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OZET

Estetik Restorasyonlarda Farklhh Renk Secim Tekniklerinin Basarisinin

Degerlendirilmesi

Amac: Bu caligmanin amaci, belirlenen hasta senaryolarinda farkli renk se¢im teknikleri
kullanilarak iiretilen sabit kron restorasyonlarin hedef dise gore renk farkliliklarinin

hesaplanmasi ve klinik bagarilarinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: 11 numarali hedef dis rengine gore 21 numarali dise restorasyon
tiretilmesi i¢in 6 farkli hasta senaryosu diizenlendi. Yapay ¢ene modeli iizerinde 11 ve 21
numarali dislere tam kron preparasyonu yapildi. 11 numarali dis i¢in 6 farkli renk sabit
kron restorasyonu iiretildi. Hedef krondan (11) renk secimi 4 farkli teknik ile
gerceklestirildi, elde edilen veriler laboratuvara aktarildi ve ayni1 teknisyen tarafindan tim
test ornekleri tiretildi. Olusturulan test gruplari; Gérsel renk secimi (Grup K), Vita 3D
Master renk skalasit kullanilarak tretici firmanin talimatlart dogrultusunda gorsel renk
secimi yapildi ve bu grup kontrol grubu olarak belirlendi. Fotograf rehberliginde renk
secimi (Grup F), secilen skala ile 6500 K renk 1s1s1 ile aydinlatilmis gri fonlu makro
¢ekim ¢adirinda ayni klinisyen tarafindan fotograf ¢cekimi yapilarak renk se¢imi yapildi.
Spektrofotometre ile renk secimi (Grup S), hedef dis rengi spektrofotometre cihaz ile
Olctilerek yapildi. Tarayici ile renk seg¢imi (Grup T), ag1z igi tarayici ile model ve hedef
kronlar taranarak renk ol¢limleri yapildi. Elde edilen L, a* ve b* degerleri CIEDE2000
(2:1:1) formiiliine gore AE degerleri hesaplandi ve veriler tek yonlii varyans analizi ile

incelendi.

Bulgular: Test gruplarma gore (Grup K, Grup F, Grup S, Grup T) sirasi ile AE test
ortalama degeri 2,74; 3,62; 2,13; 3,5 olarak bulunmustur. Gruplara gore AE degerlerinin

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. (p<0.05)

Sonug: Gorsel renk secim yontemi ile dijital renk 6l¢iim cihazlari kullanilarak yapilan
renk se¢imleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasia ragmen;

spektrofotometre ile yapilan renk se¢imi diger yontemlerden daha basarili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dental Fotograf; intraoral Tarayici; Renk segimi; Spektrofotometre



ABSTRACT

Evaluation of Success of Different Color Selection Techniques in Aesthetic

Restorations

Aim: The aim of this study is to calculate the color differences of fixed crown restorations
produced using different color selection techniques in the identified patient scenarios and
to evaluate the color differences according to the target tooth and to evaluate clinical

achievements.

Material and Method: 6 different patient scenarios were organized to produce
restoration of 21 for the tooth according to the target tooth color. Full crown preparation
was made to teeth 11 and 21 on the artificial jaw model. 6 different colors fixed crown
restorations were produced for the dental number 11. The choice of color from the target
crown (11) was made with 4 different techniques, the data obtained were transferred to
the laboratory and all test samples were produced by the same technician. Created test
groups; Visual Color Selection (Group K), Vita 3D Master color scale using the
manufacturer's instructions in line with the instructions of the visual color was selected
and this group was determined as control group. Color selection with the guidance of
the photo (Group F) and the selected scale with 6500 K color heat illuminated gray -
funded macro gravitational tent by the same clinician was taken by the color selection.
Color selection (Group S) with spectrophotometer was measured with target tooth color
spectrophotometer. Color selection with the intraoral scanner (Group T), with the oral
scenner and model and target crowns were scanned and color measurements were made.
The values L, a* and * obtained were calculated according to the formula of CIEDE2000
(2: 1: 1) and the data were examined by one -way analysis of variance.

Results : According to the test groups (Group K, Group F, Group S, Group T), the
average value of AE is 2.74; 3,62; 2,13; 3,5. There was no statistically significant

difference between the averages of AE values. (p<0.05)

Conclusion : Although there is no statistically significant difference between visual color
selection method and color selection using digital color measuring devices; color

selection with spectrophotometer was found to be more successful than other methods.



Key Words : Dental photo; Intraoral scanner; Color selection; Spectrophotometer
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1.GIRIS

Yapilan restoratif tedavilerde hem hekimin hem de hastanin en O6nemli
beklentilerinden birisi dogal disler ile uyumlu estetik restorasyonlarin yapilmasidir. Bu
beklentinin karsilanabilmesi i¢in de oncelikle rengin dogru tanimlanmasi gerekir.®
Klinisyen renk kavramini bilmek ve yaptigi Olgiimlerin klinige dogru sekilde

aktarilmasini saglamak durumundadir.?

Renk seciminde skalalar1 kullanarak yapilan gorsel renk se¢imi giiniimiizde en
sik kullanilan yontemlerden birisi olsa da 6znel olmas1 sebebiyle yetersiz kalmaktadir.®®
Teknolojik gelismeler ile birlikte spektrofotometre, spektroradyometre gibi renk 6l¢im
cihazlar1 gelistirilmis ve dijital fotograf makineleri, intraoral tarayicilar da renk se¢ciminde
kullanilmaya baslanmistir. Elde edilen verilerin daha nesnel ve teknisyene aktarimi daha

kolay oldugu i¢in dijital renk 6l¢ciim sistemlerin kullanimi giderek yayginlasmaktadir.

Bu in vitro ¢alismanin amaci hem gorsel hem de farkli dijital renk secim
tekniklerini kullanarak hedef dis renginin belirlenmesi, belirlenen rengin laboratuvara
aktarimi sonucunda restorasyonlarin teknisyen tarafindan iiretilmesi ve basarinin sayisal
olarak degerlendirilmesidir. Sayisal renk karsilastirmalarinin yapilabilmesi ig¢in
CIEDE2000 (2:1:1) formiilii kullanilarak renk farkliliklar1 (AE) hesaplanacaktir. Elde
edilen matematiksel degerlerin istatistiksel analizi sonucunda iiretilen restorasyon ile
hedef dis rengi arasindaki (AE) degerleri ve renk secim yOntemleri arasinda dogruluk

tespiti yapilacaktir.
Calismanin hipotezi:

Maksiller kesici  bolgede yapilacak kron restorasyonunun renginin
belirlenmesinde kullanilan gérsel renk se¢imi ve dijital renk se¢cim yOntemleri arasinda

ve farkli dijital renk 6l¢lim yontemleri kendi arasinda anlamli farkliliklar gosterecektir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Dis Hekimliginde Estetik

Yapilan protetik tedavilerde hem hekimin hem de hastanin beklentisi dogal
disler ile uyumlu estetik restorasyonlarin yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan
dental seramikler, floresans 6zelligi sergiledigi ve 15181 dogal dis yapis1 gibi absorbe edip
/ yansitabildigi i¢in dogal dislere benzer optik 6zellikler sergilemektedir. Birgok seramik
sistemi mevcuttur, dogru seramik sisteminin ve restorasyon renginin se¢imi estetik

restorasyonlarin yapiminin en énemli asamalarindandr.’

Seramik sistemleri tarihsel siire¢ igerisinde farkli Gzelliklerine gore
siiflandirilmiglardir. En giincel smiflama ise 2015 yilinda Stefano Gracis ve
arkadaslarinin {iretim tekniklerine ve materyallerin bilesimlerine gore yaptiklari

siniflamadir.®
Uretim tekniklerine gére simiflandirma:
1.Dokiilebilir Tam Seramik Sistemleri
2.Refraktor Day Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri
3.Kopyalama-Frezeleme Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri
4.Is1 ile Preslenerek Uretilen Tam Seramik Sistemleri

5.CAD/CAM Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri (Eklemeli Uretim,
Eksiltmeli Uretim)



Tablo 1.1. Materyallerin bilesimine gore siniflandirma

) ) Polikristalin Seramikler :
Cam Matriks Sistemler :

Rezin Matriks Seramikler :

) Aliimina Rezin Nanoseramikler
Feldspatik
o N Cams1 Seramik Icerikli
Sentetik (Losit Esasli, Stabilize Zirkonya
. L Rezin Matriksler
Lityum Disilikat ve
Tiirevleri, Fluorapatit Esasl
Cam Infiltre
Zirkonya ile Zirkonya Silika Seramik

(Aliimina,Aliimina ve
. Gii¢lendirilmig Aliimina
Magnezya, Aliimina ve

Zirkonya)

Icerikli Rezin Matriks

Allimina ile

Gii¢lendirilmis Zirkonya

Tam seramik restorasyonlar, miikemmel mekanik ve estetik oOzellikleri

nedeniyle 6zellikle on bolge estetik restorasyonlarda siklikla tercih edilmektedir.®

Seramikler arasinda zirkonyum oksitler iistlin mekanik Ozelliklere sahiptir ; ancak

minenin sahip oldugu transliisent 6zelligi gdstermeyen opakliktadir. Dogal dis goriintiisii

olusabilmesi i¢in seramik ile veneerlenmesi gerekebilmektedir.'°

Zirkonyum oksit restorasyonlar i¢in bes farkli tiretim teknigi vardir:




1)  Tabakalama Teknigi (Layering): Porselen tozu ve likitinin karistirilarak
tabakalar seklinde fir¢cayla zirkonya alt yap1 lizerine uygulanmasidir.

2)  Presleme Teknigi (Press-On / Over Press): Zirkonya altyapi {lizerine arzu
edilen kron formu mum modelasyonu yapilir, mum atimi yapildiktan sonra elde edilen
veneer bosluguna preslenebilen seramik yapilmasidir.

3)  Cut-back Teknigi: Altyap1 iizerine Once presleme teknigi ile veneer
seramigi preslenmesinden sonra tabakalama teknigi ile restorasyonun bitirilmesidir.

4)  CAD- on (Sinterleme) Teknigi: CAD/CAM ile iiretilmis zirkonya alt
yaptya karsilik gelen veneer seramiginin yine CAD/CAM ile iretilen lityum disilikat cam
seramik bloklar ile bir araya getirilerek tek firinlama ile pisirilmesidir.

5)  Tam Kontur Zirkonya Teknigi: Zirkonyum oksitlerin gelistirilmis estetik
ozellikleri, translusentlikleri ile monolitik tam kontur zirkonya restorasyonlarin

tiretilmesidir.1113

Gelisen teknoloji ile birlikte alt yap1 ve iist yapt hazirlama teknikleri de cesitlilik

gostermektedir. Sabit protetik restorasyonlarda alt yap1 ve iist yap1 hazirlama teknikleri:

1) Alt Yap1 Hazirlama Teknikleri:
. Kayip Mum Teknigi:

Degerli ve degersiz metal alagimlarin elde edilmesinde kullanilir. Model
tizerinde yapilan mum modelaj revetmana alinir, 6n 1sitma firininda elde edilen negatif

bosluga, erimis haldeki alasim materyalinin dokiilmesi ile alt yapilar elde edilir.

. Eksiltme Teknigi:

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim (CAD-CAM): Model &lgiisiiniin
bilgisayara aktarilmasi veya agiz dlciisiiniin tarayici vasitasiyla elde edilmesinden sonra
elde edilen dijital veriler tizerinde tasarimin gergeklestirilmesi ve restorasyonun seramik

bloklardan kazinarak turetilmesidir.

Kopya Freze: Okuma tinitesine yerlestirilen modelajin kopyasinin sistemin diger

unitesinde kaziarak tretilmesidir.

. Ekleme Teknigi:



Stereolitografi (SLA): Istenilen seklin 3 boyutlu modeli dizayn programinda
olusturulur ve yazilim tarafindan ince tabakalara ayrilir. Tabaka tabaka yapilan lazer

tarama islemi sonucunda model tamamlanir.

Lazer Toz Isleme Teknikleri (Selektif lazer sinterleme (SLS), Selektif lazer
eritme (SLM))

Tabakal1 Nesne Uretimi (LOM)
Kaynakl1 Yiikleme Modelleme (FDM)
Miirekkep Baski Teknigi

2) Ust Yap1 Hazirlama Teknikleri:

. Fir¢a Yontemiyle Tabakalama Teknigi:

Metal veya zirkonya alt yapilar lizerine uygulanabilir. Birgok faktore bagl
oldugu icin hassas bir tekniktir.

. Is1 ve basing ile Sekillendirme Teknigi:

Metal veya zirkonya alt yapilar iizerine uygulanabilir. Alt yapilar lizerine mum
modelasyon islenir. Kayip mum teknigi ile mum modelasyon uzaklastirildiktan sonra
olusan negatif bosluga, seramik materyali 6zel bir press firininda basing altinda génderilir
ve restorasyon elde edilir.

