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BOLUM I
GIRIS

Insanlarin dis goérinimlerine verdikleri 6nem; bireysel glven
duygulan, is performanslari ve sosyal iligkileri ile dogru orantili olarak
artmaktadir (33). Dolayisiyla insanlarin dis gérinisiinde dental estetigin
yeri ve 6nemi ¢ok bilyuktir. Estetik konusunda kesin olan, kisiye 6zgu bir
duygu olmasidir.Bu subjektif olgu kisilerin ya da toplumun etnik, cografi
ve sosyal egilimlerine goére gesitlilik géstermektedir. Genel bir tanimlama
olarak, en iyi estetigin dogallik oldugu belirtilmistir (7, 15).

Glnlimtz modern restoratif dis hekimliginin temel amaci, dogal dis -
estetiginin hastaya yeniden kazandinlmasidir. Estetik agidan basari,
restorasyonlarin dogal dislerle olan renk uyumuna baglidir. Dolayisiyla
protetik bir tedavinin amaci; ¢esitli nedenlerden dolay! kaybolmus olan
fonksiyon, fonasyon ve son derecede 6énem kazanan estetik unsurlarin
hastaya geri verilmesidir (6,43,55).

Kron-Képrii protezlerinde; Form, Ylzey anatomisi ve Renk faktérii
temel estetik unsurlar olarak én plana ¢ikmaktadir (7). Bu etkenlerin hepsi
bir restorasyonun estetik basarisinda énemli olmakla birlikte, dncelikle
renk faktéri, diger bir deyisle dogal dislerle olan renk uyumu, estetik

gérinim acgisindan son derece énemlidir (7,46).

Caglar boyunca rengin degisik alanlara gére ¢ok ¢esitli tanimlamalari
yapilmistir. Renk, klasik anlamda 1s13in nesnelere ¢arptiktan sonra gézde
olusturdugu duyumlardir. Bu duyumlar da ¢esitli renklerdir. Renk bir
_ objeden gegen ya da objeden geriye yansiyan isik dalgalan olarak da
tanimlanabilir. Billmeyer ve Saltzman’a gére renk; g6z tarafindan
algilanip, beyin tarafindan yorumlanan, renklendiriciler ile fiziksel
degisime ugrayan isiktir. Isik fiziksel, renklendiriciler kimyasal, g6z
fizyolojik, beyin ise psikolojik unsurlarin bir araya gelmesi ve birbirini



izleyen bu dért faktér, rengin dogal karmasasini anlatir (6,48,61). Renk
duyusu 1sikla olusmaktadir, objenin dodrudan niteligi degildir.

Mine ylizeyinden geriye yansiyan igik ile mine ve dentin yapisi iginde
sacilarak yansiyan 1si§in kombinasyonu dogal disin total renk efektini
olusturur. Vital diglerin 151g1 yansitmasi, emmesi ve emilen 1s1§in alt
katmanlarda da saglimasi gibi ozellikleri tam olarak
kopyalanamadigindan, dogal dis gérintisinin protetik uygulamalarda
verilmesi zorlagmaktadir. Dentin tabakasinin renk olusumunda primer
kaynak olmasi yaninda “mine’nin kalinhgi ve “translusensi’ 6zelligi de
olusan bu rengi modifiye etmektedir (32,41,52,53).

Renk konusunda egitilmemis bir géz icin digler beyazdir; oysa, yapay
bir restoratif materyal ile calisan dis hekimleri icin renk segimi oldukca
zordur (55,60). Protetik dis tedavisinde kullanilan estetik malzemeler
icerisinde, Ustlin estetik 6zelligi nedeniyle dogal dise en yakin gérinimui
sergileyen dental seramikler yaygin olarak tercih edilmektedir. Ozellikle
6n bdlgede yapilacak bir protetik restorasyonda, hastanin arzuladigi,
beklentilerine cevap verebilecek bir estetigin saglanabilmesi i¢cin seramik
malzemenin optik ézelliginin uygunluguna ve dis hekiminin bu konudaki
yeterli bilgi birikimine ihtiya¢ vardir (29,46).

Metal destekli seramik restorasyonlarda, metal alt yapinin uyumu,
calisma kolayligi ve direnci ile seramik malzemenin estetik gériintiist bir
araya getirilmistir (16). Ancak, dogal dis yapisi ile metal destekli seramik
kronun yapisi birbirinden tamamen farkhidir. Dogal dis: en igte pulpa,
pulpa odasini gevreleyen kalin bir dentin tabakasi ve bunun (zerini 6rten
- mine tabakasindan meydana gelmektedir. Bu nedenle disin yapisi, ¢esitli
tabakalar halindeki organik ve inorganik maddelerden olusmustur
diyebiliriz. Metal destekli seramik kronda ise en igte bir metal bashk
bulunmaktadir. Metal gérintistni gizlemek ve dentin rengine temel
olusturmak igin belirli bir kalinhkta olan metal alt yapinin {izerine 0,2-0,4
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mm kalinliginda bir opak tabakasi, bunun Gzerine de dentin ve mine
tabakalarini olusturan seramik malzemenin toz - likit karisimi kisitli

kalinliklarda uygulanabilmektedir.

Dental seramik malzemenin dis yapisindan farkh olmasinin yaninda
optik 6zelliklerinden dolay! 1stk gegirgenliginin de farkli olmasi, dis
hekimlerinin estetik basarisi ylksek sabit restorasyonlar yapabilmesini

glclestirmektedir.

Ozellikle pulpa odasi genis ve kiigik hacimli dislerde yeterli bir
kiictltme islemi yapilamadigindan uygun bir dentin tabakasi kalinhg: elde
etmek i¢in ya kronlar oldujundan daha biiylk yapiimakta ya da dentin
tabakasinin ince islenmesi nedeniyle “value’ degeri diger bir deyisle
aydinhk degeri ylksek, opak gérinimiii ve yapay oldudu ilk bakista belli
olan restorasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Restorasyonlar beyaz, tebesirimsi
renkte gériinmekte; bu nedenle dogal dis gérinimu saglanamamaktadir.

Servikal bolgeye yaklastikga dogal disin renginin doyguniugu
‘artmakta, metal destekli seramik kronlarda ise dentin tabakasinin kalinlig:
koleye dogru azaldi§i igin renk opaklagsmakta ve aydinlik degeri
yukselmektedir. Ozellikle dis hekimleri, metal destekli seramik kronlar ile
dogal diglerin renk ve gérlintgtnin, komsu dislerle uyumunun tam olarak
saglanamayacadl dustncesiyle genelde hastalarina 6n grubun

tamaminin restorasyona dahil edilmesini teklif etmektedirler.

Renk segiminde karstlasilan problemleri en aza indirebilmek igin
dental seramik tozu dQreticileri, kendi Urinleri igin renk anahtarlan
gelistirmislerdir.

Renk anahtarlarinda sinirli sayida renk secenegi vardir. Ornegin;
“Vitapan Classical’ renk anahtarinda 16 adet, “Vitapan 3D-Master” renk
anahtarinda ise 26 adet renk se¢enegi bulunurken, hastalarin dis rengi ve
goéruntiist ise genis bir yelpazede ve ¢ok cesitli renklerde olabilmektedir.
Hatta bir hastanin disleri birbirinden farklik gésterebilmektedir.



Renk anahtarlarinda, doygun bir renge sahip destek porseleni
tizerine, servikal bdélgeye uzanan daha koyu renkte kole dentini ile
insizale uzanan asil gévde dentini ve bu dentin tabakalarini 6rten
“translusent” (kismi gegirgen) bir mine tabakasi bulunmaktadir. Bu dért
farkh tabakadan kaynaklanan kalinllk miktari yaklasik 4 mm’ vyi
bulmaktadir (65). Tamamlanmis bir metal destekli seramik restorasyonun
kalinhg@ ise 1-1,5 mm arasinda degismektedir. Bu kalinlik farki, renk
anahtarlarinin metal alt yapill seramik restorasyonlarinda elde edilen
rengi temsil etmede gergekgi olmadidr sonucunu ortaya koymaktadir.

Bir renk anahtarni ile renk segimi yaparken, hastanin dislerinin
rengine en yakin renk basaril bir sekilde segilse bile o renge gére yapilan
kron, renk anahtarindaki renge uymayabilmektedir (3). Yapilan kron renk
anahtarindaki renge uysa bile, dodal dislere uymayabilmektedir.

Degisik firmalara ait dental seramik renk anahtarlari ile renk secimi
yapilmig kronlarin, renklerinin uyumiu olup olmadidi gesitli aragtirmacilar
tarafindan arastinimistir. Arastirmacilarin genel olarak vardiklar sonug;
Dental renk anahtarlarinin, renk eslemedeki yetersizlikleri (43), dogal
dislerin renklerini tam olarak temsil etmemesi (26) ve dolayisiyla ortaya
ctkan estetik basarinin tatmin edici olmamasidir (2,27,50).

Ulkemizde metal alt yapili seramik restorasyonlarin renk segim
asamasinda en ¢ok Vita firmasinin “Vitapan Classical” renk anahtari
kullaniimaktadir. Bu renk anahtarinda &éncelikle dogdal disi temsil eden
renk grubu belirfenmekte daha sonra belirlenen grup igerisinde rengin
diger boyutlari olan aydinlik (value) ve doygunluk (chroma) degerine
- karar verilmektedir. Ayni firma tarafindan, sabit restorasyonlarin renk
uyumunun daha iyi olabilmesi amaciyla “Vitapan 3D-Master” renk
anahtar gelistirilmistir. Bu renk anahtarinin seramik toz setindeki renk
sayis! arttirlmig; dolayisiyla renk anahtarinda bulunan renk cesitliligi
(alternatifi) de artmistir. Bu renk tlrleri, farkli bir sistemle renk secimi



yapilabilecek sekilde sistematik olarak siralanmis ve yakin zamanda
kullanima sunulmustur.

Renk anahtarinda 26 adet renk bulunan bu sistemde ilk olarak dogal
dis renginin aydinlik (Value) degeri, daha sonra dis renginin doygunluk
(Chroma) degeri ve en son, renk (Hue) boyutu belirlenmektedir.

On diglerden bir veya bir kagina seramik kron yapacak dis
hekimlerini en ¢ok disundiren konu, tercih edilen kron renginin dogal
diglerle uyumlu olup olmayacagidir. Kron yapildiktan sonra, yukarida
sayllan nedenlerden dolay! kronun renginin uyumlu olmamasi da dis
hekimi ve hastasi i¢in bllyiilk problem ol’usturmaktadlr.

Bu arastirmada, n dislere metal destekli seramik kron yapacak
klinisyenlerin basarili bir renk uyumu elde edebilmelerinde yol gosterici
olabilmek i¢in piyasaya yeni sirllen “Vitapan 3D-Master” ticari marka
fabrikasyon renk anahtarlarinin, ayni firmanin konvansiyonel “Vitapan
Classical” renk anahtarina gére renk eslemede UstUnlGgtnin olup
olmadidinin arastiriimasi, “Vitapan Classical’ ve “Vitapan 3D-Master”
fabrikasyon renk anahtarlari kullanilarak renk sec¢imi yapilmis kronlarin
dogal digse gére renk uyumlarinin incelenmesi amaclanmistir.



BOLUM Ii
GENEL BILGILER

Porselenin dental restoratif materyal olarak ilk kullanimi 18. ylizyila
rastlar. 1776'da Fransiz eczaci Alexis Duchateau ilk olarak porselen’i
dental amagli kullanmistir. Ancak porselenin asiri blzliimesini 6nlemede
basari kaydedememistir. Daha sonra Alexis Duchateau ve Nicholas
Dubois’in galigmalari teknik agidan bagarili olmus ama dogal dig rengi ve
saydamhd elde edilememistir (31,38,59). llk tek dis porselen
restorasyonlar 19. yilizyllda Guiseppangelo Fonzi adli arastirmaci
tarafindan yapilmig, ¢ok opak gériindugu icin tercih edilmemistir. 1850'li
yillarda White, Stocton ve Ash adli arastirmacilar tek dis porselen
restorasyonlari gelistirmigler ve yaygin olarak kullanmiglardir (31). 1889
yilinda Dr.Charles H. Land tarafindan da basarili inley ve kroniarin
yapildigi rapor edilmistir.

Sonraki yillarda Dr. Johnson, Felcher, Gonod, Swann, Lakermance
ve Granger isimli arastirmacilar porselenin metal ile desteklenmesi
lizerine arastirmalar yapmuglardir (31,38). Metal destekli seramik
restorasyonlar 1927 yilinda gelistiriimis ve sonraki yillar icerisinde kronlar
ve sabit bélumii protezier igin standart haline gelmistir.

Porselenin vakum altinda pisirimesi ile porselenin IsIk
gegirgenliginde dolayisiyla estetijinde 6nemli gelismeler saglanmstir.
Vines ve arkadaslari 1958 yilinda daha ince porselen tozlarini vakum
altinda veya dugtk hava basinci altinda pisirmek suretiyle estetikte biylk
bir gelisme saglamiglardir (30).

