter A, Pietroban N, Hammerle CHF:
Visual and spectrophotometric shade analysis
of human teeth. J Dent Res 2002;81(8):578-82.

Cal E, Guneri P, Kése T. Comparison of digi-
tal and spectrophotometric measurements of
colour shade guides. J Oral Rehabil 2006;
33(3):221-8.

Ishikawa-Nagai S, Ishibashi K, Tsuruta O, We-
ber HP. Reproducibility of tooth color gradati-
on using a computer color-matching technique
applied to ceramic restorations. J Prosthet
Dent 2005;93(2):129-37.

Analoui M, Papkosta E, Cochran M, Matis B.
Designing visually optimal shade guides. J
Prosthet Dent 2004;92(4):371-6.

Wee AG, Monaghan P, Johnston WM. Varia-
tion in color between intended matched shade
and fabricated shade of dental porcelain. J
Prosthet Dent 2002;87(6):657-66.

Paul SJ, Peter A, Rodoni L, Pietrobon N. Con-
ventional visual vs spectrophotometric shade
taking for porcelain-fused-to-metal crowns: a
clinical comparison. Int J Periodontics Resto-
rative Dent 2004;24(3):222-31.

Vanini L, Mangani FM. Determination and
communication of color using the five color di-
mensions of teeth. Pract Proced Aesthet Dent
2001;13(1):19-26.

Berksun S.[Esthetic principles in prosthodon-
tics]. TDBD 2004;83:61-7.

Sproull RC. Color matching in dentistry. Part II.
Practical applications of the organization of co-
lor. 1973. J Prosthet Dent 2001;86(5):458-64.

Park JH, Lee YK, Lim BS. Influence of illumi-

nants on the color distribution of shade gui-
des. J Prosthet Dent 2006;96(6):402-11.

Donahue JL, Goodkind RJ, Schwabacher WB,
Aeppli DP. Shade color discrimination by men
and women. J Prosthet Dent 1991;65(5):699-
703.

Klemetti E, Matela AM, Haag P, Kononen M.
Shade selection performed by novice dental
professionals and colorimeter. J Oral Rehabil
2006;33(1):31-5.

129