. Dosya Bolme (CAD-on) Teknigi:

Zirkonya alt yapilar lizerine uygulanabilir. Alt yapi ile ayn1 anda tasarlanan cam
seramik st yapilarin dosya birlestirme yontemi ile firmalarin 6nerileri dogrultusunda

birlestirilerek restorasyonun son formu elde edilir.*

Yapilan restorasyonlarin rengi, dogal diste bulunan renk modifikasyonlarindan
(i¢sel ya da digsal) dolay1, uyumlu olmayabilir. Boyle durumlarda yapilan restorasyona
modifikasyonlar1 aktarmak i¢in porselen i¢in ¢esitli renklendiriciler, yiiksek kaliteli
samur fircalar, seramik gibi malzemeler ve ekipman gereklidir. Renk modifikasyonlari
icin ¢ogu renklendirme seti ayni renkleri kullansa da, gercek renkler ¢ok cesitlidir.

Istenilen renkleri elde etmek igin birkag¢ dizi renklendirici bir arada kullanilabilir. En



kullanighi renkler turuncu, sari, menekse, gri, farkli ton ve konsantrasyonlardaki

kahverengiler ve farkli yar1 saydam beyazlardir.

Menekse, temel tonu nétralize etmek, doygunlugu azaltmak ve daha gri bir

goriiniim vermek i¢in kullanighdir.

Kahverengi, servikal kisimda doygunlugu artirmak, sar1 ve turuncu ton

degisiklikleri i¢in kullaniglidir.

Beyaz, gri, turuncu ve sar1 renklerin tiimii restorasyonu karakterize etmek i¢in

kullanilabilir.*®
2.2 Renk

Renk, bir cisim {izerine gelen 15181n elektromanyetik dalga spektrumundaki
cesitli dalga boylarinin absorbsiyonu veya yansimast ile olusur.'® Isik olmadiginda veya

yetersiz oldugunda renk olusmaz.*"®

Cisim, renk spektrumundaki renklerden kendi rengi haricindeki renkleri absorbe
ederken; kendi rengini yansitir. Ornegin; kirmizi bir cisim kirmizi renge ait dalga boyunu
yansitirken, yesil ya da mavi dalga boylarini absorbe ettigi icin kirmizi renkte
goriiniir. 1819
Cisimden yansiyan 151k 1s1nlari, retinanin renk algisini saglayan hiicreleri olan
koniler ve rodlar1 uyarma yetenegine sahiptir. Rodlar akromatik bir bilesen saglarken,
koniler kirmizi, yesil ve maviye duyarli renk algisim1 saglar. Bilgi daha sonra onu
yorumlayan ve gérme duyusunu saglayan beyne iletilir'®?° Goz ile algilanabilen dalga
boyu 380 nm — 750 nm arasindaki dalga boyudur.!® Renk algisinda gézlemcinin kendi

deneyimleri, yasi, cinsiyeti ve cevre kosullar1 da etkili oldugu igin renk algisi
subjektiftir.t’
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Yoksek Enerj

Sekil 2.1. Elektromanyetik renk spektrumu

2. 3. Renk ile Ilgili Terimler
2.3.1. Metamerizm

Bir cismin farkli 151k kaynaklart altinda farkli renkte gériinmesidir. Olusan iki
farkl1 goriintii birbirinin metameridir.?! Dis hekimliginde bu terimin énemi; klinikte ve
laboratuvarda farkli aydinlatmalar kullanildiginda materyallerde renk farkliliginin
meydana gelmesidir. Aydinlatmalarin = standardizasyonu saglanarak metamerizm

etkisinin azaltilmasi Onerilmektedir.

PN

Sekil 2.2. Metamerizm etkisi




2.3.2. Isik Gegirgenligi
Transparan (Saydam)

Gelen tiim 15181 geciren cisimler transparandir. Transparan cisimlerin arkasi net

bir sekilde goriiniir.??

Translusent (Yar1 Saydam)

Gelen 15181 bir kismiin gectigi bir kisminin yansidigi cisimler transliisenttir.
Dislerin transliisent 6zelligi 15181n gelis ac¢isina, dalga boyuna, mine yiizeyinin dokusuna

ve dehidrasyon oranina gore degisiklik gosterir.??

Opasite

Gelen 151g1n tamaminin veya biiyiik kisminin yansidigi cisimler opaktir. Opasite
ve translusent terimleri birbirinin zit anlamlisidir. Bir cismin translusenti ne kadar fazla

ise opasitesi o kadar azdir. 2
Floresans (Isima)

Gelen 15181n cisim tarafindan sogurulmasi ve daha uzun dalga boyunda spontan
olarak yansitilmasidir. Disler ultra-viole 1518a maruz kaldiklarinda goriiniir 151k yaydiklari

icin florasandirlar.?*

Sekil 2.3. Ultra- viole 151k altinda floresans 6zellik gosteren dis



Opalesanhk

Yar1 saydam 6zellige sahip cisimlerin yansiyan 1sikta mavi ve iletilen 1sikta

kirmizi-turuncu goriinme yetenegidir.®
2.4. Renk sistemleri

[k dairesel renk diagram 1666 yilinda Isaac Newton tarafindan tasarlanmustir.
Gliniimiizde kabul edilen dairesel renk diagraminda toplamda 12 renk vardir. (sekil 2.4.)
Birincil renkler kirmizi, sari, mavi; bu renklerin ikiserli karisimi ile elde edilen ikincil
renkler yesil, turuncu, mor ve birincil ve ikincil renklerin karisimi sonucu elde edilen 6

adet renk vardir.?8

Sekil 2.4. Dairesel renk diagrami

2.4.1. Munsell Renk Sistemi

Amerikali ressam Albert Henry Munsell tarafindan 1900 ‘li yillarin basinda

gelistirilen ilk basarili ve yaygin olarak kabul edilen renk sistemidir.

Bu sistemde Munsell renk diizleminde rengi 3 farkl1 boyutta ele almistir:’



Value | Munsell Color System

Chroma

4

Red-Purple

Purple-Blue Blue
Blue-Green

Sekil 2.5. Munsell renk diizlemi
Ton (Hue, rengin ad1):

Kirmizi (R), sar1 (Y), yesil (G), mavi (B), ve mor(P) olmak iizere 5 ana renk

vardir. Bu renkler bir daire i¢inde saat yoniinde dizilmislerdir.
Parlaklik (Value):

Parlaklik ekseni dairenin tam ortasindan dik olarak gecer ve siyahtan beyaza on

farkli derecededir.
Doygunluk (Chroma, yogunluk) :

Yogunluk derecesi renk dairesinin derinligi ile ifade edilir, merkezden
uzaklastikca rengin doygunlugu artar.?® Munsell renk sisteminde bir rengin doygunlugu

0- 12 arasi sayilar ile ifade edilir.

10



saturation (chroma)

> -
"~ drab faded rich puré_

10 1 1 1 T

° B D . . .

8 1 8 3 B |

7 - - - - -- (\;?i'guhetness)
c N N N N N .

s I I N I B N . e

+ N I N N N .

-l I I N N N

a2 8 5 8 8 ' PN

I N D DN N .

N N -

Sekil 2.6. Kirmizi rengin Munsell Renk sistemine gore farkli Value/Chroma degerleri

kombinasyonu

2.4.2. Ostwald Renk Sistemi

1914 yilinda Wilhelm Ostwald tarafindan gelistirilmis sistemdir.?® Cift renk
konisinin grafik modeline siyah ve beyazin eklendigi 24 adet renk tonundan olusan bir

renk dairesine dayanmaktadir. Olusan 24 renk, rakam ve harflerle isimlendirilmistir. %

Sekil 2.7. Ostwald renk sistemi

2.4.3. NCS (Natural Colour System)

[k olarak Alman fizyolog Ewald Hering tarafindan ortaya atilmistir. Renklerin
karsitlig1 hipotezine dayanarak olusturulmus bir sistemdir. 6 ana renk tanimlanmistir.
(Siyah/beyaz, kirmizi/yesil, mavi/sar1). Renk degerleri yiizde ile ifade edilir ve tondan

bagimsiz olarak siyahlik + beyazlik + doygunluk = 100 iliskisi vardir.%

11



2.4.4. HSL (Hue, Saturation, Luminance) Renk Sistemi

Joblove and Greenberg tarafindan 1978 yilinda tanimlanmis bir renk sistemidir.
‘H’ ana renk, ‘S’ doygunluk ve ‘L’ parlaklik degerini ifade eder. Ana renk kirmizidan
baslayarak sari, yesil, macenta, mavi ve camgobegi seklinde bir daire etrafinda siralanir.
Doygunluk ve parlaklik degerleri 0-1 arasinda deger alir. Model bir silindir olarak

tasarlanmistir.?

 Lightness | white 4 Lightnass

Saturation [———— drcle Chroma
of maximal chroma
Hue . Hue,

Sekil 2.8. HSL renk sistemi

Uy

2.4.5. RGB Renk Sistemi (Eklemeli Renk Sistemi)

Kirmizi, yesil ve maviyi 3 ana renk olarak kabul eden ve diger renklerin ana

renklerin birbirine eklenmesiyle elde edildigi bir sistemdir.
Kirmiz1 + Yesil = Sari,
Kirmiz1 + Mavi = Magenta,
Yesil + Mavi = Cam Gdbegi,
Kirmiz1 + Yesil + Mavi = Beyaz

Genellikle televizyon ve bilgisayar ekraninda kullanilir.

12



2.4.6. CMYK Renk Sistemi (Eksiltmeli Renk Sistemi)

Cam gobegi, magenta ve sar1 renkler birincil renk olarak kabul edilir. Iki ana
rengin karistirilmasindan sonra kalan bir ana rengin tamamlayicisi olusur. Ornegin, cam

gobegi ile magenta karistirildiginda sar1 rengin tamamlayici rengi olan mavi elde edilir.>®

Additive Subtractive

Sekil 2.9. Eklemeli ve eksiltmeli renk sistemi

2.4.7. CIE Standart Kolorimetrik Sistem (CIE XYZ)

Bu sistemde kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere 3 ana renk vardir. Olusturulan
koordinat sisteminde X ekseni kirmizi, Y ekseni yesil ve Z ekseni mavi renk dagilimini

matematiksel olarak gosterir. Renklerin parlaklik degerleri yoktur.3

08

"
H
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i
i

° 02 04 06 (1
X
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Sekil 2.10. CIE Standart Kolorimetrik Sistem (CIE XYZ)

2.4.8 CIEL*a*b* renk sistemi

CIEL*a*b* renk sisteminde L, a ve b degiskenleri kullanilir. Renk uzayinda bu
tic degisken ti¢ farkli eksen ile ifade edilir.

L ekseni rengin beyaz (+) / siyah (+) arasindaki agiklik / koyuluk derecesini
gosterir. Beyaz 100; siyah 0 L degerine sahiptir.

a* yatay ekseni, bir cismin kirmizi (+) ve yesil (-) arasindaki doygunluk
derecesini gosterir. Renk degeri arttik¢a kirmizi yogunlugu; azaldikg¢a yesil yogunlugu

artar.

b* yatay ekseni, bir cismin sar1 (+) ve mavi (-) arasindaki doygunluk derecesini

gosterir.®®

White
L

i :

Siyah

Sekil 2.11. CIEL*a*b* renk sistemi

Renkler matematiksel degerler ile ifade edilir ve boylece renkler arasindaki fark
hesaplanabilir.®® AE (renk farklilig1) degerinin hesaplanabilmesi igin iki nesnenin de L,
a, b degerleri bilinmeli ve AE= [(Li- L2)*> + (a1-a2)> + (b1-b2)?] ” formiiliine

yerlestirilmelidir.

14



AE degeri 0 oldugunda iki nesne arasinda renk farkliligi olmadigi anlamina gelir.
Dis hekimliginde renk farkliliklar1 hesaplandiginda elde edilen degerler, algilanabilirlik

ve kabul edilebilirlik esikleri kullanilarak karsilastirma yoluyla degerlendirilir.

Algilanabilir renk farklilik esigi : Kontrollii kosullar altinda , gdzlemcilerin en
fazla %50'si tarafindan algilanabilen ; diger %50 gozlemcinin karsilastirilan nesneler

arasinda higbir renk farki gérmemesidir. Mitkemmele yakin renk se¢imini ifade eder.