Ozellikle tim seramik kronlarin translusens (kismi gegcirgenlik)
6zelligindeki iyilesme ilk temel gelismedir (30). 1960’ yiilarda McLean ve
Hughes yiksek alumina igerikli seramikleri ve aluminous porselenleri

gelistirmislerdir.



Son 20 yil igerisinde renk sistemlerindeki gelismeler, seramik igleme
tekniklerindeki ilerlemeler ve dis anatomisinin daha blyik boyutlarda ve
daha aynintili olarak degerlendirilebilmesi porselen restorasyonlarinin
estetik yoénini daha da arttirmistir (30,38). 1991 vyilinda Zurich
Universitesinde Wohlwend isimli arastirmaci tarafindan gelistirilen
teknikle, 16sit kristallerinin porselen tozuna karistirimasi, porselenin
matriks yapisinda kopmaya kars! yaklasik 180 Mpa dizeyinde direng
kazandiriimigtir (30).

GlUnimuzde porselen materyalleri, 151k gegirgenligi ve traslusensi
ozellikleri yontnden dogal dis yapisini taklit edecek sekilde tretiimektedir.
Dental porselenler non kristalin camlar olup ortalama bilesenleri; % 63,2 |
SiO;, % 17,5 AL;,05, % 0,8 CaO, % 5,7 Na,O, % 11,7 K;O; ve % 1,0
B,O dir (30,31,39).

Baslangi¢gtan gunumize kadar dental seramiklerin malzeme
yapisinda koklt degisiklikler olmus, dayanikliligin artmasi yaninda estetik
gérinusl daha mikemmel kronlar yapabilme imkani dogmustur.
Dolayisiyla porselen materyalinin maddeler bilgisi alaninda gok énemli bir
gelisme gésterdigi séylenebilir.

Bir protetik restorasyonun amaci, dis sert dokusunda meydana gelen
kaybin, bu amagla kullanilan malzemeler ile restore edilerek kaybolan
fonksiyonun, estetigin ve fonasyonun karsilanmasidir. Bu amag, protetik
rekonstriiksiyonlar igin kullanilan materyallerde aranilan &zellikleri de
ortaya koymaktadir (Sekil 1).

Bu o&zellikler baslica; Yeterli mekanik dirence sahip olmasi,
Korozyona ugramamasi, Calisma o6zelliklerinin ‘iyi olmasi, Biyouyumlu
olmasi, Ekonomik ve Estetik olmasi olarak sayilabilmektedir (17,39,44).
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Direnci

Dental Materyallerde
Aranan Ozellikler
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Ozellikleri

Sekil 1. Dental Materyallerde Aranan Ozellikler

Protetik materyaller ¢igneme gerilimlerine karsi koyabilecek yeterli
stabiliteye sahip olmali ve korozyona ugramamalidirlar. Araliklarla gelen
bir gerilim, materyallerin giiciine statik basingtan daha fazla zarar verir.
Bundan dolayi, tekrarlayan bigcimde uzun sire devam eden ve kritik
diizeyin altindaki bir gerilim, materyalin basarisizliina yol agabilmektedir
(17).

Korozyon ile salinan trinler minimal diizeyde bile olsa organizmaya
dahil olmakta ve metabolizmaya karismaktadir. Bundan dolayl
materyallerin biyolojik uyumiluluklari, korozyon Griinlerinin minimal oranda
salinmasina ve bu Urdnlerin organizmaya zarar vermemesine baghdir.

Seramigin optik &zellikleri olduk¢a iyi olmasina karsin mekanik
gereksinimleri sinirh bigimde kargilayabilmektedir. Seramik icinde mevcut
kovalent metal-oksijen baglari nedeniyle, metallerde bulunan elastik ve
plastik 6zellikler seramikte yoktur. Seramik en kirilgan materyaller
arasindadir. Basma kuvvetlerine karsi direngli olan seramik gerilme

kuvvetlerine kargi direngsizdir.

Distk gerilme direncinin sebebi, Uretim islemi esnasinda ylzeyde

olusan mikro catlaklardir. Seramidin dayanikhihdini asan bir gerilme




kuvveti mikro ¢atlaklara uygulandiginda, catlaklar ilerleyerek kirilmaya
neden olur.

Metal ve seramiklerin kendilerine ait olumlu ézellikleri, iki materyalin
birbirine badlanmasi ile birlestirilebilir. Metal kuvveti karsilayan bir iskelet
olarak fonksiyon gdrirken, seramik ise estetik bir goérinta
olusturmaktadir. Seramik malzemenin dusik gerilme direncine ragmen,
dis | hekimliginde kullanigli hale getirmek igin iki dogrultuda gelisme
kaydedilmistir. Bunlar Metal destekli seramik restorasyonlar ve
dayanikhlik saglayan c¢esitli kristallerin ilavesi ile tretilmis olan tim
seramik sistemleridir. Metal destekli seramik restorasyonlar; hem yeterli
dlizeyde rijit hem de kirilgan olmayan bir materyal olan metal ile, estetik
gereksinimleri karsilayabilen ancak kirilgan bir materyal olan seramigi bir
araya getirir. Bu sayede hem seramigin sikisma direnci, korozyona
direnci ve estetik gibi olumlu ézelliklerine, hem de metalin hassas uyumu
ve gerilme direnci gibi olumlu 6zelliklerine sahip seramik restorasyonlar
yapilabilmektedir (9,17,21).

2.1 Estetik

Estetik, dogal diglerin form ve goérsel &zellikleri bakimindan taklit
edilmesi olarak anlasiimaktadir. Dogal disin sert dokusunu ¢ok iyi taklit
edebilen tek materyal seramiktir. Ayni zamanda, olduk¢a dastk olan
korozyon orani sayesinde,biyolojik agidan zararsiz olarak kabul edilebilir.
Ne var ki, seramik materyalleri yapim hatalarina karsi ¢ok hassastir.
Gunumuizde seramikler, estetik dental restorasyonlarda merkezi bir role
sahiptirler. Ancak estetik, dental restoratif materyallerde aranan
6zelliklerin sadece bir yénudir ve diger faktorlerden ayrn olarak
dustnmemek gerekir. Seramik restorasyonlarin estetigini dolayisiyla
bagarisini etkileyen Snemli faktérler arasinda; rengi, dis ylzeyinin mikro
yapisi, parlakhgi ve anatomik formu yer alir (12,39,59).
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2.2 Renk Olgusu

Renkler, elektromanyetik spektrumun gbézle goérulebilir dalga
boylarindaki 1s1§in, gézimizde olusturdugu algilamalardir. Insan gozu
yalnizca 400-700nm (10°m) araligindaki 1si§i algilayabilmektedir. Dalga
boylarinin élgiminde birim olarak nanometre segilmistir (54,59).

Tayf renklerinin dalga boylari ve saniyedeki salinim sayilari tabloda
gosterilmistir.

Tablo 1. Tayf Renklerinin Dalga Boylari ve Saniyedeki Salinim Sayilari

Renk Dalga Boyu Salinim Sayilarn
Kirmizi 800-600 my. 400-470 . 10"
Orange (Turuncu) 640-590 mp 470-520 . 10"
Sari 580-550 mp 520-590 . 10"
Yesil 530-490 mu 590-650 .10"
Mavi 480-460 mp 650-700 . 10"
Civit (Koyu mavimsi mor renk) 450-440 mp. 700-760 . 102
Menekse (Mor) 430-390 mp. 760-800 . 10"

Kirmizi renkten, mor renge kadar saniyedeki salinim orani yaklasik 2
kat artmaktadir. Bu seste bir oktava benzerdir. Isik dalgalan renksizdir.
Renk bizim g6z ve beynimizde olusur. Bu fiziksel olguyu anlamak igin tim
renklerin beyaz 1513in fraksiyonlari oldugu hatirlanmalidir. Renkler isik

isinlari tarafindan meydana gelmektedir.

2.3 Renk Teorileri

2.3.1 Newton Teorisi:
Isik Gzerine yaptigt deneylerle en ¢ok taninan bilgin Sir Isaac

NEWTON 1676 yilinda gergeklestirdigi bir deneysel arastirmada, tek bir
beyaz isik demetini cam prizmadan gegirerek tayf renklerine ayridigini

gOstermistir.



Sekil 2. Isigin Tayf Renklerine Ayrilmasi

Newton'un gerceklestirmis oldugu deneysel calismada; ince bir
araliktan gecen Isik demeti, cam prizmadan kirilarak gecerken dalga
boyuna badl olarak farkli acilarda kirilmaktadir. Dolayisiyla beyaz isik
prizmadan gegirildiginde dalga boylarina gére ayrilarak tayf renklerini
olusturmaktadir. Bu spektrum kirmizidan mora; kirmizi, oranj, sarl, yesil,

mavi ve mor olmak Uzere kesintisiz yayllmaktadir (54,59)(Sekil 2).

2.3.2 Young Teorisi:

Renk konusunda, i1sigin dalga teorisini ortaya koymus Newton'un
yapti§i deneyin tersini gerceklestirmistir. Newton 15131 tayfin alti rengine
ayirmis, Young ise beyaz 1s1d1 yeniden olusturmustur. Tayfin alti renginin
birer 1sinini beyaz bir perdede birbiri Uzerine duslrerek beyaz 15131 elde
etmistir.

Ayrica renkli lambalarla yaptidi deneylerde, uyguladigi eleme

yontemleriyle tayfin alti renginin yine ayni tayfta yer alan t¢ temel renge

(kirmizi, yesil ve mavi) indirgenebilecegini gostermistir (42).



2.3.3 Helmholtz Teorisi:

Helmholtz teorisinde merkezleri bir, i¢ ice iki daire bulunmaktadir.
Dis daireyi dort kisma ayirip her bir kismi sirayla sari ve maviye, i¢
daireyi de bu renklerin karisimindan ortaya c¢ikan vyesil renge
boyamistir. Bu sekilde hazirlanan daire hizla donduruldugunde dis
kisminda sari ve mavi renklerin optik karisimi meydana gelmektedir.
Sonugta dairenin dis kismi beyaza yakin bir gri olarak gérinmektedir.
Bu iki renk birbirlerinin tamamlayici olup sdratle birbirlerini

nétrlestirmektedirler (11).
2.3.4 Brewester Teorisi:

Brewester; kirmizi, sari ve mavi olmak U(zere U¢ esas renk
bulundugunu ve bunlarin degisik miktarlarda birbirleriyle karistirildigi
zaman diger butun renk isinlarini verecedini kabul etmektedir. Bu
teoriden yola ¢ikarak bir kromatik daireyi séyle meydana getirmistir

Sekil 3. Brewester Renk Teorisi

Bir daire igerisine kenarlari esit olacak sekilde tggen gizmis ve
uclarina G¢ ana renk yerlestirmistir. Daha sonra Gzerine ikinci bir ters
tcgen cizilerek bu tggenin uglarina ise iki ana rengin karisimi ara renkler
konmustur. Boylece Uggenlerden olusan bir yildiz meydana gelmekte ve
dolayisiyla kromatik bir daire olusmaktadir (59) (Sekil 3).



2.4 Ekleme Ve Eksiltme Renk Sentezleri

Belli bir dalga boyundaki renk, spektrumdan gikartilirsa geride kalan
1stk belirli bir rengi sergileyecektir. Tabii bu yalnizca isik ile mimkin
olmaktadir.

Beyaz Isik sadece (¢ temel renk olan kirmizi, yesil ve mavi i1sigin bir
araya gelmesi ile elde edilir. Bu U¢ renge ait kirmizi, yesil ve mavi
pigmentlerin ylzeye slrllmesi ile beyaz renk elde edilemez.

insan gozunin retinasinda gesitli reseptorler mevcuttur.  Bu
reseptérler arasinda, temel olarak agik ve koyuyu ayirmaktan sorumlu
rodlar (cubuklar) ve renklerin ayirt edilmesini mimkin kilan konlar
(koniler) yer almaktadir (9,17). Ug tip kon ayirt edilmistir. Bunlar;

v Yesil renk tayfini algilayanlar,
v Predominant olarak kirmiziyi algilayanlar ve

v Maviye karsl hassas olanlar dir.
2.4.1 Ekleme renk sentezi:

Rengin gérsel olarak algilanmasi, retinadaki reseptérlerin gelen
1s1§in dalga boylar tarafindan aktive olmasi ile meydana gelir. Retinada
1s1gin algilanmasi ve ayni zamanda renk kimliginin belirlenmesi, farkli
dalga boylarinin farkl uyarilar olusturmasiyla olur. Ornegin kirmizi, yesil
ve mavi renkteki isiklarin retinada st Uste gelmesi, beyaz rengin
algilanmasini saglar. Farkli renkteki 1siklarin st Gste gelmesi ile baska
renklerin elde edilmesine toplamsal renk sentezi denir.