Kabul edilebilir renk farklilik esigi: Kontrollii kosullar altinda, gozlemcilerin en
fazla %50' si tarafindan kabul edilebilir goriilen; diger %50 gbzlemcinin restorasyonun

degistirilmesi veya diizeltmesini 6nerdigi renk farkliligidir. (ISO/TR 28642)

Konu ile ilgili heniiz goriis birligine varilmamis olsa da in vivo ¢alismalarda AE
<3.7 oldugunda renk farkliliginin gozle algilanamadigi; AE <6.8 oldugunda ise klinik
olarak kabul edilebilir renk farkliliginin oldugu diisiiniilmektedir.*’*° in vitro ¢alismalar
i¢in ise AE <2,7 oldugunda renk farkliigmin gozle algilanamadigi bulunmustur. *

(ISO/TR 28642)

Renk farkliigmin hesaplanmasi i¢in en sik kullanilan formiil CIE La*b*
olmasma ragmen; Paravina ve ark gelistirdigi CIEDE2000 formiilii daha kii¢lik renk
degisimlerini de  gosterdigi  icin  renk  farkliliklarimin = hesaplanmasinda

kullanilmaktadir.*142

AEgp =

AL’ )2+( AC )2+( AH' )2+R AC ) AH ) 12
KiSt KcSc KuSn T \KcSc/ \KuSu

Formiilde AL (Li-L2), AC (C1-C2) ve AH (H1-H2) sirasiyla lightness, chroma ve
hue farklaridir; Si, Sc ve Sh sirasiyla lightness, chroma ve hue tonu bilesenleri i¢in L, a,
b koordinatlarinda B (siyah) ve W (beyaz) arka planlar lizerinde renk farki konumunun

varyasyonlar1 i¢in toplam renk farkliligini ifade eder.

RT, mavi alandaki renk tonu farkliliklar1 arasindaki etkilesimi gosterir.
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KL, Kc ve Ky ¢alisma kosullarindaki varyasyonlar i¢in parametrik faktorlerdir.*3
CIEDE2000 (1:1:1) formiilinde kL, kC, kH parametreleri 1 olarak kabul edilirken;
CIEDE2000 (2:1:1) formiiliinde kL. = 2, kC=kH = 1 seklinde kabul edilir.

CIEDE2000 (2:1:1) formiiline gore renk farkliligi hesaplandiginda AE00
degeri: AE00 <I1,2 oldugunda renk farkliligi goz ile algilanamazken; AE00 <2,7
oldugunda ise kabul edilebilir renk farklilig1 oldugu kabul edilir. (ISO/TR 28642)

2.5.Dis Hekimliginde Renk
2.5.1. Dis Rengi

Dis rengi, i¢sel ve dissal renklerden olusur. i¢sel dis rengi mine ve dentinin 151k
gecirgenligi ozelligi ile iligkili iken; digsal dis rengi renklenmeye sebep olabilecek

etkenlerin (cay, klorheksidin, demir tuzlari..vb) mine yiizeyinde birikmesi ile olugur.**

Minenin hidroksiapatit kristalleri 151k sagilmasinda etkili oldugu icin dis
renginin algilanmasinda rol oynar.** Yeni siiren bir diste hidroksiapatit kristalleri
arasindaki mesafe ve organik yap1 daha fazla oldugu i¢in mine tabakasi daha opaktir.

Yiiksek opasite sebebiyle geng dislerde mine, 15181 yansitma egilimindedir.

Dentin renk yogunlugu daha diisiiktiir. Zamanla mine tabakasi asinarak incelir
ve dentin rengi daha belirgin hale gelir. Dislerde kole bolgesi parlakligin en az oldugu

bolgedir, parlakligin en fazla oldugu bolge disin orta iigliisiidiir. 4°
2.5.2. Renk Secimini Etkileyen Faktorler
Ortam Kosullan

Renk secimi yapilirken en Onemli parametrelerden biri 1siktir. Klinisyen
herhangi bir dalga boyunun baskin oldugu bir 151k kaynagi yerine tam spektrumlu 1sinlar
iceren bir 151k kaynagi kullanmalidir. Ciinkii belirli dalga boylarina sahip 151k kaynagi
kullanildiginda klinisyen nesne iizerinde o dalga boylara karsilik gelen renkleri daha

baskin algilar, bu da renk seciminde hatalara yol acar.*°

16



3 farkli 151k kaynag1 vardir:

Akkor 1s1k: Yiiksek konsantrasyonda sar1 dalgalar igerir. Renk se¢imi i¢in uygun
degildir. Dental {init 1s1klar1 bu gruptadir.

Floresan Isik: Yiiksek konsantrasyonda mavi dalgalar icerir. Renk se¢imi i¢in

uygun degildir.

Dogal Giin Is181: Beyaz 15181 tiim spektrumunu yaymaya en yakin olan 1s1k
kaynagidir. Renk se¢imi i¢in en ideal 151k kaynagi olarak kabul edilir. Ortalama renk

sicaklig1 yaklasik 6500° K'dir. 47

Renk secimi i¢in dogal giin 15181 6nerilmesine ragmen giin iginde farkli dalga

boylar1 baskin olabilmektedir. Renk secimi i¢in giin iginde ideal saat 15.00 civaridir.*8

Renk secimi i¢in ortamin duvar rengi de 6nemli bir parametredir. ideal duvar
rengi notr gridir. Parlak renkler gdzdeki koni hiicrelerinin yorulmasina sebep olur.*
Ozellikle yiizey parlakligi artmis, asinmis, yasli dislerde renk secimini daha g¢ok
etkilemektedir.

Hasta ile Tlgili Faktorler
Hasta hekimin goz hizasinda olmali ve dik oturmalidir.

Ruj ve parlak renkli kiyafetler olmamali; var ise ndtr renkte bir hasta ortiisii ile

ortiilmelidir.>®

Dis ylizeyindeki lekeler ve kotii agiz hijyeni renk se¢imini etkilemektedir. Bu
sebeple renk secimi yapilirken disler temiz olmali, digsal renklenmeler polisaj ile

uzaklastiriimalidir.®®

Renk se¢imi dislerde dehidratasyona sebep olabilecek islemlere baslamadan
once yapilmalidir. Dental islemlerden sonra renk se¢imi yapildiginda ise uzun siireli tinit

15181 altinda ¢alisildig: igin renk secimi bir siire dinlenildikten sonra yapilmalidir.>
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Hekim ile lgili Faktérler

Gorsel renk seciminde hekimin deneyimi, ruh hali, g6z yorgunlugu, renk algisi,

yas1 ve cinsiyeti gibi degiskenler 6nemlidir.>>°

Yapilan ¢aligmalarda deneyimli hekimlerin gorsel renk se¢iminde daha basarili

oldugu sonucuna varilmistir. >

Bir nesneye bes saniyeden fazla bakildiginda gz yorgunlugu olustugu i¢in renk
secimi bes saniye i¢inde yapilmalidir. Hekimlerin kisa siirede ve ilk sectikleri renklerin

daha dogru oldugu goriilmiistiir.>®

Yagla birlikte korneada dogal bir kahverengilesme gergeklesebilecegi ve bu

sebeple renk algismin da degisebilecegi diisiiniilmektedir.*

Renk seciminde en 6nemli parametre value (parlaklik) degeridir. Bu sebeple

oncelikle disin value (parlaklik) degeri belirlenmelidir.*
2.6. Renk Se¢im Yontemleri

Giliniimiizde hastalar saglikli bir agzin yani sira estetik bir giilimseme de talep
etmektedirler.>” Ozellikle anterior bdlge estetik restorasyonlarda dogru renk segimi
restorasyon basarisi ile direk iligkilidir. En sik kullanilan renk se¢im yontemi gorsel renk
secimi olmasina ragmen; teknolojinin gelismesi ile birlikte dijital renk 6l¢iim yontemleri

kullanimi1 da giderek yayginlagmaktadir.
2.6.1. Gorsel Renk Secimi

Gorsel renk se¢imi kolay ve hizli olmasina ragmen subjektif bir yontemdir.
Firmalar tarafindan gelistirilen dis ve digeti renk skalalar1 ile yapilmaktadir. Dis rengi
se¢iminde en sik kullanilan skalalara Vitapan Classical, Vitapan 3D Master ve Ivoclar
Chromascop Ornek verilebilir. Diseti rengi icin kullanilabilcek sklalara ise Eclipse
(Dentsply, Addlestone, UK) VITA VM 9 (VITA,North America), Shofu Gummy (Shofu
Dental Corp), IPS e.Max (lvoclar Vivadent, Lichtenstein), ve IPS d.SIGN (lvoclar
Vivadent, Lichtenstein) érnek verilebilir. 8 (Sekil 2.12.)
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VITA VM 9 (VITA)

Eclipse (Dentsply) ; / 4

m m IPS d.SIGN (lvoclar Vivadent)
y b
\ ,,

(15

Gumy Gingiva Indicator (Shofu) IPS e.max (lvoclar Vivadent)

Sekil 2.12. Farkl: firmalara ait digeti renk skalalart

Restorasyonlarin daha dogru iiretilebilmesi ve dogru iletisimin saglanabilmesi

icin klinisyenin kullandig1 skala ile teknisyenin kullanacagi skala ayn1 olmalidir.>®

Vitapan Classical renk skalasinda 16 farkli renk vardir. 4 farkli ton degeri harfler
ile sembolize edilir. (A, B, C, D) A grubu kirmizi-kahverengi, B grubu kirmizi-sar1, C
grubu gri, D grubu kirmizi-gri renk tonuna sahiptir. Farkli ton degerlerinde farkli
doygunluk degerleri vardir. (Sekil 2.13.) Renk sec¢imi yapilirken dnce doygunluk degeri

sonra ton degeri belirlenir.®

TP TR

VITA classical

Al-Dse

Sekil 2.13. Vita Classical renk skalast
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Vitapan 3D Master renk skalasinda 29 farkli renk vardir. (Sekil 2.14.) Value
degerine gore 5 gruba ayrilir, her grupta dikey eksen doygunluk; yatay eksen ton degerine
gore diizenlenmistir.%* Skalada yer alan doygunluk ve parlaklik degerleri rakamlar ile;

ton degerleri ise harfler ile sembolize edilmistir.5

CHROMA‘

=

e "“11 T g

- . .

Sekil 2.14. Vita 3D- Master renk skalas1

Renk se¢imi 3 agamada yapilir :

1. Ik asama parlaklik degerinin belirlenmesidir. Skala iizerindeki yatay
diizlem parlaklik degerine gore siralanmistir. 5 ana grup bulunmaktadir. Parlaklik degeri

en diisiik olan grup 1 ile, en yliksek olan grup 5 ile numaralandirilmistir.

2. Ikinci asamada, yogunluk (doygunluk) degeri belirlenir. Parlaklik degeri
1 olan grupta 2 yogunluk degeri (1 ve 2), parlaklik degeri 2,3,4 olan gruplarda 5 yogunluk
degeri (1, 1.5, 2, 2.5 ve 3), parlaklik degeri 5 olan grupta ise 3 (1, 2, 3) yogunluk degeri

vardir. 1 en az yogunlugu; 3 ise en fazla yogunluk degerini ifade eder.

3. Son asamada ise; ana renk tonu belirlenir. Skalada 3 ana renk
tamimlanmastir. L: sari, M: kirmizi/sari, R: kirmiz1 renk tonunu ifade eder. Parlaklik

degerine gore 1 ve 5 gruplarinda sadece M tonu bulunmaktadir. 1863
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Ivoclar Chromascop renk skalasinda 20 farkli renk vardir.®* (Sekil 2.15.) Ton
degerleri 100: Beyaz, 200: Sar1 300: Turuncu, 400: Gri, 500: Kahverengi seklinde sayilar
ile ifade edilirken; doygunluk degerleri 10-20-30-40 sayilar1 ile gosterilir.®®
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Sekil 2.15. Ivoclar Chromascop renk skalasi
2.6.2. Dijital Renk Secimi

Gorsel renk secim tekniginin standardizasyon eksiklikleri sebebiyle dijital renk
secimi i¢in ¢esitli cihazlar gelistirilmistir. Bu yontemin en 6nemli avantajlar1 objektif
olmasi, standart kosullarin saglanabilmesi, tekrarlanabilir ve tutarli verilerin elde
edilebilmesi iken; pahali olmalart ve klinik kullanimlarinin pratik olmamasi gibi

dezavantajlar1 da vardir.%®

Kolorimetre, spektroradyometre, spektrofotometre ve dijital kameralar dijital

renk secimi yapilirken en sik kullanilan cihazlardir.®
Kolorimetre

Kolorimetrelerin calisma prensibi belirli bir a¢1 ile gonderilen 15181n nesne
lizerinden yansima degerine gore renginin 6lgiilmesi seklinde olmaktadir.’” Bu 6lgiim
cihaz igerisinde bulunan ii¢ fotodiyot filtre yardimi ile olmaktadir. CIE L*, a*, b*
degerlerini veya ii¢ uyaranl x, y, z degerlerini vermektedirler. Nesneler arasindaki renk
farkliligin1 6l¢mek icin kullaniglidir. Ancak nesnelerin metamerizm 6zelligi dogrulugunu

etkilemektedir.®® Ayrica translusent 6zellige sahip nesnelerde kolorimetrelerin kullanimy,
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nesne iizerinden 151k kirilarak dagildig: igin zor olmaktadir.®® Spektrofotometrelere
kiyasla uygun fiyatl ve kolay kullanimli cihazlardir.”® Shade Vision (X-Rite Grandville,
MI, ABD), Identa Color Il (Identa, Holbaek, Danimarka), ShadeEye (NCC; Shofu Dental

Corp, Menlo Park, Calif') cihazlar1 kolorimetrelere 6rnek olarak verilebilir. (Sekil 2.16)

Sekil 2.16. Kolorimetre cihazi
Spektroradyometre

Isik kaynaklarinin spektral gii¢ dagilimlarini 6l¢mek i¢in tasarlanmis cihazlardir.
(Sekil 2.17.) Olgiim degerleri parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (lux) ile tanimlanr.
Cihazlar dort boliimden olusur: Toplayici optikler, monokromator, dedektor ve okuyucu.
Endiistriden tibba ve doga bilimlerinden kimyaya kadar birgok alanda
kullanilmaktadirlar.”* Renk 6lgiimii yapmak icin nesne ile temasta olmas1 gerekmez ve
bu 6zelligi ile transliisent yiizeylerde daha basarili renk Ol¢limii yapilmasina olanak
tamir.’”> CS-1000A, CS 1000S, CS1000T (Konica Minolta Holdings Inc, ABD),

SpectraScan PR 670 ve PR 680 cihazlar1 spektroradyometrelere 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 2.17. Spektroradyometre®

Spektrofotometre

Spektrofotometreler, nesne lizerinden yanstyan 5-20 nm dalga boyuna sahip 151k
miktarint Olgen cihazlardir. Coklu sensor prensibiyle calistiklar igin goz ile
algilanamayan renkleri algilayabilmekte ve yiizey renklerini 6l¢mek i¢in kullanishdirlar.
Nesne metamerizminden etkilenmezler. In vivo ve in vitro ¢alismalarda renk 6lgiimii i¢in

siklikla kullanilmaktadir.>® "3

VITA EasyShade Compact® (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany),
SpectroShade MicroTM (MHT, Verona, italya), CrystalEye® (Olympus America, Center
Valley, PA, USA) en sik kullanilan spektrofotometrelerdir.”

VITA EasyShade Compact® 2008 yilinda piyasaya siirtilmiistiir. Cihazin
taginabilir ve kablosuz olmasi kullanim kolaylig1 saglamaktadir. (Sekil 2.18.) Beyaz
renkte kalibrasyon plakast mevcuttur. Cevredeki 151k kosullarindan etkilenmedigi 6ne
stirilmektedir. Vitapan Classical ve Vita Toothguide 3D-Master renk skalalarina gore

renk Sl¢iimii yapabilir.”

SpectroShade renk oOlgiim cihazi Vita EasyShade Compact’tan farkli olarak
resimlidir, farkli tonlarm haritalanmasi dijitallestirilmis bir dis {izerindedir.’®

Olgiimlerden sonra ekranda goriinen yesil, turuncu ve kirmizi noktalar &lgiimiin
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dogrulugu konusunda bilgi verir. Cihazda LED ve LCD ekran birlikte bulunmaktadir.
Kalibrasyon ic¢in yesil ve beyaz kalibrasyon karolari vardir. Her o6l¢limden Once
kalibrasyon yapilmalidir.*® Renk 6l¢iimii yapilacak cisim iizerine 45 derecelik ag1
yapacak sekilde 2 yonden 1s1k gonderilir, ¢capraz polarizasyon 6zelligi ile 151k yansimasi
onlenir. Cisim ile 90 derece ag1 yapacak sekilde yerlestirilmelidir.%®° Hem Vita Classical

hem de Vita 3D Master renk skalalarina gore l¢tim yapilabilmektedir.

‘ VITA \ -

Sekil 2.18. Spektrofotometre

Dijital Kameralar ve Goriintiileme Sistemleri

Renk 6l¢lim cihazi olmamalarina ragmen hekim-teknisyen iletisiminde olduk¢a
sik kullanilan cihazlardir.! En 6nemli avantajlari tek bir noktay1 degil tiim dis yiizeyini
icermeleri, temassiz Ol¢lim yapabilmeleri ve dis {izerindeki mine hipoplazisi,
dekalsifikasyonu ya da transliisent alanlar1 goriintiileyebilmeleridir.”® Hekimin renk
skalasindan segtigi renk ile dogal dislerin ayn1 goriintii icinde yer aldig1 bu teknikte diger
dijital sistemlerde oldugu gibi 6znelligi azaltarak giivenilir sonuglar verir ve teknisyen ile

olan iletigimi kolaylastirmaktadir. (Sekil 2.19.)
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Sekil 2.19. Dogal disler ile hekimin renk skalasindan segtigi rengin goriintiisii

Goriintiiniin elde edilmesi icin dijital kamera ve 151k kaynagi gereklidir. Sikca
kullanilan dijital kameralarda mevcut olan flaslar g¢ekim yoOniine gore hareket
edemedikleri i¢in sadece cephe aydinlatmasi yapabilirler. Ayrica agiz i¢i ¢ekimlerde arka
alanda derin golgeler olusturarak goriintiideki bilgi miktarini ve kalitesini diistiriirler. Bu
amagla farkli 6zelliklere sahip harici flaslar (ring, twin, paraflas) kullanilmaktadir.”
Kullanilan harici flaglar ile ¢ok kisa bir siire i¢erisinde yogun 1s1k olusumu saglanir. Dig
tizerinde olusacak aynasal yansimalar1 engellemek i¢in dijital kamera ile birlikte polarize
filtre kullanilabilir.2® (Sekil 2.20.) Polarize filtreler yansimalar1 &nler ve renklerin
doygunlugunun arttirmasini saglar. Her yonden gelen 15181 gecirmez, yalnizca belirli bir

ac1 ile karsidan gelen 15181 gegirir.!
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Sekil 2.20. Polarize Filtre

Farkli fotograf makineleri ile c¢ekilmis goriintiilerin standardizasyonunun
saglanabilmesi igin ise gri kart kullamlmaktadir.®? (Sekil 2.21.) Farkli yazilimlar
kullanilarak RAW formatinda, gri kart ile ¢ekilen fotograflarin L, a* ve b* degerleri
otomatik olarak hesaplanmaktadir ve ekran kalibrasyonundan bagimsiz olarak fotograflar
standardize edilebilmektedir. Sayisal verilerin elde edilmesiyle birlikte hekim ile

teknisyen arasindaki iletisim daha objektif ve kolay olmaktadir.8®
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Sekil 2.21. Gri kart

Renk se¢imi i¢in kullanilabilecek, diger teknik ise kolorimetre (Optishade
Styleltaliano; Smile Line), telefon uygulamasi (OptiShade AppiOS; Styleltaliano) ve
renk secim yazilimindan (Matisse Software; Lab Matiss) olusmaktadir. Akilli telefona
baglanan kolorimetre ile dis lizerinden renk se¢iminin yapilmasinin ardindan ekranda
disin L, a* ve b* degerlerini otomatik olarak goriilmektedir. Uygulama araciligiyla elde
edilen veriler teknisyene direk iletilebilmektedir. Dijital renk 6l¢tim cihazlarina gére daha

diisiik maliyete sahiptir.3

Gelisen teknoloji ile birlikte kullanimi artan agiz igi tarayicilar ¢liriik teshisi, dis
asinmasinin izlenmesi, giiliis tasarimi, marjinal uyumun degerlendirilmesi, interokliizal
iliski kaydi ,malokliizyon analizi, tanisal modellerin elde edilmesi, yumusak dokularin
incelenmesi, kilavuzlu implant cerrahisi ve dis rengi segimi amaciyla kullanilmaktadir.®®
TRIOS 3, TRIOS 4 (3Shape , Kopenhag, Danimarka), CEREC Omnicam, CEREC
Primescan (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya), Medit i700 (Medit, Seul,
Giiney Kore) gibi agiz i¢i tarayicilara eklenen renk belirleme 6zelligi ile zaman ve maliyet

tasarrufu hedeflenmistir. Dijital 6l¢liniin alim1 esnasinda dis {izerinde renk Olgiimii
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yapmak miimkiindiir.2® Hem Vita 3D Master hem de Vita Classical renk skalasina gre

renk se¢imi yapilabilmektedir.®’

Dijital kameralar ve goriintiileme sistemleri daha sonraki bir tarihte analiz edilip

yeniden kullanima olanak saglayan kalic1 bir goriintii veri tabani olusturur. 8
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3. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, farkli renk se¢im tekniklerinin (gorsel ve dijital) klinik basarisi in
vitro olarak incelendi. Bu amagla hedef kron olarak segilen 11 numarali santral dis i¢in
ayn1 teknisyen tarafindan rastgele olacak sekilde alt1 farkli renk kron rastgele boyamalar
yapilarak iiretildi. Boylece klinige 21 numarali tek santral disinin yapilmasi i¢in bagvuran
ve 11 numarali diste 6 farkli restorasyona sahip olan hasta senaryolari olusturuldu. Hedef
kron renginin segilmesi i¢in dort farkli teknik kullanildi. Yapilan renk se¢imlerinden elde
edilen veriler bir teknisyen ile paylasilarak test Ornekleri iiretildi. Elde edilen test
orneklerinden ve hedef kronlardan spektrofotometre kullanilarak L, a* ve b* degerleri
elde edildi. Elde edilen veriler ile renk farklilik (AE) degerleri hesaplandi. CIEDE2000
(2:1:1) formiiliine gore hesaplanan AE degerlerine gore iiretilen test drnekleri ve hedef

kronlar arasindaki renk se¢im basarisinin analizi yapildi.
3.1 Hedef Kronlarin Uretilmesi

Gl¢ analizi (G Power 3.1.9.2 for Windows, Microsoft Corporation, USA)
sonuclarina gore (etki biiyiikligli 0.94; hata 0.05 kabul edildiginde) calismadaki

gruplarda 6rnek sayis1 n=6 olacak sekilde belirlendi.

Yapay bir ¢ene modeli tizerinde (Frasaco, Tettnang, Almanya) sag ve sol
maksiller santral dislere tam kron preparasyonu yapildi. Dislerin vestibiil ylizeylerinde
1.5 mm ve insizallerde 2 mm derinlikte 3’er tane rehber oluk yapilarak preparasyona
baslandi. Bu rehber oluklara goére insizal, labial ve proksimal preparasyonlar
tamamlandiktan sonra disin tiim yiizeylerinde diseti ile ayni seviyede 0.5 mm’lik chamfer
basamak olusturuldu. Dikey preparasyon 6-10° konverjans agisinin yapilmasi ile bitirildi.

(Sekil 3.1.)
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Sekil 3.1. Yapay ¢ene modeli iizerinde tam kron preparasyonlari

Hasta senaryolarinin olusturulmast amaci ile 11 numarali dise kron
restorasyonlarinin {iretilebilmesi i¢in intraoral bir tarayic1 (Medit 1500, Seul, Giiney Kore)
kullanilarak dijital dlgiiler alindi. Dijital dlgiiler firmanin 6nerileri dogrultusunda sag
posterior bolgeden baslayarak okliizal yiizeyler, anterior dislerde labial ve lingual
ylzeyler arasinda gecisler yapilarak ve sol bolge posterior dislerin okliizal bolge

taramalarindan sonra labial ve palatinal yiizey taramalar1 tamamlanarak yapildi.

Alt ¢ene taramas1 da yukarida belirtildigi sekilde tamamlandiktan sonra kapanis
taramasi i¢in modelleri maksimum inter kaspal pozisyonda kapatildiktan sonra sag ve sol
posterior bolgede maksilla ve mandibula arasinda zik zak seklindeki kamera hareketleri

ile kapanis iligkisi kaydi tamamlandi.

Elde edilen dijital 6l¢ii verileri laboratuvara medit link yazilimi kullanilarak
stereolitografi dosyasi (.stl) formatinda aktarildi. (Sekil 3.2.) Elde edilen .stl verileri
Exocad (EXOCAD, GmbH, Almanya) tasarim yazilimina yiiklendi. Burada ilk olarak

iretilecek restorasyon tasarimi tam kron seklinde tamamlandi.
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Sekil 3.2. .stl uzantili model verisi

Farkli hasta senaryolarinin olusturulabilmesi ve bu senaryolarin rastgele
olabilmesini saglamak i¢in dizayni tamamlanmis 11 numarali santral dis labial bolgeden
belli oranlarda kiiciiltiildii ve cut-back teknigine uygun alt1 adet zirkonyum oksit kron
tiretildi. Tiim kron restorasyonlari ayni renkte ve ayni zirkonyum oksit bloktan (Upcera,
Shenzhen Upcera Co., China) frezeleme fiinitesinde asindirma yontemi kullanilarak
tiretildi. Zirkonya altyapilara sinter cihazi ile (Lava Furnace 200, 3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD) iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda sinterleme islemi uygulandi.
Sinterizasyonun ardindan yaklasik % 20°lik bir biizilmeye ugrayan altyapi

restorasyonlarina buhar banyosu ve ultrasonik temizleme islemleri yapildi.