Kirmizi ve yesil renkteki isiklarin Ust Uste dusdrlimesi sonucu
sekonder bir renk olan sari renk olusur (Sekil 4 [1]). Boylesi bir karigim
daha agik bir renk vermektedir. Yani daha agik bir 11k gozikir. Kirmizi
ve yesilin toplamsal sentezi sari rengi olusturmaktadir (17,59,65). Kirmizi
ve mavi renkteki igiklarin tst Uste dusurtlmesi magenta rengini olusturur

(Sekil 4 [2]). Ayni sekilde mavi ve yesil renkteki isiklar ise cyan rengini



olusturur (Sekil 4 [3]). Toplamsal renk sentezine goére; Kirmizi, yesil ve

mavi 1sigin Ust Uste dusurilmesi ile beyaz i1sik elde edilir(Sekil 4 [4]).

a: kirmizi isik, b: yesil 1sik,
c: mavi Isik.

1: sari, 2: magenta, 3: cyan,
4: Beyaz isik olusur.

Sekil 4. Ekleme Renk Sentezi

Bunlarin tumd renk tayfinin primer ve sekonder renkleri olarak
belirtilmistir.

Tablo 2. Primer ve Sekonder Tayf Renkleri

Primer Tayf Renleri Sekonder Tayf Renkleri

Kirmizi -Sari~> Yesil 1sik + Kirmizi 1s1k
Yesil -Magenta—> Kirmizi 1sik + Mavi 1s1k
Mavi -Cyan—> Mavi isik + Yesil 1sik

Bu, renkli televizyonlarda kullanilan prensiple aynmidir. Ekran, her
birinde kirmizi, yesil ve mavi bir nokta: yerlestiriimis olan piksellerden
olusur. Istenilen renk etkisine gére, bu noktalar cesitli yodunluk
derecelerinde gorundrler. Pikseller birbirine o kadar yakindir ki, gézimiiz
normal izleme mesafesinde onlari ayri ayrn algilamaz, bir renk karigimi

seklinde bitln olarak algilar (17,54,59).



2.4.2 Eksiltme renk sentezi:

Bu renk etkisi; farkli renkteki isiklarin Ust tste gelmesi ile degil,
beyaz 1si§in oniine konan seffaf renkli filtrelerin bazi dalga boyundaki
1s1§1 gecirmeyerek geri kalanini gegirmesi sonucu gikarimsal renk sentezi
ile renkli 1sik elde edilir. Diger bir yéntemde ise beyaz isigin tzerine
distigi renkli yizeyin bazi dalga boylarini absorbe ederek geri kalan
dalga boylarini yansitmasi ile ortaya gikar. Gunlik hayatta gevremizdeki
cisimlerin renkli gérinmesi bu sekilde olmaktadir. Beyaz 1s1din cesitli
dalga boylarinin absorbsiyonu sonucu ortaya ¢ikan cikarimsal renk
sentezini, toplamsal renk sentezi ile karistirimamalidir. Cikarimsal renk
sentezinin temel renkleri; sarl, cyan (doygun yesilimsi mavi) ve
magenta(doygun morumsu kirmizi) dir. Bu renklerdeki 1s131; sari, cyan ve
magenta renklerindeki seffaf filtreleri beyaz i1sigin éniine koyarak elde
ederiz. Ornegin sari ve cyan filtreyi arka arkaya beyaz isigin éniine
koydugumuzda yesilin algilanmasina sebep olur, ¢unki sari filtre 1s13in
mavi bilesenini absorbe ederken, cyan filtre, kirmizi ve sar bilesenleri
absorbe eder. Sonug olarak, filtrelerden sadece yesil bilesen gegebilir
(Sekil 5[1]). Beyaz isiktan mavi, sari ve kirmizi bilesenlerin gikariimasi
geride sadece yesili birakir. Bu renk etkisi retinaya dalga boylarinin Ust
iste gelmesi ile degil, materyalin kendisi tarafindan beyaz isi1din belirli
1sik dalga boylarinin absorbsiyonu ile ortaya ¢ikar (17,59,33,45). Beyaz
1sik Uist Uste konmus cyan ve magenta filtreden gegirilirse mavi disindaki
renkler absorbe edilir(Sekil 5[2]). Magenta ve sar filtre beyaz 1si1din
éniinde (st tste kondugunda ise sadece kirmizi isik geger (Sekil 5[3]).
Cikarimsal renk sentezine gére; sari, cyan ve magenta filtrelerin arka
arkaya konmasiyla beyaz isiktan primer renklerin gikariimasi sonucu

hicbir 11k kalmayacag igin siyah elde edilmektedir (Sekil 5[4]).



a: sari filtre, b: cyan filtre,
c: magenta filtre.

1: yesil, 2-mavi, 3- kirmiz
4- hi¢ 1s1k gegmez(siyah).

Sekil 5. Eksilme Renk Sentezi

Sari, Cyan ve Magenta filtreler kismen birbirinin (izerine gelecek
sekilde beyaz 1s1gin 6ntine konuldugunda ¢ikarimsal renk sentezi sonucu

ortaya ¢ikan renkler.

2.5 Optik Ozellikler

Bir cismin optik gérinimi, Uzerine gelen 1sigin yansimasi ve
absorbe ettigi 1s1k miktari ile belirlenir. Insan gézii sadece 400 nm ile 700
nm arasindaki dalga boylarini algilayabildiginden, sadece bu dalga
boylari arasinda yer alan ve restorasyondan gézimiize gelen isik
restorasyonun gérunttustnd olusturur (Sekil 6).

Optik ozellikler, gérundr 1s1§in yansimasini herhangi bir sekilde
etkileyen tum faktorlerdir. Bunlar igerisinde renk en belirgin optik 6zelliktir
(45,49). Ancak 1s1@in kinlma ve yansimasi, materyalin 1sik gecirgenligi
(Transparanthgi-Translusentligi), opalesansi, 1sildama 6zelligi (Floresans-
Fosforesans), parlakliyi ve metamerizm bir restorasyonun optik

gérunimind etkileyen faktérlerdir (17,53,54)



Sekil 6: CIE Renk Diyagramina Goére Goriinir Isigi Olusturan Tayf

Renklerinin Dalga Boylan

2.5.1 Kirllma ve yansima:

Isik ortam degistirdiginde, 6rnedin havadan su veya cam gibi
saydam bir cisme egik olarak girdiginde i1sik 1sininda kirllma ve yansima
meydana gelir (Sekil 7). Kirilma, 1s1gin oblik olarak bir ortamdan diderine
gegerken hizinda bir azalma ile birlikte yo6n degistirmesi olarak

adlandirilir.

Sekil 7. Isigin Kirllmasi ve Yansimasi
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Egder 1s1gin ikinci ortama gecisteki agisi dik aciya yakin ise, kismen
yada tamamen kirilmaya ugrayabilir. Isigin bir ylzeyden yansimasinda
ise, I1sik cismin icerisine hi¢ girmez, ya da sadece kismen girer.

Dogal disler birkac farkl tabaka iceren karmasik bir histolojik yapiya
sahiptir. Mine ve dentin ara ylzeyi 6nemli bir gecistir. Minenin kendisinde
de dista prizma icermeyen ortucu bir tabaka ile, altinda bu tabakadan net
bicimde ayrilmis kolumnar yapida apatit kristallerinden olusan bir tabaka
vardir. Her bir apatit kristali gelen isik i¢in ayri bir ortam olusturur. Apatit
kristalleri 151§1 disin ic kismina dogru yénlendirirken, 1sik kristallerin
birbirlerine temas eden sinirlarindan gecerken de kirilmaya ugrar ve bir
kismi da yansitilarak apatit kristalleri tarafindan disari dogru yonlendirilir
(Sekil 8).

Sekil 8. Dogal Disde Isigin Yansima, Kirllma ve Sagilmasi

Restoratif materyaller tarafindan da benzer bir etki elde
edilebilmektedir. Seramigin kristalin partiktlleri, 1s1gin kinldigi optik énemi
olan kristal yuzeyleri icerir. Ancak sinirli alanlarda da ayni etkiyi elde
etmek igin farkh kirilma indisleri olan cam fritler de porselen tozuna
eklenebilmektedir (9,32,65).
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2.5.2 Isik Gegirgenligi:

Istk gecirgenlik duzeyi icin transparant (saydam) ve tranlusent (Yari
seffaf, yari saydam) terimleri kullaniimaktadir. Bu iki terim birbiriyle
karistirilmamalidir. Saydam terimi isida karsi tam gegirgen materyaller
icin kullaniimakta ve transparant materyallerin ylOzeyinden Isik
yansitiimamaktadir (Sekil 9).

Translusent terimi ise bir objenin arkasinin kolaylikla gérinmesine
izin vermeyen materyallerin karakteristik 6zelligidir. Bu nedenle isik belli
boyutta yansitilir ve dolayisiyla translusent materyaller daha opak
gorunasludar (9,45,65).

IRRERE]

ISP EEY ]

Sekil 9. Isigin Seffaf ve Yan Seffaf Yiizeylerden Gegisi

Dogal disler mine tabakasiyla kaplanmistir. Mine tabakasi, hastanin

yasina bagli olarak az veya ¢ok oranda translusent olabilmektedir (59).

Apatit kristallerinin prizmatik dizilisi ve 151§1 yénlendirmesi, belli bir
miktarda saydamlia yol acgar. Seramik materyallerin saydamlik
dereceleri, kismen cam fazinin orani ile belirlenir. Dogal dislerin
saydamligina yaklasmak icin bu oran yuksek olmalidir. Cesitli seramik
fazlarinin farkh kiriima indisleri yansima, kirilma ve saydamlik Uzerinde
etkilidir (17).



Bir cismin saydamligi, o cisim tarafindan iletilen ve sacilan isik
miktaridir. Yuksek saydamlik, daha acik bir renk gértnumu verir. Dogal
disler nadiren transparant olurlar. Yalnizca ¢ok geng bireylerin dislerinde
karsilasiimaktadir. Transparant alanlar, dislerin insizal kenarlari boyunca
ince ve uzundurlar. Genellikle mamelonlar arasinda, insizal kenarlarin
bitimine yakin alanlarda ve distal-mezyal ara ylzeylerde bulunur.
Transparant alanlarin  gorinumd  griden koyu maviye degisiklik
gosterebilmektedir. Bununla birlikte; yasli hastalarin dislerinde de
transparant alanlar mevcuttur. Bariz bir ovebite nedeniyle dislerin dnemli
dlizeyde asinmasi ve keskin kenarli asinma fasetlerinin olusmasi,

transparant alanlarin olusmasini saglamaktadir.

Bu durum insizal kenarlarin asiri dizeyde birbirini értmesinden ve
fonksiyonel streslerden de kaynaklanabilmektedir. Dentin hemen hemen
tamamiyle insizal kenarlardan kaybolmakta ve cok ince bir mine tabakasi
cam gibi géztikmektedir.

Kesici kenardaki asiri seffaf mine agiz ortami karanlik oldugu igin
koyu gorundr ve renk griden koyu maviye degisiklik gosterebilmektedir.
Daha saydam bir materyal, renk ve gériinim Uzerinde arka planin etkisini
daha fazla goésterecektir. Saydamlik, materyal icerisinde sacgilmanin
artmasi ile azalir (39,59)(Sekil 10).

Sekil 10. Bir Cismin Translusentliginin Kontrol Edilmesi



Saydamligin tersi opasitedir. Isigin bir materyal igerisinde sac¢ilmasi,
malzemenin igerisindeki c¢esitli ylzeylere carpmasiyla sonucu ortaya
cikan yansimalardir. Sacilma yuzeylerine érnek olarak, hava kabarciklari
ve titanyum dioksit gibi opaklastiricilar gosterilebilir (Sekil 11). Diger bir
ornek ise kompozit rezin matriksindeki doldurucu partiktllerdir. Sagilma
etkisi, sacilma yuzeylerinin boyut, sekil ve sayisina baglidir. Saciima ayni
zamanda sagiima yuzeyleri ile bu ytzeyleri gevreleyen matriks arasindaki
kirilma indisleri arasindaki farka da baglidir (39,65).

Sekil 11. Yan Seffaf Bir Cismin igerisinde Ara Yiizey Olusturan
Partikiillerin Neden Oldugu Igik Sagilmasi.

2.5.3 Opalesans ozelligi:

Bir materyalde isik dalgalar kendi dalga boylarindan daha kugcuk bir
cisimle karsilastiginda, egilirler, yansitilirlar ve tum dogrultularda
sacllmaya ugrarlar. Daha kisa dalga boylari (mavi), uzun olanlardan
(kirmizi) daha kuvvetli bicimde yén degistirir. Eger i1sik kaynagi net olarak
goézlemcinin arkasinda veya Uzerinde ise, sari ve kirmizimsi renkler
ozellikle gérunurdur. Bu etki, matriks ile ayr partikuller arasindaki kirilma
farki arttikga, daha kuvvetli bir hale gelir.

Gokylzinin rengi, opalesansa bir drnektir. Gokylzii her zaman
glnesin cevresinde sari gozlenir, ve gunesin kendisi beyaz sk

yaymasina ragmen sari gortindr. Glnes isinlarinin direkt olarak geldigi



gln ortasinda mavi 1s1gin miktari (yogunlugu) daha fazladir. Atmosferde
bulunan molekil ve atomlar mavi 1s1§1 10 kat dan daha fazla sacilima
ugrattigi icin goékyuzu mavi gérunmektedir. Ayrica glinesten uzak kisimlar

gézlendiginde ise gokyuzl farkli mavi tonlarindadir (Sekil 12).