Ustyap1, nano-florapatit cam seramik ile (IPS e-max Ceram, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) konvansiyonel tabakalama yontemi kullanilarak olusturuldu.
Porselen pisimi i¢in hedef kronlara uygulanan firinlama isleminde sicakligin 6n kurutma
sicaklig1 olan 500 °C’ ye ulagmasi ve bu sicaklikta 6 dakika bekleme siiresini takiben her
bir dakikada 55 °C 1s1 artis1 olacak sekilde maksimum pisirme diizeyi olan 910 °C
sicakliga c¢ikmasi saglandi. Porselen 910 °C de 1 dakika siireyle kaldiktan sonra tek
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asamali olarak (hizli) sogutma basamagina gegildi ve tabla higbir bekleme siiresi olmadan
tamamen asag1 inerek hedef kronlar oda 1sisinda sogumaya birakildi. Tesviye islemleri
sonrasi randomize dig boyama teknikleri ve glaze (IPS e.max Ceram Glaze powder, IPS
Ivocolor Mixing Liquid Allround, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) islemi yapild.
Alt1 farkli renge sahip kron elde edildi. (Sekil 3.3)

Sekil 3.3. 6 adet hedef kron

3.2 Renk Seciminin Yapilmasi
3.2.1. Gorsel Renk Seciminin Yapilmasi

Gorsel renk secimi, deneyimli bir kadin klinisyen tarafindan Vita 3D Master
(3D; Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany) renk skalas1 kullanilarak yapildi. (Sekil
3.4.) Renk se¢imine baslanilmadan 6nce kirmizi-yesil renk eksikliklerini test etmek
amaciyla Ishihara Renk Korliigii Testi yapildi ardindan Vita 3D Master kullanim

kilavuzunda yazili bilgiler klinisyene aktarildu.
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Sekil 3.4. Renk se¢iminde kullanilan Vita 3D Master renk skalasi

Renk se¢imi i¢in 6500 °K sicaklik degerine sahip 1s1k kaynaginin oldugu (D65),
siyah renk fonda bir iirlin ¢adir1 kullanildi. (Sekil 3.5.) (ISO/TR 28642)

Sekil 3.5. Uriin ¢adir1 ve 151k kaynaklari

Renk se¢im prosediiriine uygun olarak ayni hizaya getirilen skala ile klinisyen
arasinda 25-30 cm mesafe olacak sekilde ayarlandiktan sonra kron igin dnce parlaklik
(Value) degeri secildi. Segilen kolonda ikinci olarak doygunluk (Chroma) se¢imi yapildi

ve son olarak renk tonu (Hue) se¢imi ile iiretilen alt1 farkli krona gore gorsel renk se¢imi

33



tamamland1.%® Her renk seciminden énce gdz yorgunlugunun sebep olabilecegi hatalar

onlemek amaciyla klinsyen 20 dakika dinlendirildi.®° (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Gorsel renk se¢imin yapilmasi

3.2.2 Fotograf Makinesi Kullanmilarak Renk Seciminin Yapilmasi

Fotograf makinesi ile renk se¢imi i¢in Canon 80D fotograf makinesi, makro lens
(100mm) (Sekil 3.7.), ring flas (Sekil 3.8.) ve polarize filtre (Sekil 3.9.) kullanilmistir.
Fotograf makinesinde kullanilan diyafram degeri: f 22 , enstantane degeri : 1/125 ve ISO

degeri 100 olarak ayarlanmisgtir.
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Sekil 3.7. Fotograf Makinesi ve Makro Lens

Sekil 3.8. Ring Flas
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Sekil 3.9. Polarize Filtre

11 numarali disin her bir senaryosunda (6 farkli hasta senaryosu) kronlar ile
Vita3D Master renk skalasindan ayni klinisyen tarafindan secilen 3 renk (insizal, orta,

kole) ile birlikte fotograflar1 ¢ekilmistir. (Sekil 3.10.)

Sekil 3.10. Fotograf ile renk se¢iminin yapilmasi

Fotograf ¢ekiminde standardizasyonun saglanabilmesi i¢cin model ve skala
orneklerin makine diizlemine dik olmasii saglayan bir set-up hazirlandi. Fotograf
makinesi bir tripod yardimui ile kronlardan 37 cm uzaklikta sabitlendi. Elde edilen gorsel

veriler teknisyene jpeg formatinda aktarildi.
3.2.3 Spektrofotometre ile Renk Se¢ciminin Yapilmasi
Calismada hedef kron renginin belirlenmesi i¢in SpectroShade MicroTM (MHT,

Verona, Italya) cihazi kullanild1. (Sekil 3.11.)
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Sekil 3.11. SpecroShade MicroTM cihazi

Cihaz, tiretici firmanin yaptig1 beyaz ve yesil kalibrasyon plakalar1 kullanilarak

her 6l¢timden 6nce kalibre edildi. (Sekil 3.12. ve Sekil 3.13.)

9000000CQ@ OOCOCO

Sekil 3.12. SpectroShade Kalibrasyon karolari
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Sekil 3.13. SpektroShade cihazinda kalibrasyonun yapilmast

Standardizasyonun saglanmasi i¢in orneklerin tam olarak yerlestirilebilecegi,
optik 6l¢iim ucu ile uyumlu silikon indeks hazirlandi. (Sekil 3.14.) SpectroShade optik
6l¢iim ucu, hazirlanan silikon kalip i¢indeki hedef kronlar ile 90° a¢1 yapacak sekilde

yerlestirildi. Hedef kronlarin renk 6l¢iimleri yapildi.

Sekil 3.14. Silikon kalip
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Cihaz ayarlan renk skalasi Vita-3D ve kronun 3 farkli bdlgesinin renginin
(insizal, orta, servikal) ol¢iimii yapilacak sekilde ayarlandi. Renk &l¢iimii sirasinda
spektrofotometrenin optik Sl¢lim ucunun acilandirilarak dogru pozisyona gelmesi ve
cihaz yazilimi yardimi ile LCD ekranda goriinen, otomatik olarak ¢izilen kron
konturlarmin tamamen yesil renkte olmasi saglanarak renk ol¢tim islemi tamamlandi

(Sekil 3.15)

Ayrica hedef kronlarin orta liclii bolgesinin L, a*, ve b* degerleri dl¢limii

yapild. (Sekil 3.16.)

Sekil 3.15. SpectroShade ile renk 6lgtimiiniin yapilmasi
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Sekil 3.16. Hedef kronlarin L, a* ve b* degerlerinin 6l¢timiiniin yapilmasi

Tiim islemler her 6rnek igin 3’er kez tekrarlandi. Olgiim islemleri ayni kisi
tarafindan yapildi. Elde edilen veriler cihazin bilgisayar yaziliminda (Spectroshade

Micro-Software-Version 3.01, MHT, Italya) agild1 ve kaydedildi.
3.2.4 Agiz ici Tarayic1 Kullanarak Renk Se¢ciminin Yapilmasi

Ust ¢ene fantom model iizerindeki hedef kronlarin agiz i¢i tarayici kullanilarak
renk oOl¢timleri i¢in TRIOS 3 (3Shape, Kopenhag, Danimarka) agiz i¢i tarama cihazi
kullanild1. Kullanilan tarama cihazinin ¢alisma prensibi yapilandirilmis 151k ve paralel
konfokal mikroskopi kombinasyonudur. Kamera ile tarama yapilirken ilgili bolgenin es

zamanli renkli video goriintiisii elde edilerek tarama islemi gergeklestirilir.

Tarama islemi i¢in yeni hasta kaydi olusturuldu. Ardindan firetici firmanin
tarama talimatlar1 dogrultusunda iist ¢ene icin en distalde bulunan 17 numarali disin
okluzal bolgesinden baslanarak 27 numarali disin okluzal bolgesine kadar okluzal tarama
yapildi. Daha sonra bukkale 60-90° ag1 ile bukkal tarama yapildi ve ayn1 sekilde palatinal
taramanin tamamlanmasiyla iist ¢cene tam ark taramasi bitirildi. Ardindan sistem {izerinde
renk sec¢imi igin 3 farkli bolge (kole, orta, insizal) segildi ve ilgili bolgelerin renk verileri
Vita 3D master ve Vita Classic renk skalasina gore belirlendi. Renk se¢iminin disin orta
hatt1 lizerine gelecek sekilde ve disi gingivoinsizal olarak ii¢ esit parcaya bolecek sekilde

olmasina dikkat edildi. (Sekil 3.17.)
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Her bir 6rnek i¢in tarama islemi ayn1 sekilde tekrarlandi. Tiim tarama islemleri
ayni kisi tarafindan yapildi. Yazilim (Yazilim 1.18.2.6, Trios 3®, 3-Shape, Kopenhag,

Danimarka) yardimu ile elde edilen dijital renk 6l¢tim verileri teknisyene aktarildi.

Sekil 3.17. Agiz i¢i tarayici ile renk se¢iminin yapilmasi
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3.3. Kronlarin (Test Orneklerinin) Uretilmesi

Oncelikler 21 numarali santral dis icin yirmi dort adet tam kron restorasyonu
aym zirkonyum oksit bloktan (Upcera, Shenzhen Upcera Co., China) frezeleme
tinitesinde asindirma yontemi kullanilarak tiretildi. Zirkonya altyapilara sinter cihazi ile
(Lava Furnace 200, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) iiretici firma talimatlari
dogrultusunda sinterleme islemi uygulandi. Sinterizasyonun ardindan yaklasik % 20’lik
bir biiziilmeye ugrayan altyapi restorasyonlarina buhar banyosu ve ultrasonik temizleme

islemleri yapildi. (Sekil 3.18)

Sekil 3.18. 24 adet cut-back kron

Her bir hasta senaryosu icin elde edilen veriler dogrultusunda ayni dental
teknisyen tarafindan iist yapi, nano- florapatit cam seramik ile (IPS e-max Ceram, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) konvansiyonel tabakalama yontemi kullanildi. Porselen
pisimi i¢in test drneklerine uygulanan firinlama isleminde sicakligin 6n kurutma sicakligi
olan 500 °C’ ye ulasmasi ve bu sicaklikta 6 dakika bekleme siiresini takiben her bir
dakikada 55 °C 1s1 artis1 olacak sekilde maksimum pisirme diizeyi olan 910 °C sicakliga
¢tkmast saglandi. Porselen 910 °C de 1 dakika siireyle kaldiktan sonra tek asamali olarak
(hizl1) sogutma basamagina gecildi ve tabla hicbir bekleme siiresi olmadan tamamen
asag1 inerek test Ornekleri oda 1sisinda sogumaya birakildi. Tesviye islemleri sonrasi

randomize dis boyama teknikleri ve glaze (IPS e.max Ceram Glaze powder, IPS Ivocolor
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Mixing Liquid Allround, Ivoclar Vivadent, Schaan,Lihtenstayn) islemi yapilarak 24 adet
tam kron elde edildi. (Sekil 3.19.)

Sekil 3.19. 24 adet test 6rnegi

3.4. Kronlarin (Test Orneklerinin) Renk Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Hedef kron restorasyonlar1 ile farkli se¢im tekniklerine gore {iiretilen kron
restorasyonlarinin  basarisinin  degerlendirilmesi i¢in CIEDE2000 formiiliine gore
hesaplanan AE degerleri kullanildi. AE degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in her bir hedef
kronun orta tg¢li bolgesinden spektrofotometre (SpectroShade Micro ™) cihazi

kullanilarak 6l¢timler yapildi. L, a*, ve b* degerleri kayit edildi.

Test drneklerinin L, a*, ve b* dl¢limleri de her bir kron i¢in ayr1 ayr1 yukarida

tarif edildigi sekilde gerceklestirildi.

Cihaz, her dl¢limden Once liretici firmanin yaptig1 beyaz ve yesil kalibrasyon
plakalar1 kullanilarak kalibre edildi. Standardizasyonun saglanmasi i¢in test drneklerine
uygun silikon indeks hazirlandi. SpectroShade Micro TM optik 6l¢lim ucu, hazirlanan
silikon kalip i¢indeki test 6rnekleri ile 90° ag1 yapacak sekilde yerlestirildi. Cihaz ayarlari
renk skalas1 Vita-3D ve kronun 3 farkli bdlgesinin renginin (insizal, orta, servikal)
Olctimii yapilacak sekilde ayarlandi. Renk 6l¢iimii sirasinda spektrofotometrenin optik

6l¢tim ucunun agilandirilarak dogru pozisyona gelmesi ve cihaz yazilimi yardimi ile LCD
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ekranda goriinen, otomatik olarak ¢izilen kron konturlarinin tamamen yesil renkte olmast

saglanarak orta %5 ‘liik bolgelerin L, a* ve b* degerleri 6l¢iimii tamamlandi. (Sekil 3.20.)

Sekil 3.20. SS ile L, a* ve b* degerlerinin 6l¢iimiiniin yapilmasi

Elde edilen L, a* ve b* degerleri EXCEL dosyasinda hazirlanan CIEDE 2000
formiiliine yerlestirildi ve her bir test 6rneginin hedef kron ile AE degeri hesaplamasi

yapildi. Elde edilen veriler tiim teknikler i¢in kayit edildi.
3.5. Renk Farkhihig1 Degerlerinin Hesaplanmasi

Hedef kronlarin L, a* ve b* degerleri L1, al ve bl olarak test dérnekleri ise L2,
a2 ve b2 seklinde kabul edilerek EXCEL dosyasinda hazirlanan CIEDE2000 formiiliine
gore AL, AC, AH degerleri hesaplandi. kL , kC ve kH parametreleri ise sirasiyla 2, 1, 1
seklinde kabul edildi.

K15 KcSe KuSu KcSe KuSy

3.6. istatiksel Analiz

Elde edilen veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Test verileri normal
dagilima uygunluk Shapiro-Wilk Testi ile incelendi. Gruplara gére AE degerlerinin

karsilastirilmasinda Tek Yonlii Varyans Analizi kullanildi. Analiz sonuglari ortalama =+
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standart sapma ve ortanca (minimum — maksimum) seklinde sunuldu. Onem diizeyi

p<0,05 olarak alindz.
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4 BULGULAR

Tez ¢alismasinda farkli renk se¢im teknikleri kullanilarak tretilen kronlar ile
hedef kronlar arasindaki renk farkliligi hesaplanarak tekniklerin basarisi sayisal olarak

degerlendirildi.
4.1. Hedef Kronlarin Ol¢iim Bulgular

Hedef kronlarin orta '3 bolgesinden spektrofotometre ile (SpectroShade Micro

™) yapilan 6l¢timlerde elde edilen L, a* ve b* degerleri Tablo 4.1. de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Hedef kronlarin L, a* ve b* degerleri

L a* b*

75,5 0 25,3
71,7 -0,5 23,5

Hedef Kronlar

76,6 '1,6 20,4
75,6 '1,6 19,4
72,5 0,3 20,6
75,8 0,2 21,4
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4.2. Test Orneklerinin Ol¢iim Bulgular

Test 6rneklerinin orta '3 bolgesinden spektrofotometre ile (SpectroShade Micro ™)

yapilan dl¢iimlerde elde edilen L, a* ve b* degerleri Tablo 4.2. ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Test 6rneklerinin L, a* ve b* degerleri

L a* b
72 2,1 26,4
74,8 1,8 20,9

Fotograf ile Renk

Secimi 738 18 20,9

(Grup F) 73,5 1,5 23,8
73,1 1,9 20
72,5 2,4 28,3
79,3 -1,3 16,8
75,4 0,2 22,5
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74,9 0,3 19,5
Gorsel Renk
Sec¢imi
74,7 0,3 21,3
(Grup K)

76 0,8 19,5
76,3 0,2 21,8
73,5 1,1 25,6
731 1,2 25

Spektrofotometre

ile Renk Se¢imi 78,5 -0,6 18,7

(Grup S) 78,6 -1,2 16,7
73,7 1,5 22
74 13 15,7
734 2,5 28,6
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74,7 11 22,5
Agi1z I¢i Tarayic 81,1 -1,2 16,3
ile Renk Secimi

74,3 13 26,8
(GrupT)

77,4 -0,1 21,4

73,6 1,6 25,8

4.3. Renk Farklihig1 Bulgular

Hedef kronlar ile iiretilen kronlar arasindaki renk farkliligi CIEDE 2000 (2:1:1)
renk farkliligi formiiliine gore hesaplandi. (Tablo 4.3) renk farklilig: formiiliinde, KL =
2, KC ve KH 1 olarak alindi.

AEOQ =
K S K( S( KHSH K( S( KHSH

Tablo 4.3. Hedef kronlar ile test 6rneklerinin renk farkliligi degerleri

Grup K Grup F Grup S Grup T

5,3627 3,2463 1,7876 3,0194
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Grup K Grup F Grup S Grup T
2,8740 3,5700 2,0506 2,7896
2,4314 4,1648 1,9240 3,8789
2,4902 4,2430 2,4817 4,5294
2,7018 1,8372 1,6735 3,6294
0,5857 4,6501 2,8377 3,1542

Gorsel renk se¢iminin yapildig1 grupta AE ortalama degeri 2,74; fotograf
makinesi ile renk se¢imi grubunda 3,62; Spektrofotometre (SpectroShade Micro ™) ile
renk secimi yapilan grupta 2,13 ve agiz i¢i tarayici (TRIOS 3Shape) grubunda ise bu
deger 3,5 olarak bulunmustur. (Tablo 4.4.)
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Tablo 4.4. Gruplara gore ortalama AEQO degerlerinin siitun grafigi ile gosterimi

dE2000
5,00
450
4,00
3,50
3,00
250
2,00
150
1,00
0,50
0,00
Girsel Fotodraf makinesi  SpektroShade Agricitarayic Total

Gruplara gore AEO0O degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=0,057). (Tablo 4.5)

Tablo 4.5. Gruplara gére AE0O degerlerinin karsilagtirilmasi

CIEDE2000
Test st p
Ortalama+ ss Ortanca(min-mak)
GrupK |2,74+1,53 2,6 (0,59- 5,36)
F=2,952 0,057
GrupF  [3,62+1,01 3,87 (1,84- 4,65)
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GrupS |[2,13+045 1,99 (1,67- 2,84)

Grup T | 3,5+0,64 3,39 (2,79- 4,53)

F: Tek Yonlii Varyans Analizi; Ortalama + standart sapma; Ortanca (minimum

-maksimum)
Bu verilere gore:

° Renk segim teknikleri arasinda AEOO0 degeri en diisik teknik
Spektrofotometre (SpectroShade Micro ™) iken; en yiiksek teknik Fotograf makinesi

kullanilarak yapilan renk se¢im teknigi olarak bulunmustur.

° SS ve gorsel renk se¢imi yapilarak iiretilen kronlarin hedef kronlara gore
renk farklilik degeri klinik kabul edilebilir renk farklilik esik degerinin (AE<2,7) altinda

bulunurken; diger teknikler esik degerinin lizerinde bulunmustur.

o Gorsel renk se¢imi (2,74 + 1,53) ile dijital renk se¢im teknikleri arasinda

(3,08 = 0,7) anlaml1 bir fark bulunamamustir. (p<0.05)

° Dijital renk se¢im teknikleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

(p<0.05)
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TARTISMA

Yapilan tez ¢alismasinda farkli renk secim teknikleri kullanilarak iiretilen
zirkonyum kronlarin hedef kronlar ile arasindaki renk farklilig1 hesaplanarak tekniklerin

basarilar1 degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda;

Gorsel renk secim teknigi ile dijital renk se¢im teknikleri arasinda anlamli

farkliliklar olmamasi sebebiyle birinci hipotez red edilmistir. (P<0.05)

Dijital renk se¢im teknikleri arasinda anlamli farkliliklar bulunamamistir ve

ikinci hipotez red edilmistir. (P<0.05)

Estetik bolge restorasyonlarinda dogru renk segiminin yapilmasi ve teknisyene
aktarilmasi en 6nemli agamalardan birisidir. Klinik uygulamalarda en sik kullanilan renk
secim teknigi gorsel renk se¢imi oldugu icin ¢calismamizda bu teknik kontrol grubu olarak
kabul edilmistir. > Literatiirler incelendiginde Spektrofotometre, fotograf ¢ekimi ve agiz
ici tarayici ile renk secim teknikleri gibi giincel teknikler ile gorsel renk secimin
karsilastirildig: az sayida ¢alisma bulundugu igin bu renk se¢im teknikleri ¢alismada test
gruplart olarak kabul edilmistir. Restorasyonlarin iretilerek gorsel-dijital ve dijital
tekniklerin kendi igerisinde karsilastiriimasi ve giincel test metodolojilerinin kullanilmasi

yoniinden c¢alisma 6zgiindiir.

Gorsel renk se¢imi O6zneldir, kisinin renk algisina ve ortam sartlarina gore
farklilik gosterebilir. Gorsel renk se¢imi tizerinde etkili olan faktorler ile ilgili cok sayida
calisma yapilmistir. Ornegin renk se¢im basaris ve egitim arasindaki iliski ile ilgili Ivan
ve ark yaptif1 calismada *!, 174 6grencinin baslangic ve renk secimi ile ilgili egitim

91,92

aldiktan sonra yaptiklar1 gorsel renk se¢imlerinde diger caligmalarda oldugu gibi

anlamli diizeyde farklilik olustugu goriilmiistiir. Egitimin yaninda renk algisinin klinik

deneyim ile gelistirilebilecegi sonucuna da varilmstir, %%

Renk se¢imini etkileyen faktorlerden birisinin de cinsiyet oldugu savunulmasina

® cinsiyetin etkili olmadigini savunan ¢alismalar da vardir. 93%% Konu ile ilgili

ragmen
heniiz bir konsensus olugsmamistir. Bu sebeple calismamizda cinsiyetin renk lizerindeki

etkilerini degerlendiren bir ¢aligma yapilmamistir.

54



Renk seciminde kullanilan renk skalasinin da renk se¢im basarisini etkiledigi
diistiniilmektedir. Vita 3D Master (3D, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) renk
skalas1 diger renk skalalarina gore daha genis aralikta parlaklik degeri igermesi, renk
tonlarinin kirmizi agirlikta olmas1 ve 26 farkli renk icermesi sebebiyle diger renk
skalalarindan daha basarili bulundugu ¢alismalar vardir. % Bunun yaninda Vita 3D
Master, Vita Classical ve Linearguide 3D-Master renk skalalarinin kargilastinldigi bir
¢alismada VC ile V-3D renk skalalari kullanilarak yapilan renk secimleri arasinda anlaml

bir fark bulunmazken; Linearguide 3D-Master daha basarili bulunmustur. ¢

Della Bona ve ark nin dis hekimi, dis hekimligi fakiiltesi 6grencisi ve renk se¢im
egitimi olmayan insanlarin gorsel renk se¢imi ve spektrofotometre (Vita Easyshade) ile
farkli 151k kaynaklar altinda, 2 farkli renk skalasi (V-3D ve V-C) kullanarak renk se¢im
basarilarin1 karsilagtirdiklar1 ¢aligmada spektrofotometre ile en uyumlu renk sec¢imini
deneyimli dis hekimleri V-3D kullanarak yapmistir. Diger gruplar V-C kullandiklarinda
daha dogru renk secimi yapmistir. 1% flgili literatiir incelendiginde farkli ¢alismalarin
farkli sonucglar verdigi goriilebilmektedir. Bu sebeple calismamizda renk segimleri,
deneyimli bir klinisyen tarafindan Vita 3D Master (3D; Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen,

Almanya) renk skalas1 kullanilarak yapilmistir.

Renk se¢iminde fon rengi renk se¢iminin dogrulugunu etkilemektedir. Dudea ve
ark. yaptig1 bir calismada 5 farkli fon renginde (siyah, gri, kirmizi, beyaz, mavi) gorsel
renk se¢imi yapilmistir. Mavi fon rengi kullanilarak yapilan renk se¢imleri digerlerinden
daha az bagarili bulunmustur. Bunun sebebi dislerin sar1 renk agirlikta olmasi ve mavi ile
tamamlayict renkler olmalari olarak disiinilmektedir. Klinik olarak mavi rubber-dam
kullanilarak renk secimi yapilmamasi; beyaz veya siyah fon kullanimi 6nerilmistir. 1
Ayrica notr bir renk olmasi sebebiyle gri renk fon kullaniminin 6nerildigi caligmalar da
mevcuttur. %2 Tlgili literatiirler incelendiginde renkli fonlar disinda gri ve siyah fon
onerilen fon renkleridir. Siyah ve gri fon arasinda literatiirde anlamli farkliliklar ortaya
konmamistir. Calismamizda standardizasyonun saglanabilmesi icin siyah fon tercih

edilmistir.

Ortam 15181min  gorsel renk se¢iminin dogrulugu {iizerine etkisi oldugu
goriilmiistiir. Dogal 15181n renk sicakligi giin dogumunda 3100-4300 K, giin ortasinda
5000-7000 K, kapali-bulutlu bir havada 6000-8000 K ve giin batiminda 2500-3100 K
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arasinda degisir. Renk secimi igin en uygun saat dgleden sonra saat 3 “tiir. 81% Yapay
1stklandirma kullanildiginda ise giin 15181 (6500 K) 6nerilmektedir. **°(1ISO/ TR 28642)
Tez ¢alismasinda tiim hedef kronlarin gorsel renk se¢imi 6500 K (65D) sicaklik degerine

sahip 1s1k kaynaginin kullanildigi iiriin ¢adirinda yapilmastir.