Sekil 12. Goékyiuiziiniin Renk Degigimi

Isigin mavi bileseni saridan daha kuvvetli bicimde sacildidi igin,
tayfin bu bileseni gokytiztinde glunesten uzak kisimlarda daha baskindir
Gunesin yakininda, daha zayif bicimde sagilan ve daha zayif bicimde yon
degistiren sari ve kirmizimsi bilesenler baskindir. Bu gérinim, beyaz
gines 1s1ginin  atmosferdeki kucluk su damlaciklari  Gzerinden
saciimasinin bir sonucudur. Bu atmosferik saciima etkisi kismen kirlilik
(toz partikilleri, gazlar vb.) veya artmis atmosferik nemlilikten de
kaynaklanabilmektedir (17,45,65).

Yari degerli opal minerali, bir SiO, taridir. Cok kiglk kirecikler
halinde amorf veya kriptokristalin materyalinden olusur ve cok ince
damlaciklar seklinde su icerir. Opal, gelen i1si§a ve gézlemcinin izleme
acisina gore, baskin olarak mavi tonlarda degisken renklidir (6r;
gokkusagina benzer bir renk yansimasi tayfi gosterir). Bu, isigin kugtk
yapisal bilesenler araciligiyla saciimasinin bir sonucudur. Dogal dis

minesi de, daha sinirli olmakla beraber benzer bir etki gosterir.

Seramiklerde opalesans, temel matrikse ¢ok ince ve kuvvetli bigcimde

kirma &zellikli partiktllerin eklenmesi ile elde edilir.
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2.5.4 Isildama Ozelligi :

Isildama kavraminda iki optik etki birlesmistir. Floresans ve

Fosforesans. Kisa dalga boylu 1s1gin istmasi ile ortaya ¢ikarlar.
2.5.4.1 Floresans ;

Bazi materyaller, ultraviyole 1sik veya x isinlari gibi yiksek enerjili
radyasyona maruz kaldiklarinda 1sik yaymak gibi floresan o&zellikler
gosterirler. Radyasyon basladiginda materyaller floresan aktivite gésterir
(6r, 151k sagar), radyasyon bittiginde floresan aktivite de sona erer.
Floresans enerji yiklenmesi ile ortaya cikar. Gelen ultraviyole Isik,
materyaldeki elektronlari daha yiksek bir enerji dizeyine c¢ikarir.
Elektronlar eskiden bulundugu dustk enerji duzeyine inerken kazanmis
oldugu enerjiyi, géruntr i1sik formunda geri verir. Bu olgu ilk olarak floritte
(CaF,) gézlenmis ve dolayisiyla ismini bu mineralden almistir (17,45).
Diger bir tanimlamaya goére; Floresans, i1sigin bir cisim tarafindan gelen
isininkinden farkli dalga boylarinda yayilmasidir. Yayilma gelen i1sinin
kesilmesinin hemen ardindan durur. Dogal disler ultraviyole isik ile
aydinlatildiklarinda mavi bélgede floresans 6&zelligi gosterirler. Dental
porselenler de ultraviyole isik altinda floresandirlar.

Gegmiste, dogal floresansi taklit edebilmek icin dental seramiklere
uranyum bilesikleri eklenirdi. GUinumuzde, eser metallerin nonradyoaktif
oksitleri (lantanitler) bu amag igin kullaniimaktadir (17,33,39,45).

2.5.4.2 Fosforesans ;

Radyasyonun emilimi ile ortaya ¢ikan ve radyasyon durduktan sonra
bir middet daha devam eden isimaya fosforesans denir. Bunun anlami,
uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini sadece biraz gecikme ile
salmasidir. Fosforesans esas olarak fosfor iceren bilesiklerde goérulir

(17,61).



2.5.5 Parlaklik :

Yuzey parlakhgi, cilali bir géranim kazandiran optik 6zelliktir.
Kontrast parlakligi, spekiler yansimanin diffuz yansimaya oranidir.
Parlaklik icin diger bir husus ise spekuler olarak yansitilan, kolimasyona
ugramis 1sik miktaridir. Spekuler yansimada gelen isigin agisi, yansima
acisina esittir. Gelen 1sin cisim tarafindan dagitildiginda, gelen isinin
daha fazla kismi diffuz sagiimaya ugradidindan parlaklikta bir azalma olur
(Sekil 13).

Sekil 13. Isigin Difiiz ve Spekiiler Yansimasi

Yuksek bir yuzey parlakligi, genellikle purtizstiz yiizeylerde elde
edilir. Kompozit restoratif rezinlerde ylzey parlakligi, artan yizey
purazlulaga ile duser. Parlaklik, dental restoratif materyallerin énemli bir
goérunim ozelligidir. Restorasyonlar arasinda veya dislerle restorasyonlar
arasinda parlaklik farklari, ayni renkler arasinda bile kolaylikla fark
edilebilir. Ayrica, yuksek parlaklik renk farkliliginin etkisini artirir, ¢tinki
yansiyan 1s1gin rengi daha fazla gbéze carpar. Restoratif materyalde
yuksek parlaklik ayni zamanda renk gérinimini daha agik hale getirir
(39,59).
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2.5.6 Metamarizm :

iki cismin renk uyumunun farkli i1sik kaynaklari altinda degisiklige
ugramasina metamerizm adi verilir. Bir 1sik kaynagi altinda renkleri
birbirine benzer, ancak baska bir isik kaynagi altinda renkleri birbirine
gére farkli gérinen iki cisim, metamerik bir gift olusturur. Metamerik iki
cismin renk yansima egrileri birbirini kesen iki farkli egridir. Bir
metamerizm 6rnegdi olarak; bir renk anahtarindaki renk érneginin floresan
1sik altinda normal dise uymasi, ancak akkor flamanli lamba 11g1 altinda
ise farkli olmasidir. Metamerizm, laboratuar ve dental klinik arasindaki
muhtemel aydinlatma farklarindan da kaynaklanabilir. Renk segiminde ve
laboratuarda kron yapimi sirasinda tek bir tirde 1sik kaynadina bagl
kalmak, restorasyon ile dogal dis arasindaki renk uyumsuzlugunun énemli
nedenlerinden biridir.

Renk tespitinde aydinlatmalarin standardizasyonu metamerizm
etkisini azaltacaktir. Tabii ki ideal durum, cisimlerin ayni renk yansitma
egrisine sahip olmasidir. Boylelikle cisimler izomerik bir gift olustururlar ve
ttim 1s1k kaynaklari altinda renk uyumu gosterirler (39,49,61,65).

Bu 6zelliklerin her birinin; dis hekimi, teknisyen veya hasta gibi bir
gbzlemci tarafindan algilanmasi asagidaki faktérlere bagl olarak
degisebilir:

e Isik kaynagi,

o Gozlemcinin yorumu, algilayisi

e Restoratif materyallerin i1sik kaynagi ile etkilesen yapisal optik

degiskenleri (39).

Restoratif materyallerde bu faktérlerin bilinmesi ve bu bilginin dogru

bicimde dikkate alinarak iletiimesi, estetik restorasyonlarin segimi ve

uygulanmasinda blytk ¢lglide fayda saglar.



2.6 Isik Kaynag

Isik kaynagindan yayilan isik dalgalari, cisim ile etkilesir ve gézlemci
tarafindan algilanir. Isik kaynaginin renk igerigi algilanan cisim ile
etkilesime girer. Isik kaynaginin renk igerigi her dalga boyunda yayilan
isik yodunlugudur. Bu isik kaynaginin tipine baglidir. Isik dalga boylari
genellikle renk olarak kabul edilen "hue" ile iligkilidir .

Isik kaynaklari, renk sicakligina goére de tarif edilebilir. Bu sicaklik
kelvin (K) birimiyle ifade edilmektedir. Oda sicakliginda siyah olan bir
objenin belirli bir kelvin sicakliginda isitiimasiyla yaydigi isigin rengi,

kelvin derecesi olarak belirtilir (39,49).Ornegin;

Tablo 3. Kelvin Sicakligina Goére Isik Kaynaginin Rengi

800 K Kirmizi
3000 K Sari
5000 K Beyaz
6000 K Acik Mavi
60000 K Parlak Mavi

Belli bir Kelvin sicaklik derecesine isitildigi igin 1sik yayan siyah bir
cismin rengi ile bir isik kaynaginin rengi denk ise o i1sik kaynaginin rengi,
cismin 1sitildigi Kelvin derecesi ile ifade edilir. Ornegin 3000 K derecesi
sicakliginda i1sinmig olan tungsten Flamanli lambanin yaydigdi 1s1§in rengi
3000 K olarak ifade edilir. Diger bir deyisle rengi ifade etmek icin Kelvin
derecesi kullanilir. Ogle saatlerindeki giinesin rengi 5500K, bulutlu
havanin rengi ise 10000K derecesidir. Renkli bir objenin rengini, cismi
aydinlatan isik kaynaginin Kelvin derecesi degistikge, farkli farkli géruriz.
Bu nedenle isik kaynagi Ureticileri, renk ¢alismalarinda kullanilacak belli
bir lambanin kullanilabilirligini CIE renk semasi olarak bilinen bir

uygulama ile saptamaktadirlar (49).



Bir 1s1k kaynaginin ¢zellikleri renk degerlendirimesinde 6nemlidir,
clnkll dalga boyu ile baglantili olarak yogunluk dagilimi, cisim ile
etkilesime giren ve gozlemci tarafindan algilanan isik spektrumunu
belirler. Herhangi bir renk tarifinde, kullanilan isik kaynagi belirtiimelidir.
Bunun o6tesinde, renk segiminde uygun isik kaynag: kullaniimalidir.
Hastanin dis rengini segen dis hekimi ile kronu yapan seramist ayni cins
1sik kaynagini kullanirlarsa kronun renk uyumu daha basarili olur.

Gun 1sigina gok yakin ozellikteki 1stk kaynaklari tercih edilir ginki
restorasyonlarin renk tonlari bu isik kaynaklari altinda gézlendiginde
dogal 1sik altinda gozlenen tonlara yakin olur. Renk eslemede
kullanilacak bir 1sik kaynaginin renk sicakligr yaklasik 5500 K olmalidir.
Bu sicaklikta siyah cismin gorilebilir renk etkisi, standart gin 1s1ginin tayf
egrisine benzerdir. Ayrica renk yorum indisi 90 birimin tGzerinde olmahdir
(39,49).

2.6.1 Renk yorumu indisi

Bir 11k kaynaginin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir
degisken ise renk yorumu indisidir. Bir 1sik kaynaginin renk yorum indisi,
istk kaynagin aydinlattigi cisimlerin renk gérintima ile cisimlerin referans
olan bir 1sik kaynagi altindaki renk géruntmleri karsilastirildiginda o 1sik
kaynaginin renk gértinimt tzerinde sahip oldugu etkidir. Renk yorumu
indisi, kaynagin bir cismin rengini referans 1sik kaynagina goére
ayirabilecedi derecenin 6lglistdir. Renk yorumu indisi olarak 100 ideal
kabul edilir. Renk seg¢imi i¢in uygun bir ortamda isik kaynagdinin 90 veya
Uzerinde bir renk yorumu indisine sahip olmasi gerekir. Dis hekimliginde
kullanilan bazi 1sik kaynaklarinin renk yorumu indisi asagidaki tabloda yer
almaktadir (39).

Renk yorum indisi, bir i1sik kaynadi altindaki bir cismin renginin
goéruntstnt  ayni cismin referans 1sik kaynagi altindaki renginin

gortnistne benzerligini belirtir. Kullandigimiz 1sik kaynagi altinda bir



cismin renginin géranutst ile ayni cismin referans 1511 altindaki renginin

goérunisi ayni ise o 1sik kaynagdinin renk yorum indisi 100 kabul edilir.

Tablo 4. Isik Kaynaklarinin Renk Yorum indisleri

ISIK KAYNAGI URETICI FIRMA RENK YORUM INDISI

Chroma 50 General Electric Co. 92
Chroma 75 General Electric Co. 94
Cool White General Electric Co. 65
Hanau Viewing Lamp Teledyne Hanau 93
Neylite J. M. Ney Co. 98
Verilux Verilux Inc. 93

Vita-Lite Duro Test Corp. 87-91

Bir dental tedavi odasindaki cgevresel elemanlar, cisime ulasan
gercek 151§l modifiye edebilir. Duvarlarin rengi, giyim ve dudaklar gibi
yumusak dokular, disler, renk skalalari, restoratif materyaller lzerine

disen 15181 etkileyebilirler.

2.7 Gozlemci

Goézlemcinin gozi, cisim tarafindan yansitilan veya iletilen 15131 alir
ve sonuglari yorumlar. Gézun yaniti, kisilere gére degiskenlik gésterdigi
gibi disi aydinlatan 1s1§in degismesi ile de farlilik gosterir.

En ¢ok yesil renk béliminde hassastir. Insan gézi 10 milyonun
Uzerinde farkli rengi ayirt edebilmektedir. Dolayisiyla renk farkliliklarinin
karsilastirma yolu ile tespitinde en iyi detektérdur. Ancak bu renkler
hafizada tekrar olusturulamamaktadir (39,45).

Rengin insan g6zl ile tespiti, uyarilarin retinadaki koni seklindeki
hicreler tarafindan algilanmasi ile gergeklesir. Bu hiicrelerdeki anomaliler

renk kérlugtne neden olur. Poptilasyonun yaklasik %8'i renk anomalisine




sahiptir. Renk gérme anomalisine sahip pek cok kisi ise bunun farkinda
bile degildir. Bir renge ait uyarinin géze surekli olarak iletiimesi, gézin o
renge yanitini azaltir. Bu bazen renk yorulmasi olarak adlandirilir. Uyari
ortadan kalktiktan sonra, bir géz ayni rengi gértiyormus gibi algilamaya
devam edebilir (21,39,49).

insan gozu yerine diger dedektérler de 1sigin algilanmasinda ve
degerlendiriimesinde kullaniimaktadir. Bunlar genellikle spektrofotometre
veya kolorimetre gibi fotodetektérlerdir. Fotodetektorlerin yanitlar tiplerine
gore gesitlilik gosterir. Bu tip cihazlarin renk élciimleri ve parametrik renk
tespitlerinde, siklikla CIE (Comission Internationale de [I'Eclairage)

Standardi referans alinir.
2.8 Renk sistemleri
Renk sistemleri cisimlerin renk parametrelerini tarif etmek icin

kullanilirlar. Asagida, dental materyallerin rengini tanimlamada kullanilan

temel renk sistemleri aciklanmaktadir.
2.8.1 Munsell renk sistemi;

Munsell renk sisteminde; hue, value ve chroma koordinatlari ile
tanimlanan ve ayni zamanda rengin U¢ boyutu olarak bilinen ¢ boyutlu
bir sistem kullanir (2,6,24,33,61)(Sekil 14).
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2.8.1.1 Hue:

Kirmizi ve yesil gibi rengin adidir. Renk ailesinde bir rengi digerinden
ayirt eden niteliktir. Hue, gézlenen 151§in dalga boyu ile iliskili olup rengin
ismi olarak da nitelendirilebilir. Kirmiziyi saridan veya yesili maviden
ayiran bir nitelik olarak, renk i¢in daha dogru ve profesyonel bir terimdir

(28,37,39,59).
2.8.1.2 Value:

Aydinlik degeri, bir rengin koyu bir renkten ayirt edilmesini saglayan
niteligi olarak veya belli bir rengin aydinlik veya karanlik duzeyinin
achromatic 6lgimi olarak da tanimlanabilmektedir. Siyah beyaz
fotograflarda renk yoktur ancak cisimlerin gérintuleri aydinlik degerine
gore grinin agik ve koyu tonlari olarak gértintr. Birbirinden tamamiyle
farkl iki renk tam anlamiyla ayni value dederine sahip olabilirler. Bunu
kavramak igin, renklerin siyah-beyaz televizyondaki gérinisinin hayal
edilmesi bir fikir verir.

Beyaz yiizey en yilksek aydinlik degerine, siyah ylzey ise en dustk
aydinlik degerine sahiptir. Beyaz ylizey, Uzerine dusen tum dalga
boylarini yansitmakta ve aydinlik degeri 100 kabul edilmektedir. Uzerine
dusen 1s1gin tim dalga boylarini soduran siyah yluzeyin aydinlik degeri
ise 0 kabul edilir.

Aydinlik degderi ylksek olan bir kron ilk bakista yapayligi géze
carpan agik ve tebesirimsi bir gérintu verirken, dustk aydinlik degerine
sahip bir dis ise gri ve cansiz gérunir (39). Bir rengin aydinlik degerini
ylkseltmek icin beyaz, duslrmek igin ise gri veya siyah eklenir. Ayrica
tamamlayici renkler esit miktarlarda karistinldiginda ve renge
eklendiginde de value degeri azalmaktadir (29,33,37,59).

Aydinlik dederi Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemlerinde merkezde

yer alan renksiz bir eksen vasitasiyla temsil edilmistir (Sekil 15).
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Bu eksende beyaz en
Ust noktada, siyah en alt
noktada yer almaktadir.
Siyahtan  beyaza  dogru
kademeli olarak gri rengin
tonlari olusmakta ve bu
sayede iki u¢ arasinda gegis
saglanmaktadir.

Aydinlik seviyesinin
belirlenmesi, renk seciminde

en 6nemli faktordur.

Sekil 15. Aydinhk Degeri

2.8.1.3 Chroma:

Bir rengin yodunlugunun veya doygunlugunun o6lcisiidir. Ornegin
pembe, dustk doygunluktaki kirmizidir. bir renkteki hue’nun doygunluk
miktaridir. Ornegin, bir damla renklendirici iceren bir bardak su, ayni
renklendiriciden on damla igeren bir bardak sudan daha dusik chromaya
sahiptir (28,37,59).

2.8.2 CIE renk sistemleri;

CIE Uglu uyaran degerler sistemi, CIE gézlemcisi tarafindan
belirlenen spektral yanit fonksiyonlarina dayali olarak X, Y ve Z halinde
U¢ degisken kullanmistir. Renk belirlerken bazen CIE chromaticity
diagrami da kullanilir.

Diger bir CIE renk sistemi (CIE L*a*b*) renk belirlerken L*, a* ve b*
dediskenlerini kullanir. L*, a* ve b* degerleri, tc¢li uyaran X, Y ve Z
degerlerinden hesaplanabilir. Bu renk sisteminin avantaji, renk
algilanmasinda elemanlari esit araliklandiriimis ve vyaklasik olarak

uniform olan U¢ boyutlu renk uzayr halinde dizenlenmis olmasidir.



Ug renk degiskeninin her birisinde bir birimlik degisim, yaklasik olarak esit
duzeyde algilanir(Sekil 16).

Lab-SYSTEM

L=0

Sekil 16. CIE Lab Renk Sistemi

“ L* " degeri, Munsell sistemindeki aydinlik degerine benzer olarak
aciklik ile ilgilidir. a* ve b* koordinatlari kromatik bileseni tarif eder.

“a* " degeri Kirmizi - Yesil renk eksenini temsil eder. “ a " nin pozitif
dederi objenin kirmizi, “@” nin negatif dederi ise yesil miktarini
bildirmektedir. ‘b*" degeri ise Sarl — Mavi renk eksenini temsil eder. “b”

nin pozitif degeri objenin sari,“ b
bildirmektedir (6,45)(Sekil 17).

nin negatif degeri ise mavi miktarini

RENK UZAYI

DOYGUNLUK

Sekil 17. Renk Uzayi
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CIE L*a*b* sistemindeki AE, renk farki sdyle tanimlanir:

AL*, Aa* ve Ab*, iki 6érnegin CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki
farklar olmak tzere, renk farki; AE* = [(AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)?]Y2 formulu
ile hesaplanmaktadir. CIE L*a*b* sisteminde AE'nin avantaji, renk
kiyaslamalarinda renk farkliiginin ortaya konmasinda kullaniimasidir.
Restorasyonlar ve komsu disler arasindaki renk uyumu AE degerlerine
gére yapllabilir. Amerikan Dis hekimleri Birligi (ADA) standardina gére, bir
renk anahtarina gére yapilan kronun renginin o renk anahtarina gére AE
cinsinden farki 2 birim lik toleransa sahiptir. Bu AE degerleri, ortalama
toleranslar olsa da, bazi bireyler 0.5 duzeyindeki renk farklliklarini
algilayabilirken, bazi bireyler ise 4 birimlik faklari gérememektedir. Bu
algilama farklilklari siklikla hastalar, hekimler ve laboratuar teknisyenleri

arasinda anlasmazliga yol agmaktadir (40).

2.9 Renk Olgiimleri:

Munsell renk skalalari gibi renk standardlarini kullanarak gorsel
karsilastirma yapmanin yaninda, spektrofotomefrik veya kolorimetrik
yontemler kullanilarak da renk él¢timleri yapiimaktadir.

Spektrofotometreler (reflectance ve transmittance) her dalgaboyunda
yansitilan 1sik miktarini dlgerler. Cift isinli bir spektrofotometre, cisimden
ve bir referans standardindan gelen yanitlan karsilastinr. O dalga
boyunda érnekten gelen 1sidin referansa gére ytizdesi bulunur. Spektral
yanittan, cisim igin renk degiskenleri hesaplanabilir. Spektrofotometrik
6lgtimler; restoratif rezinlerin, tam protez dislerinin, porselen
restorasyonlarin, renk anahtarlarinin, dental materyallerin renklerinin
saylisal ifadelerini bulmak ve renkli iki cismin arasindaki renk farkini
degerlendirmek igin kullaniimaktadir.

Kolorimetrelerde ise (¢ primer renkteki isigin her birinin, rengi
6lgtlecek ornek Gzerinden yansima miktarini, referans érnekten yansiyan

Isiga gore yiizde olarak &lcer. Ug primer rengin érnek tizerinden yansima



degerlerine diger bir deyisle Uglu uyaran degerlerine gére érnegin rengi
saptanmis olur. Dis renginin saptanmasi igin ¢ degisik marka kolorimetre
bulunmaktadir. Bunlar; IDL Color-Eye (Instrument Development
Laboratories, Inc.), Chromascan (Sterndent Corp.) ve Minolta Chroma-
Meter (Minolta Corp.) gibi kolorimetrelerdir. Kolorimetreler, tgli uyaran
degerleri (X, Y, Z) veya CIE L*a*b* degerleri cinsinden sonuglar

vermektedirler.

2.10 Renk Segimi:

Renk segimi goérsel bir algilamadir ve tamamen subjektiftir.
Egitilmemis bir g6z igin dis rengi beyaz veya saridir. Diglerin servikal
bélgesi, ince mine tabakasindan dolay! genellikle disin gévdesinden daha
sarl bir ton ve daha ylksek bir renk doygunlugu gésterir. Ayrica servikal
bélgenin rengi dis eti komsulugu nedeniyle de farkli algilanmaktadir.
Dislerin ara ytizeylerinde renk etkisi, bu bélgenin formu ve bu ylzeylere
gelen stk miktar ile olusmaktadir. Labial ve buccal yuzey dis ylizeyinin
buytk kismini olusturur ve minér i¢ ve disblkeylikler ile neredeyse diiz bir
ylzey halinde bilyuk miktarda isik absorbe eder. Gergek renk sadece
disin orta uglustinde yeralir. Burasi, renk anahtarlarinin eslenmeye
calisildigr bolgedir.

Temelde amag, rengin tam olarak kopyalanmasi ise; disin formunu,
ylizey yapisini ve 6zel karakteristik olusumlarini da dikkate almak gerekir.
Diger bir deyisle tum bu faktérleri bir butin olarak dustnmek
gerekmektedir.

Dislerden kaynaklanan renk esleme gticlagi sunlardir.

v" Dislerin optik 6zelliklerinin belli bir aralikta olmasi,
v" Dis renklerinin uniform olmamasi,
v Ig yapilarinin ve yiizey 6zelliklerinin karmasik bir gérintme sahip

olmasi,
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v Belli bir diizeyde fluoresans 6zelliklerinin olmasi,
v’ Seffaf ve yari seffaf alanlar icermeleri ve
v' Yasa bagli olarak form ve renk ézelliklerinin degismesidir.
Renk segiminde; 151k kaynagi, cisim ve gdzlemcinin Ugli etkilesimi
hatilanmali ayni zamanda metamerizm, parlaklik, saydamlik ve
fluoresans da dikkate alinmalidir. Renk tespitini etkileyen faktérlerin

dikkate alinmasi, renk tespitinin sonucunun daha basarili olmasini saglar.

Renk seciminde en 6nemli faktor 1sik kaynagidir. Renk sicakhgi
5500 K ve renk yorum indisi 90 veya Uzerinde olan bir i1sik kaynagi tercih
edilmelidir. Eger mumkinse, renk uyumu farkl 1sik kosullari altinda,
ornedin flioresan Isiginda da kontrol edilmelidir. Hastalarin &6zel
isteklerinin olabilecedi durumlarda, 6rnegin bazi aydinlatma kosullari
altinda uzun sureli aktivitelerde bulunmalari halinde, bu aydinlatma

kosullari altinda da renk uyumunun kontrol edilmesi dnerilmektedir (39).

2.11 Renk Segimini Etkileyen Ve Renk Eslenmesinde Dikkat

Edilmesi Gereken Faktorler

> Kilinik ortami renk tespitinde 6nemli bir faktérdur. Notr, agik gri bir fon
rengi, renk segiminde karsilasilabilecek yanilgilari azaltacaktir (39).

> Renk saptamasi islemine gecilmeden dnce dis ylizeyinde bulunan
artik ve renklenmeler uzaklastirilip temizlenmelidir. Bu islemle
diglerin rengi 1-2 ton acilabilmektedir. Ancak agdiz hijyeni iyi olmayan
kisinin dislerinin rengi kisa strede eski kirli ve koyu gérintmiine
dénebilir.