Klinikte renk se¢imini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmasi nedeni ile standart is
akigini saglamak i¢in heniiz bir konsensus ortaya konmamuistir. Ancak dijital diinyanin
gelisimi ile birlikte daha objektif ve tekrarlanabilir sonuglar elde edebilmek igin farkl
teknikler ve renk se¢cim cihazlar1 gelistirilmistir. Her bir teknigin birbirine gore avantaj
ve dezavantajlari olmasina ragmen standardizasyonun saglanmasi ve basarinin

arttirilmasi dogrultusunda dijital teknolojiler umut vaad etmektedir.

Dijital renk oOlgiim cihazlar1 dislerin anatomik varyasyonu, ylizey dokusu,

minenin transliisent 6zelligi gibi hastaya bagh etkenler ve ortam 1s181ndan etkilenebilir.1%*

Dis hekimliginde renk farkliliklarinin 6l¢iimii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
spektroradyometre altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak cihazin kolay
ulagilabilir olmamasi, klinik kullanima elverisli olmamasi gibi dezavantajlar1 vardir.
Yapilan c¢aligmalarda SpectroShade MicroTM ile arasinda klinik anlamli farkliliklar
goriilmemistir. 1®® Bunun yaninda Khurana ve ark.” nimn ii¢ farkli renk 6l¢iim cihazinin
(Easyshade, X-Rite ShadeVision and SpectroShade Micro) tekrarlanan Ol¢iimlerde
tutarliliklarini karsilastirdiklar: ¢alismada SpectroShade Micro cihazinin tutarliligi diger
cihazlardan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. 2% Yiiksek tutarlilik ve dogruluk
gostermesi sebebiyle tez calismamizda L, a*, b*, C ve h degerlerinin dl¢limiinde

SpectroShade MicroTM kullanilmustir.

Calismada kullanilan renk se¢im tekniklerinden ilki fotograf ¢ekimi ile renk
secimidir. Fotograf c¢ekimi hastalarin bilgilendirilmesinde kullanilarak tedavinin
kabuliinii artirir. Teknisyene bilgi aktarimini kolaylastirir, belge islevi goriir, renk
se¢imine yardimci olur ve tedavi 6ncesi / sonrasi agiz i¢i kosullarin karsilagtirilmasini

saglar. %’

Dental fotograf¢ilikta agiz i¢i fotograflarin ¢ekiminde cogu zaman genis agili

lensler ve ortam 15181 yeterli olmamaktadir. Bu sebeple agiz ici fotograflarin ¢ekiminde
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makro lensler ve harici flaglar dnerilmektedir. 1°” Harici flaslarn kullanimima bagli dis
ylizeyindeki piiriizlillik veya tiikiiriigiin diizensiz dagilimindan kaynaklanabilecek
parlamalar dis renginin analizinde artefaktlara neden olur. 1% Fotograflarin ¢ekiminde
kullanilan polarize filtreler ise 1s1k sagilimini engelleyerek renk ve dis yiizey
ozelliklerinin daha dogru aktarimini saglamaktadir.3”81109110 polarize filtre kullanimimin
renk se¢imi dogrulugunu arttirdigini ancak anlamli bir farkliliga sebep olmadigini

gosteren ¢alismalar da mevcuttur. 1!

Farkli fotograf makineleri ile ¢ekilmis goriintiilerin veya ekran kalibrasyonunun
standardizasyonunun saglanabilmesi i¢in gri kart kullanimi 6nerilmektedir.®? Gri kart ile
cekilmis fotograflarda rengin matematiksel degerler ile koordinatlandirilmasi i¢in 6zel
yazilimlar kullanilir. Gri kart kullanimi fotograflarin standardizasyonunun saglanmasi
acisindan tek basina yeterli degildir. Calismamizda klinik rutin pratige 151k tutacak
sonuclarin elde edilmesi hedeflendigi i¢in ve bu tarz bir is akiginin zaman alic1 olmast,
0zel bilgisayar yazilimina gerek duymasi gibi dezavantajlari olmasi sebebiyle fotograf ile

renk secim tekniginde gri kart kullanilmamustir.

Calismamizda fotograf ile renk se¢im tekniginde dogru 151k etkisi icin 100 mm

makro lens ve polarize filtre kullanilmistir.

Dental fotograflarin ¢ekiminde diger 6nemli unsur tekrarlanabilir obje ve
fotograt makinesi aras1 mesafenin saglanmasidir. Cekilen fotograflarda 1s181n katettigi
mesafeyi standart hale getirilmesi her cekimde benzer sonuglarin elde edilmesine katkida
bulunacaktir. Obje ile fotograf makinesi arasindaki ideal mesafe kullanilan fotograf
makinesine ve lense gore degismektedir. 2 Calismalarda farkli fotograf makinesi- obje
mesafeleri dnerilmistir.}*21'® Calismamizda tiim hedef kronlarin fotograflar1 fotograf
makinesinin bir tripod yardimi ile kronlardan 37 cm uzaklikta sabitlendigi bir set-up
kurularak ¢ekilmistir. (ISO/TR 28642)

Dijital renk se¢im teknikleri son yillardan renk se¢im basarisinin arttirilmasi
amaci ile genel dis hekimligi pratigine girmistir. Rutin klinik pratikte en sik kullanilan

yontemlerden bir tanesi spektrofotometrelerdir.
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Caligmamizda, Spektrofotometre ile renk se¢im tekniginde hedef kron renginin
belirlenmesi i¢in SpectroShade MicroTM (MHT, Verona, italya) cihazi kullanilmustir.
SpectroShade MicroTM ile renk 6l¢iimiinde dis 3 boliime (insizal, orta, kole) ayrilarak
renk olgtimii yapilmistir. Kolorimetre, spektroradyometre ve spektrofotometre gibi renk
6l¢iim cihazlarmin 6l¢iim uglart renk dl¢timii yapilacak dis ile ayn1 boyutta degildir ve
dis yiizeylerindeki kurvatiirden dolayr ‘‘edge lose’’ etki goriilebilir ve hatali renk
Olctimlerinin yapilmasina sebep olabilir. Bu durum o6zellikle transliisent bolgelerdeki

renk 6l¢iim dogrulugunu etkiler. 99104114115

SS diger spektrofotometrelerde oldugu gibi bir prob ile bolgesel 6lgiim degil tiim
dis yiizeyinin renk Ol¢iimiinii yapmaktadir. Ayrica dis ile 6lglim ucunun uyumunun
dogrulugu igin cihazda rehberlik yapan bir sistem gelistirilmistir. ¢ Caligmada
spektrofotometre ile renk seciminde Ol¢iim ucu ile uyumlu, ‘‘edge lose’ etkisini
azaltacak ve tiim orneklerde standardizasyonu saglayacak sekilde 6l¢giim cihazinin ucuna

uygun silikon kalip kullanilmistir.

Dis hekimliginde artan dijital is akis1 ile birlikte TRIOS 3, TRIOS 4 (3Shape ,
Kopenhag, Danimarka), CEREC Omnicam (Sirona Dental Systems, Bensheim,
Almanya), Medit i700 (Medit, Seul, Giiney Kore) ve CEREC Primescan gibi agiz i¢i

tarayicilarda da renk se¢im ozelligi gelistirilmistir.

Huang ve ark ‘nin spektrofotometre (VitaEasyshade V) ve 3 agiz i¢i tarayicinin
(CEREC Omnicam, T-3S ve T-4S ) renk se¢im basarilarini karsilastirdigi ¢alismada agiz
i¢i tarayicilar icinde en basarili bulunan T-3S olmustur. En basarisiz teknik ise CEREC
Omnicam olmustur. Iki tarayic1 arasinda anlamli farklilik olusmasinin sebebinin T-3S ‘in
calisma prensibinin yapilandirilmis 151k ve paralel konfokal mikroskopi kombinasyonu
olmasina karsi; CEREC Omnicam ‘in video tabanli tarama teknolojisi ve triangulasyon
teknolojisini kullanmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda kullandiklart farkli 151k
kaynaklar1 da renk se¢cim dogrulugunu etkilemektedir.!!’ Reyes ve ark min yaptigi
calismada T-3S in renk segim basarisinin ortam 1s18indan etkilenmedigi bulunurken %4
Revilla-Leon ve ark nin yaptigi ¢alismada ise degisen ortam 1s1ginin renk se¢im basarisini

etkiledigi sonucuna varilmistir. 118
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Yilmaz ve ark nin 3 farkli renk se¢im tekniginin (gorsel, T-3S ve ES) farkl 151k
kaynaklar altinda basarisini degerlendirdikleri ¢calismada ise teknikler arasinda anlamli
bir fark bulunamazken; degisen ortam 1sigmin renk Olglim basarisimi etkilemedigi

sonucuna varilmstir. 1°

Renk 6lgiim tekniklerinin karsilastirildigi baska ¢aligmalarda da T-3S ile renk
dlciimii tekrarlanan dlgiimlerde yiiksek dogruluk gostermistir. %120 Calismamizda agiz
i¢i tarayici ile renk secimi ayni klinisyen tarafindan, standart oda aydinlatmasi (1000 1x)

altinda TRIOS 3 (3Shape, Kopenhag, Danimarka) ile yapilmistir.

Estetik bolge restorasyonlarinda bircok materyal tercih edilmektedir. Greta ve
ark ‘nin tam seramik (lityum disilikat) ve farkli alt yapilar (zirkonya ve metal) {izerine
porselen tabakalama yaparak iirettikleri tam kron restorasyonlar ile hedef dis renginin
karsilastirildig: in vivo ¢aligmada tam seramik kronlarin renk uyumu diger tekniklerden
daha basarili bulunmustur. En basarisiz grup ise hala altin standart olarak kabul edilen
metal destekli porselen kronlar olmustur. 1?* Tam seramik (lityum disilikat) tercih edildigi

in vivo calismalarin 102122

yaninda; metal destekli porselen yapilan calismalar da
mevcuttur. 1912 Tam seramik restorasyonlarim alt dis rengini yansitmamasi igin en az 1
mm kalinlikla olmasi ve siman renginin standardize edilmesi gerekmektedir. Tez
calismamizda olusturulan hasta senaryolarinin standart renklerde olmamasi i¢in zirkonya
alt yap1 lizerine porselen tabakalama teknigi ve boyama ile hedef kronlar liretilmistir.
Renk se¢im basarisinin degerlendirilmesinde alt yap: materyalinin farkl 151k sagilimina

bagl hatali degerler olusmamasi i¢in 21 numarali dis icin iiretilen restorasyonlar da

zirkonya alt yap1 izerine konvansiyonel tabakalama teknigi ve boyama ile tiretilmistir.

Dislerde insizal bolge cogunlukla daha transliisent 6zelliktedir ve kole bolgesi
de diseti renginin yansimasindan etkilenmektedir. Bu sebeple renk 6l¢iimii i¢in orta bolge
daha ideale yakin sonuglar verdigi diisiiniilmektedir. 1°®1!3 Calismamizda tiim kronlarin

L, a* ve b* degerlerinin dl¢iimii orta iiglii bélgesinden SS kullanilarak yapilmistir.

CIEDE2000 (AEQ0) ve AE*ab renk farkliliginin hesaplanmasi igin kullanilan

formiillerdir. Ancak AEOO formiilii insan gozii ile algilanabilir renk farklilik degerini daha
iyi yansitmaktadir. 124126 CIEDE2000 (1:1:1) formiiliinde kL, kC, kH parametreleri 1
olarak kabul edilirken; CIEDE2000 (2:1:1) formiiliinde kL =2, kC=kH = 1 seklinde kabul
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edilir. P’erez ve ark. 2020 yilinda yaptiklari calismada karsilagtirilan renk farklilik
formiillerinden CIEDE2000 (2:1:1) daha hassas sonuglar vermistir. *?’ Tez ¢alismamizda
AE degerleri CIEDE2000 (2:1:1) formiiliine gore hesaplanmustir.

L, a* ve b* verileri kullanilarak yapilan renk farkliliklar1 hesaplamalarinin
degerlendirilmesi ile ilgili literatiirde ¢ok sayida goriis mevcuttur. Ghinea ve ark. dental
seramik materyallerde yaptiklari calismada AE degerinin gozle algilanabilir esik degerini
1,30; klinik kabul edilebilir esik degerini ise 2,23 olarak bulmusladir. 1?8 Literatiirdeki
diger ¢alismalarda kabul edilebilir AE degerleri 1,87 128 3 737,130 940 9 79131182 '3 3
126133 55 134 6,8 939117 seklinde degisiklik gostermektedir. Calismamizda AE degeri
gozle algilanabilir esik degeri 1,2; kabul edilebilir esik degeri ise 2,7 olarak kabul
edilmistir. (ISO/TR 28642)

Literatiirler incelendiginde gorsel renk se¢imi ile renk se¢imi ic¢in kullanilan
cihazlarin karsilastirildig1 ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur; ancak ideal renk se¢im teknigi

ile ilgili fikir birligi yoktur, 125137

Elli dis hekimligi fakiiltesi Ogrencisinin gorsel renk secim yaptigi ve
spektrofotometre Olgiimleri ile karsilagtirildigr calismada spektrofotometre daha dogru
sonu¢ vermistir. 13 Igiel ve ark’ nin spektrofotometre ile gorsel renk secimini
karsilastirdiklar1 in vitro ¢calismada yine spektrofotometre daha tekrarlanabilir ve dogru
sonuglar vermistir. % Da Silva ve ark’ nin 36 farkl1 hasta iizerinde 21 numarali dis igin
spektrofotometre ve gorsel renk sec¢imi yaparak metal destekli seramik {irettikleri
caligmada: spektrofotometre ile renk se¢imi yapilarak tiretilen kronlarin hedef dis rengine
gore ortalama AE degeri 2.69 bulunurken; gorsel renk seciminde ortalama deger 4,56

olarak bulunmustur. **°

Yapilan diger in vitro ve in vivo ¢aligsmalarda spektrofotometreler calismamizda
oldugu gibi daha dogru sonuglar vermislerdir. 612134140, ancak gorsel renk segiminin

daha dogru bulundugu ¢alismalar da mevcuttur. >

Hampé-Kautz ve ark. ‘nin spektrofotometre (EasyShade V ve Rayplicker), agiz
i¢i tarayic1 (T-3S ve CEREC Omnicam) ve gorsel renk segimlerini karsilastirdiklar
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caligsmada test edilen iki spektrofotometre arasinda anlamli bir fark bulunamazken; agiz

ici tarayicilar en basarisiz grup olmustur. 124

Mahn ve ark yaptiklar1 ¢alismada gorsel renk se¢imi, fotograf ile renk se¢imi ve
spektrofotometrenin renk se¢im basarilarini karsilastirilmistir. Dijital teknikler arasinda
anlamli bir fark bulunmazken; gorsel renk se¢iminden daha basarili bulunmuslardir.
Gorsel renk se¢iminin standardizasyonunun saglanmasinin daha zor olmasi sebebiyle bu

sonuca ulasildigi diisiiniilmektedir. 3/

Mehl ve ark nin gorsel (Dis hekimi, teknisyen), spektrofotometre (ES, ES
Advance, SS, SS Micro) ve agiz igi tarayict (T-3S) renk se¢im tekniklerini basarilarini
degerlendirdikleri in vivo ¢alismada, tez ¢alismamizda oldugu gibi, istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulanamazken; en tutarli ve tekrarlanabilir sonucu SS Micro cihazi

vermistir. 14

Ebeid ve ark nin 10 mm ¢ap ve 1 mm kalinliga sahip seramik disklerde 4 farkl
cihazin (ES V, T-3S, Cerec Omnicam, Cerec Primescan) renk se¢im basarisini
karsilastirdig1 ¢alismada ES ve T-3S arasinda anlamli bir fark bulunamazken; diger
cihazlardan daha dogru sonug¢ vermislerdir. Diger cihazlarin renk se¢im basarisinin daha
az olmasimin sebebi ise 3 boyutlu renkli bir goriintii elde etmek i¢in video teknolojisi

kullanmas1 ve yalnizca renk se¢imi i¢in kullanilmamasi oldugu diisiiniilmektedir. 13

Lazar ve ark. nmin SS ve fotograf ile renk secimi (polarize filtre
kullanilan/kullanilmayan) tekniklerini karsilastirdiklar1 ¢alismada; SS ile polarize filtre
kullanilarak fotograf ¢cekimi yapilan gruplar arasinda anlamli bir fark bulamazken diger
gruptan daha basarili olduklart sonucuna varmislardir. Bunun yaninda Orneklerde
parlaklik degeri arttikga, tez calismamizda da oldugu gibi, fotograf ile renk se¢im
tekniginin basaris1 azalmistir. 14! Ayn1 gruplarin karsilastirildig: baska bir calismada ise
yine gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulunmamis ve parlaklik degerinin az oldugu
durumlarda spektrofotometre veya polarize filtrenin kullanildig: fotograf ile renk se¢im
teknigi onerilmistir. 12°
Brandt ve ark ‘nin 107 kisi tizerinde yaptiklari in vivo ¢alismada, 11/21 numaral

dislerin L, a* ve b* degerleri spektrofometre (ES Advance 4.0) cihaz1 ile Slgiilerek
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referans deger kabul edilmistir. Ayn1 diglerin renk dlgiimleri gorsel ve agiz igi tarayict
(Trios®Color) ile de yapilarak referans veriler ile karsilastirilmasi yapilmistir. Ag1z igi

tarayici ile yapilan renk 6l¢iimleri referans degere daha yakin sonuglar vermistir. °

Spektrofotometrelerde farkli parametrelerin renk Olglim basarisi iizerine
yapilmis bir¢ok calisma vardir. Sarafianou ve ark ‘nin ES ve SS spektrofotometrelerinin
farkli 151k kaynaklar1 altinda dogruluklarini karsilastirdiklari ¢alismada SS in 11k
kaynaklarinin degisiminden daha az etkilendigi sonucuna varilmistir. ES cihazinda prob
acis1 degisikliklerinin ve konumlandirma hatalarinin veri farkliliklarina yol agmis

olabilecegi diisiiniilmiistiir. 104

Tsiliagkou ve ark ‘ nin 3 farkli renk 6l¢li cihazinin olarak ES, SS ve Shade
Vision ‘ nun farkli ortam kosullar1 altinda dogruluklarini karsilastirdigi in vitro ¢calismada
ES ve Shade Vision ‘nun ortam sartlarindan etkilendigi ; SS ‘in ise ortam kosullarindan
etkilenmedigi sonucuna varmislardir. Ayrica calismada V-3D ve V-C renk skalalarinda
yapilan renk se¢imlerinde en basarili 6l¢giimii SS ve Shade Vision yapmistir. ES ‘in bir
prob ile 5 mm ‘lik alan {izerinden 6l¢iim yapmasina ragmen; diger cihazlarin tim dis
ylizeyinden renk oOl¢iimii yaparak ortalama deger vermesinden dolayr bu sonucun

olustugu diisiiniilmektedir. 142

Agiz ici tarayict (TRIOS Pod) ve kolorimetrenin (ShadeEye) karsilastirildig bir
calismada tekrarlanan 6l¢limlerdeki tutarliliklar: yiiksek ve benzer bulunmasina ragmen;
dogruluk karsilastirilmasinda kolorimetre daha basarili bulunmustur ve agiz ici

tarayicinin tek basina renk se¢iminde kullanilmasi 6nerilmemistir. 143

Dozic ve ark nin kolorimetre (ShadeEye, Identa-Color 1), spektrofotometre
(Easyshade) ve dijital kameranin (Ikam, ShadeScan) renk se¢im basarilarini
karsilastirildig: in vivo ¢alismada ES en basarili sonucu verirken; ShadeScan en hatali
sonucu vermistir. Calisma spektrofotometrelerin hem in vitro hem in vivo; dijital

kameralarm ise in vitro ¢alismalarda kullanilmasini 6nermektedir. 144

Jorquera ve ark nin 3 farkli renk secim teknigi olarak gorsel renk secimi, fotograf
makinesi ile renk se¢imi ve cep telofonu ile renk se¢imini karsilastirdigi ¢aligmada gorsel

renk se¢imi en bagarisiz sonucu vermistir. Fotograf makinesi ile renk se¢iminde polarize
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filtre ve gri kart kullanilmasi ve cep telefonu ile renk se¢iminde 151k cihaz1 ve gri kart
kullanilmasi ile daha basarili sonuglar elde edilmistir. 122 Bu calismay1 destekleyen farkli
calismalar da mevcuttur. 14814 Buna kars1 Ozden ve ark nin spektrofotometre (Minolta
CM -2300D, Konica) ve fotograf makinesi ile renk se¢imini karsilastirdiklar1 ¢calismada
gri kart ve polarize filtre kullanilmasina ragmen fotograf ile renk se¢imi daha basarisiz

sonuglar vermistir. 148

Sirintawat ve ark nin fotograf makinesi (ring / twin flas ve polarize filtre) ,
spektrofotometre (ES) ve agiz i¢i tarayict (T-3S) ile renk se¢im teknikleri
karsilastirdiklar1 ¢aligmada ise en basarisiz teknik tez ¢alismamizda da oldugu gibi ring
flas ve polarize filtrenin kullamldig1 teknik olmustur. }*° Fotograf ile renk segim
tekniginde gri kart kullanilmadig: i¢cin hem spektrofotometre hem de agiz i¢i tarayict

tekniklerinden daha basarisiz bulunmustur.

Tez calismasinda karsilagtirilan renk se¢im teknikleri arasinda istatiksel olarak
anlamli farklar bulunmamistir. Ancak spektrofotometre (Grup S) ve gorsel renk se¢im
teknikleri (Grup K) kullanilarak iiretilen kronlarin AE degerleri klinik kabul edilebilir
esigin (AE <2,7) altinda oldugu i¢in basarili kabul edilmistir.

Elde edilen sonuglar genel olarak ilgili literatiirler ile benzerlik gostermektedir.
Ancak elde edilen AE test degerlerinin farkliligi kullanilan ekipman, test diizenegi ve
tercih edilen AE hesaplama yontemine baglanabilir. Calismamizda en giincel ve ISO

tarafindan da dnerilen hesaplama yéntemi kullamlmistir, 1>

Test ornekleri arasinda elde edilen AE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Bu durum Lazar ve ark ‘nin yapmis oldugu ¢alismada da
belirttigi gibi parlaklik degerlerinin artmasi ile birlikte test degerlerinin birbirine
yaklasmasi ile aciklanabilir. Buna ragmen test degerleri salt olarak degerlendirildiginde
goreceli olarak spektrofotometre ve gorsel renk se¢im teknikleri ile yapilan renk se¢imleri

klinik kabul edilebilir esik degerinin altinda kalan sonuglar vermislerdir.

Dijital tekniklerin renk 6l¢im dogruluklari kendi arasinda incelendiginde agiz
ici tarayicilarda elde edilen sonuglar tarayici teknolojisi ile agiklanabilir. Tarayicilar renk

secimi sirasinda 3 boyutlu renkli bir goriintii elde etmek icin video teknolojisini
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kullanirken®3!; spektroradyometre, spektrofotometre ve kolorimetre gibi renk dl¢iimii i¢in
gelistirilmis cihazlar gonderilen 15181n yansimasi ve analizi iizerinden renk ol¢iimii
yaparlar. 264 Calismamizdaki dijital yontemler arasindaki farkliliklarm bu nedenle

gergeklestigi diisiiniilebilir.

Dogal dislerin optik 6zellikleri zirkonya materyallerden daha farklidir. Dogal
dislerde renk se¢im tekniklerinin degerlendirildigi farkli in vitro ¢aligmalara ihtiyag
vardir. Calismada dogal disler yerine zirkonya alt yapi {izerine cut -back kronlarin hedef
kron olarak kullanilmasinin yaninda, gri kart kullanilarak standardizasyonun
saglanmamasi calismanin limitasyonlarint olusturmakta ve gelecek donem calisma
hedefleri arasinda sayilmaktadir. Ayrica kolay ulasilabilir olmasi, veri aktariminin kolay
olmas1 ve klinik rutin is akisinda oldukga sik kullanilan cep telefonlarinin renk segim

basarisinin degerlendirilmesi gelecek donem c¢aligma hedefleri arasindadir.

Renk tekniklerinin basar1 degerlendirilmelerinin  yapilmast  ve renk
farkliliklarindaki olasi nedenlerin belirlenmesinde L, a* ve b* degerlerinin ayr1 ayri

analiz edilmemesi ¢aligmanin bir diger limitasyonu olarak sunulabilir.
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6.SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismanin sinirlamalart dahilinde ¢ikarilan sonuglar:

° Gorsel renk se¢cimi AE degeri (2,74 + 1,53) ile dijital renk se¢im teknikleri

AE (3,08 £ 0,7) arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir.

° Spektrofotometre ile yapilan renk secim teknigi dijital teknikler arasinda

en basarili teknik olarak bulunmustur.

° Spektrofotometre ve gorsel renk secimi sonucunda {iretilen kronlarin AE

degeri klinik kabul edilebilir esik degerinin (AE <2,7) altindadur.

) Agiz i¢i tarayicilar ve fotograf ile renk se¢im teknikleri tek bagina bagarili

bir renk se¢imi i¢in yeterli olmayabilir.

° Spektrofotometre cihazi kolay kullanimi ve dogrulugu sebebiyle rutin
klinik kullaniminda Onerilebilir. Fotograf ile renk se¢im teknigi klinik kullanim i¢in
uygundur ancak kalibrasyon ve standardizasyon igin gri kart ve polarize filtre ile birlikte
kullanim1 daha bagarili sonuglar verebilir. Agiz i¢i tarayicilar ile renk se¢ciminde kronun
sahip oldugu degisen parlaklik degerleri dogrulugu etkileyebilir, farkli teknikler ile

birlikte kullanilmas1 daha dogru sonuglar verecektir.
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