> Rengin saptanmasi siresince dogal dislerin islak olmasina dikkat
edilmelidir.Ozellikle rubber-dam kullanimi sonrasl disin
dehidratasyonu (su kaybi) nedeniyle veya disler kurutuldugunda
daha aydinlik gérinmektedir. Ancak daha sonra ¢ok yavasta olsa,

disler orijinal gérinimine dénecektir Dislerin Renk degisimine



ugramasi ve gozlerin yorulmasi gibi faktérlerden etkilenmemek igin
ilk is olarak rengin belirlenmesi gerekmektedir (8,17).

Aydinlatma kaynag! olarak indirekt gunes 1s1g1 kullanilabilir. Ancak
gunes isinlarinin egik geldigi sabah ve aksam saatlerinde glines
1Is1g1 kirmiziya kaydigi icin hatali de@erlendirme yapilabilir. Bulutlu
havalarda ise giines 1131 maviye kayarak 10000 K kadar ¢ikar. Her
zaman ayni isik kaynagini kullanmak ¢ok énemlidir. Cunkd gin 15131
cok dizensizdir. Ustelik gékylzini her gin ayni renklerde
bulabilmek hemen hemen imkansizdir. Gunln saatlerine gore,
bulutlu olup olmadigina goére spektrumu degismektedir. Dental
klinigin penceresinin baktigi yéne gére de aydinlanma farkli
olabilir.Rengin segcildigi klinik ve restorasyonlarin yapildigi laboratuar
ortami, benzer 1sik kaynaklarina sahip clmasi igin giin 1s1d1 renginde
olan ayni tip fliloresan ampuller kullaniimalidir (25). Akkor yada
dengesiz 151k kaynaklarindan kaginilmalidir. Aydinlatma gereglerinin
renk sicakligindaki degisimlerini saptamak icin dtzenli aralarla
kontrol edilmeleri gerekir (1,8).

Calisma alani ve duvarlarin nétr bir renk olan gri olmasi yanilgiyi
azaltir. Ayrica hastalarin parlak veya koyu tonlardaki kiyafetleri

pastel ve gri tonda bir hasta 6nltgi ile maskelenmelidir (22).

Renk secimi sirasinda dislerinin yakininda parlak renkli kiyafetlerin
ve takilarin bulunmasi veya bayanlar dudak boyalari sonucu negatif
yonde etkileyebilmektedir (45).

Gozleri kisarak Value degerinin saptanmasi: Gézlerin kisilmasiyla,
gbéze gelen stk miktari azaltilinca renkleri gérmemizi sadlayan ve
Isiga karsl daha az duyarli olan koni hiicreleri renkleri algilayamaz.
Isida karsi daha hassas olan ancak renkleri algilayamayan basil
hicreleri sekilleri aydinlik degerlerine gére gérmemizi saglar. Bu
sekilde renklerin value degerleri daha iyi saptayabilir.



Renk ornekleri ile ilk yapilan kiyaslama cabuk yapiimalidir. Her
g6zlemleme 5 saniyeden daha fazla stirmemelidir. Goz ilk anda
baktigi rengi gériir. Ancak kisa bir stire sonra beyin devreye girerek
renkleri farkli yorumlamaya baslar. Klinisyen uzun stire dise dikkatli
bakmamalidir. Sari renge karsi duyarlilik azalacaktir (45).

Value araliginin belirlenmesiyle birlikte dominant hue ve chroma da
belirlenir. Kanin disler yliksek chroma degerine sahip olduklarindan
rengin hue boyutunu saptamada kolaylik saglarlar.

Tercih edilen renk tari islak ve kuru vb farkli kosullarda
kiyaslanmalidir. Ayrica farkli dudak pozisyonlarindan suni ve dogal

11k altinda farkh agilardan da degerlendiriimelidir.

Aydinlik degerinin hafif yiksek olmasi kuskusuz ylzey boyama
teknikleri ile azaltilabilir ama aydinlik degerinin distk olmasi yani
daha karanlik olmasi halinde aydinlik degerinin arttiriimasi kolay
degildir (17).

Renk karakterizasyonlari dikkatle incelenmelidir. Bunlar baslica
gelisim cizgileri, beyaz noktalar, kék renklenmeleri, insizal kenardaki
“translusensi” miktari ve “halo efekleri” gibi restorasyona dogallik
veren etkilerdir. (*halo effekti”; insizal kenarda bulunan translucent
alanlarda gérilen ince opak alanlar seklindedir).

Gozlemlemeler arasinda g6z alici olmayan (uyarici olmayan) mavi
renge dik olarak bakilir. Mavi rengin géz yorgunlugunu azalttigi
sdylenmektedir. G6z yorgunlugu nedeniyle azalmis olan sari ve
turuncu renge karsi duyarlilik tekrar eski hassasiyetine geri doner
(22).

Renk belirleme islemi; anestezi uygulandiktan sonra, dis
preparasyonu tamamlandiktan sonra veya yorucu islemlerden sonra

yapiimamalidir (28).



Her seyden 6nce disin ait oldugu renk grubu segilmelidir (kirmizimsi-
kahve, kirmizimsi-sari, gri, kirmizimsi-gri vb.). Cunkt fabrikasyon renk
anahtarlarinin  renkleri dogal disler ile nadiren tam olarak uyum
icerisindedir. Dolayisiyla hekimin en yakin olan renk tonuna karar vermesi
gerekmektedir.

En iyi sonucu elde edebilmek igin; Renk segiminde asagidaki
mantiksal sira izlenmelidir.

1- Temel renk (opak rengi)

2- Temel rengin varyasyonlari (gesitlemeleri)

3- Mine rengi, yari seffaflik miktari ve lokalizasyonu

4-  Ozel efektler (disin Uzerindeki karakteristik izler lekeler vb)

Disin temel (ana) rengi, renk anahtari en vyakin konumda
yaklastirilarak  dogal disin  merkeziyle vyapilan eslestirme ile
degerlendiriimesidir. Dis hekiminin subjektif, kisisel algilamasi renk
secimini olumsuz etkileyebilir ve renk segilirken, uzun siire bakilmasi
6nerilmez. Daha uzun bakildik¢a, rengin valuesi azalir. llk izlenim her
zaman en 6nemlisi ve en dogru olanidir. Cunkl kendiliginden en iyi
sonucu verecektir. Renk segiminde, karsit dentisyon da dikkate
alinmalidir. Hekim her zaman 6nce dise butiin olarak, daha sonra da
tzerindeki boélgelere bakmalidir. Kuru bir dis daha beyaz gérunir, her
zaman dis ve skala islatiimalidir. Calisma arkadaslari, hasta yakini ve
hastadan; ikinci, Gglinct gérusler almak iyi bir fikirdir (8,28).

Eger temel renk bu asamada saptanamiyorsa genel bir izlenime
sahip olmak igin birbirine en yakin iki renk anahtari son karar icin disin
altinda tutularak direkt olarak kiyaslanmalidir (8,25).

Ayrica Dis hekimi; kole rengini, gévde rengini, insizal kenar rengini
ve tercih edilebilcek hafif makyaj renklerini de (tints) se¢melidir. Renk
secimi, renk uydurulmasi ile karistirimamalidir. Renk segimi gérsel ve
beyinsel bir islem iken, renk uydurma beyinsel ve gérsel bir islemdir (28).



2.12 Disin Rengi ve Gériiniisii ile ilgili Bilgilerin Laboratuara
iletimi
Seramist tarafindan anlasilabilir olmasi igin; renk segimi ile elde
edilen bilgiler ve istenilen 6zellikler dis semasi Uzerinde gé&sterilmelidir

(34). Bu sema uzerinde yer alacak detaylar su sekilde siralanabilir;

Yaklasik renk grubu, renk yogunlugu, aydinlik diizeyi belirtiimelidir.
Seffaf ve yar seffaf porselen segimleri yapilip kesici kenarlarda
bulunan seffaf alanlarin yeri birebir élglilerde dis semas! lGzerinde
gosterilmelidir.

»  Dis lUzerinde gozlenen her turli goérsel 6zellik, insizal kenarin renk
secimi de dahil olmak Uzere g6z 6niine alinmalidir. insizal kenar
boyunca halo etkisi varsa bunun olusturulacadi alanlar ve opalesans
gosteren kisimlar da isaretlenmelidir.

»  Eger dogal disin ylzeyinde renge iliskin farkli bélgeler varsa ve renk
anahtari ile tam bir uyum gdstermiyorsa, bu bdélgeleri bélumlere
ayirmak suretiyle her bélgenin rengi ayri ayri degerlendirilmelidir.

>  Yapilacak restorasyonun, dogal disler arasinda estetik acidan bir
buttnltk olusturmasi igin simetrik ve komsu disler Gizerinde yer alan
catlak, leke vb. ylizeysel karakteristik 6zellikler de belirtiimelidir.

» Renk segiminde, metamerizm etkisini azaltmak icin kullanilan
aydinlatma tipi belirtiimelidir.

»  Hastanin yasina, dislerin pozisyonuna ve morfolojisine hatta minenin
sertliine bagh olarak, yilizey vyapisinda gérllebilen kiglk
duzensizlikler ve dislerin parlaklik diizeyi de ayrica belirtiimelidir.

> Dis renk segiminde kullanilan renk anahtan ile kronun yapiminda
kullanilan porselen tozu ayni marka ve ayni cins olmalidir. Diger bir
deyisle renk segiminde, kronun yapiminda kullanilan porselen tozu

ile ayni marka ve ayni cins renk anahtari kullaniimalidir.
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2.13 Dental Renk Anahtarlari

Renk anahtarlari, yapay restorasyonlarin benzer renk ve estetik
ozellikleri gostermesi icin dogal dislerin renklerinin tespitinde kullanihr.
Bir renk anahtarinda aranan &zellikler;

v Renk uzayinda mantikli bir diizenleme ve yeterli bir dagilim,

v Dogal diglerle uyum,

v" Renk anahtarlar arasinda temel devamlilik,

v Renk anahtarlarinda aranan diger bir 6zellik de; porselenler,
kompozitler veya takim disler gibi dental materyaller ile uyumlu
olmasidir.

Guniimizde mevcut olan renk anahtarlar ile tim bu gereksinimler
karsilanamamaktadir. Bunun 6&tesinde, renk anahtarlarinin porselen
malzemesi ile restorasyonun yapiminda kullanilan porselen tozu ve
yapim teknigi farklidir.

Cogu renk anahtari, renkleri siniflandirmak igin kodlanir. Ayni
kodlama, markalar arasinda karsilastirilabilir olmayabilir. Bir renk anahtari
icerisindeki renklerin dagilimi her zaman renk uzayi igerisinde esit olarak
bélinmis olmayabilir. Daha mantikli bir yaklasim ve renk anahtarlarinda
daha esit bir dagihm kullanmak i¢in bazi girisimler yapilmistir, ancak
sadece sinirli bir sayi bu yaklagimi takip etmektedir (19,20,21,33).

2.14 Ug Boyutlu Renk Anahtari ve Renklerin Parlakligini
Degistirme
Gunlmizde piyasada bulunan renk anahtarlari ile aydinlik diizeyini
degderlendirmek mumkiin olmaktadir. Opak rengi ve renk doygunlugunun
dogru olmasina ragmen restorasyonun renk aydinlidi ¢ok fazla oldugu
zaman durumu dizeltmek igin iki yol vardir.
Birinci Yéntemde glazlr firnlamasi asamasinda ylizeye gri metal

oksit iceren bir makyaj uygulanir. Ancak gri oksit pigmentleri
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uzaklastirmadan seramik ylzeyine mekanik olarak polisaj yapmak
mumkin degildir. Bu nedenle bu yéntem mekanik polisaj igin temel bir
engel teskil etmektedir. Ayrica kronlarin hasta agzinda kullanimiyla ve
fircalama ile bu tabaka asinirsa aydinlik degeri diizeltiimis olan kronun
gorinima bozulur.

ikinci_Yéntemde ise tamamlayici renklerin (sari, magenta, cyan)
porselene karistirimasiyla elde edilen gri renkteki porselenin ince bir
tabaka seklinde uygulanmasiyla aydinlik degeri dusurtlmus olur. Bu
uygulamanin renk ve renk yogdunlugu Uzerine etkisi yoktur yalnizca
aydinlik degerini istenilen duizeye getirir. Daha sonrada seramik ylizeyinin
mekanik olarak parlatilmasi mimkindar.

Opak renginin uygun ve renk doygunlugunun tam olmasina ragmen,
restore edilecek disin aydinlik diizeyi tam uygun degilse ayni renkte ama
aydinhk degerleri farkhliklar gésteren seramik 6rnekler ile dogal disler
karsilastirilarak yapilan kronun renginin nasil dzeltilecegi belirlenir. Daha
sonra hasta agzinda dogal disler ile renk aydinlik dizeyi kontrol edilir
(32,59).

2.15 Yiizey Yapisinin Analizi ve Polisaj

Bir hastada oral kavite dikkatlice goézlendiginde her diste ve
birbirlerine gére simetri ve form farkliliklarini saptamak mumkanddr.
Duzgln bir gilimsemeye sahip hastada; mevcut ufak dizensizliklerin
cesitliligi, pozisyon farkliliklari ve oklizal duzensizlikler estetik bir
kombinasyon olusturur.

Bu 6zelliklerin timuntn bir araya gelmesinin dogal ve hos bir guluse
katkisi vardir. Hastanin gulimsemesi dikkatli bir sekilde gézlemlenirse,
karakteristik 6zglin bir gulumsemede, dislerin simetrik gérintsli

olamadiginin farkina varilabilir.



Dislerin lokalizasyon farklliklari, pozisyon degisiklikleri gibi kigik
duzensizlikler ve farkli ylzey yapilari dogal bir gulise énemli oranda
katkida bulunmaktadirlar.

Dogal dislerin ylizey sekli, makrocografya ve mikrocografya olarak
adlandirilan sekillenmeler icerir. Porselen materyallerin ylzey yapisinda,
bu kiigtk duzensizliklerin saglanmasi komsu dogal dislerle uyumlu estetik

gorunim icgin gereklidir (33,56,59).

Dis Sekli

Yizey Yapisi

- - e e Estetik Basari
(Glazur ve Mikroyapt)

Dis Rengi

Dislerin ylizey vyapilari hastanin yasina, disin pozisyonuna,
morfolojisine ve minenin sertligine bagl olarak farkliik gésterir. Minenin
yluzey cografyasi bireyin yasami boyunca sayisiz degisim gdsterir.

Sonug olarak; seramik restorasyonlarin gértintimlerinin dogal disler
ile basarili bir sekilde butiinlesmesi, iyi ayarlanmis bir parlaklik ve genis

6lclide ylzey yapisina dayanmaktadir.
2.16. Porselen Tabakalari iginde Rengin Modifiye Edilmesi

Dis hekimliginde kullanilan seramik materyallerin estetik basarisi,
cesitli optik 6zelliklerinin karsihkl etkilesimine baghdir. Rengin yaninda
saydamlik ve floresans 6zellikleri materyalin gérinimini c¢ok etkiler.
Tipik mikro yapr ve cam fazinin kristalin fazina orani da 6nemli
faktorlerdir. Cam fazi istenen saydamligi saglarken, kristalin partiktlleri
15191 yansitip sagilmaya ugratarak dogal dis sert dokusuna yakin bigimde

bir derinligin algilanmasina yol agar. Isigin renk ve kuantum etkileri, cam



fazina 6zel maddeler ilave edilmesi ile elde edilir. Ayrica, estetik bir gorsel
etki elde etmek icin, farkl optik 6zellikleri olan farkli seramik materyalleri
tabakalandirilarak dogal disin karmasik histolojik yapisi taklit edilmeye
calistlir (17).

Bir disin renk géruntist mine kalinhgi ve alttaki dentin tabakasindan
blylk o&lctde etkilenir. Bu tabakali yapilarda estetik gérintmler, disin
ylzey yapisi ile ilgili faktodrlerin basit bicimde gézénine alinmasindan
ibaret degil, ayni zamanda diffiiz yansima ile distaki tabakanin saydamlik
ve kalinhgi ile igteki tabakanin renk ve yansimasi arasindaki iliskiye de
baghdir. Distaki tabaka, i¢ tabaka Uzerinde bir i1sik sagiima filtresi olarak
fonksiyon gérur. Dis tabaka kalinhigi arttikga, i¢ tabakanin etkisi azalir Dis
tabakanin saydamligi azaldik¢a da benzer durumlar ortaya ¢ikar (39).

ilk asamada porselenin opak tabakasi kullanilan renk skalasindan
belirlenmelidir. Opak porselen, restorasyonun final renginde etkilidir.
Opak materyalinin rengi bitmis restorasyonun renginden daha doygun
olmaktadir. Rengin belirlenmesi sirasinda renk &rnegini disin yaninda
tutabiliriz. Hatta bu erken asamada secilen farkli bir opak ile
restorasyonun sonug rengini  kontrol edebiliiz.  Ornegin; renk
anahtarindan en uygun bulunan renk 6rnegine gére dogal dis biraz daha
gri tona sahipse, segilen renge gére daha fazla grilik iceren bir opak
kullanilabilir. Opak segcildikten sonra dentin porseleni de ayni sekilde
belirlenmelidir.

Dentin porselenlerinin sayisiz gesitlerinin ilavesi ile ayni rengin farkli
doygunluklara sahip modifiye edilmis dentin renkleri elde edilebilir. Eger
uygun bir dentin rengi mevcut degilse karisim hazirlanarak dogal disle
olan renk uyumsuzlugu en aza indirilebilir. Bu yolla elde edilmis dentin
porseleni, daha sonra &zel bir renk anahtari olusturmak amaciyla ayrica

pisirilebilir.
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Dentinin igslenmesi sirasinda doygun bir renkten, daha az doygun bir
renge dogru ilerlendigi igin dentin rengi segiminde genel olarak
doygunlugu biraz daha fazlaca olan renk 6rneg@inin tercih edilmesi
gerekmektedir.

Eger pisirilen ilk tabakada yeterli doygunlukta bir renk kullaniimaz ise
restore edilmis disin sonug rengi kaginilmaz bir sekilde agik olacaktir .

Kesici kenarinda transparantlik bulunan dogal disler igin uygun
transparant porselen tozunun dogru bir sekilde segilmesi gerekir. Farkli
dislerde uygun renk elde edebilmek i¢cin elimizde genis bir transparant
ve translusent palet bulunmasi sarttir.

Bir disin kesici kenarinin tim minér efektlerinin kaydi cok iyi
tutulmalidir. Anterior dislerin insizal Ug¢list ¢ok karmasik ve yeniden
yapimi zor bir kisimdir. Tum renkler ince bir nlans géstermekte ve
dagihm sergilemektedir.

Anterior disler igin renk secimi yapilacagl zaman yalnizca rengi
secilecek disin gorllebilecegi, nétr gri renkte, ortasinda dis seklinde
delidi olan 6zel hazirlanmis bir karton kullaniimasi énerilmistir (69). Bu
karton, restore edilecek olan disin énlne tutuldugunda, komsu yumusak
dokular ve dislerden dolayl dikkatimiz dagiimaksizin, yalnizca o disi
g6zlemlememize imkan verir (32,33).

Rengin tim parametrelerinin saptanmasi igin, restore edilecek olan
dislerin ytizey yapilarini da dikkate almamiz gerekir. Bu amagcla dis
ylzeylerini tukurikten arindirmak igin kagit mendille temizlemek gerekir.
Daha sonra ylizey 6zellikleri ve ylizey parlakliginin derecesi kaydedilir.

Metal oksitlerin miktarini belirlemek ve kullanmak zor oldugu igin
calisirken fazla parlak olmayan yogun dentin renklerini tercih edilmelidir.
Renk segimi yalnizca labial ylizden yapilmayip ayni zamanda lingual
ylzden de yapilmalidir. Ayni zamanda dislerin parlakligini da géz éniine

alinmahdir.



BOLUM Il
GEREG VE YONTEM

“Vitapan Classical” ve “Vitapan 3D Master” renk anahtarlari ile dogal
dise uygun renk secimi yapilarak elde edilmis metal destekli seramik
kronlarin, dogal dislere gére renk uyumlarinin arastiriimasi amaciyla
yaslarl 16 — 42 arasinda degisen 134 hastanin tek disine metal destekli
seramik kron uygulanmistir. Renk parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilan spektrofotometrenin 6rnek tablasina gére kugik olan kronlar
degerlendirmeye alinmamistir. Dolayisiyla 116 metal destekli seramik
kronun renk degerleri, spektrofotometrede belirlenmistir. Gézlem grubu
degerlendirmeleri igin ¢adinlan 116 hastanin 33’0 kontrole gelmemistir.
Sonug olarak; 54 kadin, 29 erkek hastaya yapilmis toplam 83 adet metal
destekli seramik kron galismaya dahil edilebilmistir.

Asirt kron harabiyeti, hijyenik olmayan sabit restorasyonlar, renk
degisimine ugramis kron ve kompozit dolgu restorasyonlari, estetik
problemler ve diger nedenlerden dolayl yapimina karar verilmis metal
destekli seramik kronlarin 42 tanesinin rengi, temelde 4 farkh renk
grubunu igeren “Vitapan Classical” renk anahtari ile belirlenmistir.

Guntmuz dis hekimliginde rutin kullanimda olan “Vitapan Classical”
porselen renk anahtarinin;

A1-A4 grubu kirmizimsi-kahve rengi,

B1-B4 grubu kirmizimsi-sari rengi,

C1-C4 grubu gri rengi,

D2-D4 grubunun ise kirmizimsi-gri rengi temsil ettigi Uretici firma

tarafindan belirtiimektedir.
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Sekil 18. Renk Gruplarina Gore “Vitapan Classical” Renk Anahtari

Bu sisteme goére dogal dis renginin belirlenmesi asamasinda
Oncelikle rengin kendisi (hue boyutu) dikkate alinmis ve bu 4 grup
icerisinden en yakin olan renk grubu belirlendikten sonra, o grup
icerisinde rengin diger boyutlari olan aydinlik degerine (Value) ve renk
doygunluk degerine (Chroma) karar verilmistir. Bu sistemde o6ncelikle
renk boyutu 6n plandadir (34) (Sekil 18).

Eger oncelikle renk boyutu yerine, ilk asamada aydinlik dederi
dikkate alinmak isteniyorsa uretici firma, asagidaki siralamayi
oénermektedir.
[B1-A1-B2-D2-A2-C1-C2-D4-A3-D3-B3-A3,5-B4-C3-A4-C4]
Bu siralamada aydinlik de@eri B1'den C4'e dogru azalmaktadir (Sekil 19).

Sekil 19. Aydinlik Degerine Gére “Vitapan Classical” Renk Anahtari
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Sekil 20. Renk Gruplarina ve Aydinlik Degerlerine Gore Siralanmig
“Vitapan Classical” Renk Anahtarlari

“Vitapan Classical” porselen renk anahtarlarinin; Renk gruplarina ve
Aydinlik degerlerine gére renklerinin siralanisi gértlmektedir (Sekil 20).

Hastalara yapilan 83 adet metal destekli seramik kronun 41
tanesinde ise; Dis renklerinin U¢ boyutlu olarak ve mantiksal bir
duzenleme icerisinde belirlenmesi amaciyla hazirlanmis olan “Vitapan
3D—Master” renk anahtari kullaniimistir (Sekil 21).

"VITAPAN 3D-MASTER™
RENK ANAHTARI

Sekil 21. “Vitapan 3D-Master” Renk Anahtar
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Renk belirleme isleminde uretici firmanin da 6ngérdugt, asagidaki
sira tercih edilmistir. Birinci asamada dis renginin aydinlik degeri
saptanmistir. Aydinlik degerinin 1'den 5’e dogru azalarak giden 5 farkli
duzeyi vardir. Bunlar 1M1-2M1-3M1-4M1-5M1 olarak adlandiriimistir.
(Sekil 22)

’/"\ N f\‘ ‘/’\ N\

kg L L L L

L @

1M1 2M1 3M1 am1 5M1
Aydinlik Karanlik

Ikinci asamada ise dis renginin doygunluk degeri saptanmistir.
Birinci asamada tercih edilmis M (medium) degerine sahip renk 6rnekleri
bulunduklari gruptan ¢ikariip ve bu grup igerisinde doygunluk degeri

dogal dise en yakin olan renk érnegdi secilmistir. (Sekil 22)

i
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- M gruplarinin kendi igerisinde renk

L e doygunluk degeri 1 den 3 e dogru
artarak giden 3 farkli dizeyi vardir

/f\\

LS @ .M3

Renk Doygunlugu
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1.Asama 2.Asama 3.Asama
Aydinlik degerinin Renk doygunlugunun Renk tdrinin
belirlenmesi belirlenmesi belirlenmesi
Sekil 22. “Vitapan 3D-Master”’Renk Anahtariyla Renk Belirleme
Asamalari

Ugiinct asama renk 6zelliginin belirlendigi asama olup L — M — R
olarak adlandirilan 3 kategoriye ayrilir. M grubu icerisinde doygunluk
degeri belirlenmis renk 6rnegi dogal dis ile kiyaslanarak daha sarimsi (L)
ya da daha kirmizimsi ( R ) olup olmadigi kontrol edilmistir. (Sekil 22)

Renk belirleme islemi; disin kucultuime islemi éncesinde yapilmis,
metal prova asamasinda tekrar kontrol edilmistir. Hastanin dis renginin
optimum duzeyde tam olarak belirlenebilmesi icin asagidaki kriterlere
dikkat edilmistir;

* Renk secimi yapilmadan 6nce komsu disler Uzerinde bulunan
mevcut artik ve renklenmeler uzaklastiriimis, gerekli polisaj ve parlatma
islemleri yapildiktan sonra renk belirlenmistir.

* Renk tespiti kuzeyden gelen gun 1sidi altinda, 6gle saatlerine
yakin bir zamanda yapilmistir. Sabah ve aksam Ustl yatay gelen glnes
isinlari, objenin sari agirlikli bir renk olarak algilanmasina neden
olmaktadir.

* Ortamda, mumkun oldugunca parlak ve géz alici dogal renklerin
bulunmamasina dikkat edilmis bu amacla parlak ve belirgin renkli
kiyafetler, pastel renklerde veya gri tonda bir 6nltk ile kamufle edilmistir.

Eger varsa bayanlardan dudak boyalarini silmeleri istenmistir.



* Digler kuru oldugunda daha opak yani daha aydinlik
goriinmektedirler. dolayisiyla renk belileme islemi sirasinda dogal
dislerin 1slak olmasina dikkat edilmistir.

* Renk belirleme isleminde gézler ¢ok ¢abuk yorulacagindan ilk 5-7
saniye icinde renk saptanmistir. Benzer sekilde renk degerlendirmesinin;
anestezi uygulandiktan sonra, dis preparasyonu tamamlandiktan sonra
veya yorucu islemler sonrasi yapilmamasina dikkat edilmigtir.

* Dis rengi, dentin tabakasindan kéken almakta ve mine tabakasi
ile modifiye olmaktadir.Bu nedenle ilk asamada temel dentin rengi
saptanmis ve uygun renk gurubu, renk belirleme isleminde dikkate
alinmstir.

* Renk belirleme islemi 50 — 70 cm’ lik mesafeden, disin hafif yan
tarafina dogru bakilarak yapilmistir. Batiin estetik kontrollerde oldugu gibi
hastanin, g6z seviyesinde olmasina dikkat edilmistir.

* Metamerizm olup olmadigini anlamak igin gun isiginda tercih
edilen renk, reflektor ve flouresan lamba i1sidinda da kontrol edilmistir.

* Eder belirlenmis renk tur( dogdal dis rengiyle tumuyle 6zdes degil,
iki renk arasinda bir yerde ise daha az doygun olan renk tercih edilmistir.
Bunun sebebi, gerekirse ylizey renklendirmesi yapilarak en yakin rengin
elde edilebilmesidir.

* Dislerin  kugllttilme isleminin, yeterli bir porselen kalinhgi
olusturabilecek diizeyde olmasina dikkat edilmistir.

Metal destekli seramik kron endikasyonu konmus disin kugultulme
isleminde disin anatomik sekline miumkin oldugunca sadik kalinmistir.
Restorasyon yapilacak digin kron boyunun asin kisaltiimamasina ve kole
bdlgesinin en genis ¢apa sahip olmasina dikkat edilmistir. Preparasyon,
dis etinin 0,3 - 0,5 mm altinda gepecgevre tamamlanarak, dis ylzeyinde

keskin kenar, kdse ve girinti birakmamaya ézen gésterilmistir.



Dis  preparasyonlari  yukaridaki  kriterler  dikkate  alinarak
tamamlandiktan sonra silikon esash bir 6&lci maddesi (Zetaplus-
Oranwash Germany) ile &lculeri alinmistir. Model elde edildikten sonra
metal alt yapi olarak %61 Ni, %26 Cr, %11 Mo, %1,5 Si iceren dental
porselen alasimi remaniun CS (Dentaurum — Germany) kullaniimistir.

Metal alt yapilarin provasi yapildiktan sonra dis preparasyonundan
once belirlenmis olan renk tekrar kontrol edilmisti. Metal alt yapi,
kalinhgl 0,3mm olacak sekilde inceltilmis gerekli degassing ve kumlama
islemleri yapildiktan sonra porselen uygulama asamasina hazir hale
getirilmistir.

Porselen tozu olarak;

“Vitapan Klasik” renk skalasi i¢in “Vita VMK 68" porselen seti ,

“Vitapan 3D — Master” renk skalasi igin Uretici firmanin piyasaya
sundugu “Vita VMK 95" porselen seti kullaniimistir.

Hastalara yapilacak kronlarda; “Vitapan Classical” renk anahtarindan
secilen renkler A1-A2-A3-A3,5-A4-B2-B3-D2 - D3 iken, “Vitapan
3D — Master” renk anahtarindan segilen renkler ise 1M2 - 2L.1,5 - 2L.2,5 -
2M1 - 2M2 - 2M3 - 2R1,5 - 2R2,5 - 3L1,5 - 3L.2,5 - 3M1 - 3M2 - 3M3 -
3R1,5 - 4M1 - 4M2 - 4M3 olmustur.

Asadidaki tablolarda, her iki fabrikasyon renk anahtarindan renk
secim asamasinda tercih edilen renk turleri ve klinik uygulama
asamasinda hastalara bu renk tlrlerinden kacar adet metal destekli

seramik kron yapildigi gésterilmektedir.

Tablo 5. “Vitapan Classical” Renk Anahtarindan Tercih Edilen

Renkler

Renk Grubu |A1 |A2 |A3 |A35| A4 | B2 | B3 | D2 | D3
Kron Sayisi 1 5 5 14 1 9 16 4 1




Tablo 6. “Vitapan 3D-Master” Renk Anahtarindan Tercih Edilen

Renkler
Renk Grubu iM2 | 2L1,5 | 2L2,5 | 2M1 2M2 | 2M3 | 2R1,5
Kron Sayisi 1 8 1 3 3 3 1
Renk Grubu | 2R2,5 | 3L1,5 | 3L2,5 | 3M1 3M2 | 3M3 | 3R1,5
Kron Sayisi 1 2 4 1 14 3 2
Renk Grubu 4M1 | 4M2 | 4M3
Kron Sayisi 1 8 2

Renk belirleme asamasinda her iki fabrikasyon renk anahtarindan

tercih edilen '26 adet farkh renk, metal alt yapili olarak laboratuarda

hazirlandi. Diger bir deyisle Vita firmasina ait iki farkli fabrikasyon renk

anahtari icin metal alt yapili 6zel renk anahtari elde edilmis oldu

(Sekil 23).

Sekil 23. Metal Destekli Ozel Renk Anahtar



Protez laboratuarinda hazirlanan bu metal destekli seramik skala
Ornekleri, hastalara yapilan metal destekli seramik kronlara benzer olmasi
amaciyla, metal alt yapili seramik kronlar seklinde hazirlanmistir.

Bunun icin tedavisi tamamlanmis hastalarin laboratuar modelleri
icerisinden ideal dis formuna sahip bir algi cene modeli secilmistir.
Secilen modelin 11 nolu disin day'i Uzerinde 26 degisik renkte metal

destekli seramik kron hazirlamak icin 6nce metal alt yapi formuna uygun

mum modelajlari islenmistir (Sekil 24 a,b).

(c)
Sekil 24. Metal Alt Yapinin Formuna uygun Mum Modelaj Agsamasi

Tutmay kolaylastirmak icin mum modelajlarin singulumlari Gzerine

topuz seklinde bir ¢ikinti eklenmistir (Sekil 24 c).



Dokum iglemlerinden sonra butin metal alt yapilarin 0,3 mm
kalinlikta olup olmadidi kontrol edilerek, gerekli inceltme, degassing ve

kumlama islemleri yapilmistir (Sekil 25 a,b).

Sekil 25. Gerekli inceltme, Degassing ve Kumlama islemleri

Yapilmis Metal Alt Yapilar

Daha sonra porselen, metal alt yapilar Uzerine tabakalar halinde

islenerek firinlanmistir.(Sekil 26 a,b,c,d,e,f)




Sekil 26. Hazirlanmis Metal Alt Yapilar Uzerine Porselen Malzemenin

Tabakalar Halinde Uygulanmasi

Sekil 27. Tamamlanmig Metal Alt Yapili Seramik Kron

Opak, Dentin ve Mine tabakalarinin hazirlanmasindan sonra
firnlanmis seramik kronlar model Gzerinde sekli, uzunlugu ve yizey
formu simetrik dise goére kontrol edilerek gerekli diuzeltmeler yapilmistir.
Son asama olan glazurleme islemiyle kronlar bitirilmistir (Sekil 27). Elde
edilen metal destekli seramik kronlarin birbirleri ile karismamasi igin renk
trand de belirleyen kutucuklara yerlestirilmislerdir (Sekil 28).

Bu sekilde metal destekli seramik skala &rneklerinin  yapimi

tamamlanmistir.
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Sekil 28. Hazirlanmig Metal Alt Yapili Seramik Kronlar

Dis hekimliginde renk belirleme asamasinda yaygin olarak kullanilan
“Vitapan Classic” ve “Vitapan 3D-Master” renk anahtarlarindan hastalara
yapllacak kronlar icin tercih edilmis 26 farkli renk 6rnegdi, optik-elektronik
renk analizi ve degerlendirmesi yapabilen bir spektrofotometrede
(Gratec-Macbeth 3100) renk degerleri belirlenmistir. Bu islem icin renk
anahtarlari cihazin érnek tutucu tablasina cihaz olgim yaparken isik
kacmayacak sekilde konumlandiriimistir. Gratec — Macbeth marka 3100
modeli (A.B.D.) spektrofotometre CIE Lab sistemine gdre dlcim yapan
bilgisayar destekli optik bir cihazdir (Sekil 29)

Sekil 29. Arastirmada Kullanilan Spektrofotometre



CIE Lab sistemine goére renkler; ‘L*, ‘a* ve 'b*' olmak tzere Ug
degerle belirtiimektedir. * L* " dederi objenin agiklik koyuluk derecesini
bildirmektedir.

“a* " degeri Kirmizi - Yesil renk eksenini temsil eder. “ a ” nin pozitif
degeri objenin kirmizi, negatif degeri ise yesil miktarini bildirmektedir.

“b*” degeri ise Sari — Mavi renk eksenini temsil eder. “ b " nin

pozitif dederi objenin sari, negatif degeri ise mavi miktarini bildirmektedir.

Cihazin baslica teknik 6zellikleri;

> Tayf araligi : 380nm — 740nm

» Dalga boyu hassasiyeti  :<0,2nm

>  Foto metrik ¢éztntrlik 1% 0,01

> lsik kaynagi : Xenon lamba

>  Ornegi aydinlatma agisi  : 8°

> Ornegi okuma agisi - i)

> Olctim acgiklid : 25,4mm c¢apinda (genis alan) veya

En- 5,1 Boy- 10,1mm (dar alan)

Beyaz i1sik prizma vasitasiyla dalga boylarina gére siralanarak tayf
renkleri seklinde parcalara ayrilir. Okuma penceresindeki 6rnek farkl
dalga boylarina gére diger bir deyisle renklerine gére ayrilmis isikla
sirayla aydinlatilir. Ornek Uzerinden yansiyan isidin, beyaz referans
ylzeye gore yansitma ylzdesi belirlenir. Her bir dalga boyundaki
aydinlatmada belirlenen yansima degerleri grafik halinde gizilir. sonugta
duslk seviyeli 151k yani ylizey tarafindan en g¢ok sogurulan dalga boyu
saptanir.

Bu cihazin avantaji; Olusan diyagramin seklinden, tayfin
sogurulmasini gésteren dolayisiyla renk etkisini ortaya koyan bir eksiltme
egrisi olusturmasidir. Buna spektral yansima egrisi de denmektedir.

Ayrica bu cihazlar uzun dénemde tekrarlanabilirlik saglamaktadirlar.
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Trikromatik kolorimetrelerde bu uzun dénemde tekrarlanabilirlik 6zelligi
daha dusuktar farkli zamanlarda yapilan Slcumler birbirini tutmayabilir.
Dolayisiyla hata yapma riski yilksektir. Bu sebeple calismamizda da
spektrofotometre tercih edilmistir.

Benzer sekilde laboratuar ortaminda hazirlanmis 26 adet metal
destekli seramik skala 6rnegi de cihazin 6rnek tutucu tablasina

yerlestirilerek renk okuma islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 30. Arastirmada Kullanilan Spektrofotometrede

Renklerin Okutulmasi

Daha sonra 83 hastaya 26 farkll renk 6rnegine gére yapilmis metal
destekli seramik kronlar da ayni sekilde spectrofotometre cihazinin érnek
tutucu tablasina yerlestirilerek renkleri okutulmustur (Sekil 30).

Yukarida bahsedilmis olan U¢ grubun ayni renk tarlerinin CIE Lab
sistemine gore elde edilmis L, a, b degerleri;

AE=[(L2-L1)+(a2-al)+(b2-b1)]"
formilunde kullanilarak, AE degeri halinde, birbirlerine gére renk

farkliliklari ortaya konmustur.
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Matematiksel olarak elde edilmis bu objektif verilerin pratik
uygulamadaki gecerlilik dizeyini dederlendirmek amaciyla gézlem grubu
olusturulmustur. Gézlem grubunu belirlemek igin 55 kisiye, birbirine ¢ok
yakin tonlardaki renkleri ayirt edebilme yetenegini dlcen “Farnsworth —
Munsell 100 Hue Test” ( Macbeth a division of kollmorgen corporation ),

renk testi uygulanmistir (Sekil 31).

Sekil 31. Farnsworth — Munsell 100 Hue Renk Testi

Bu renk testi, 10 dakikalik zaman sinirlamasinda 4 farkli renk grubu
icerisinde yer alan birbirine ¢ok yakin renk tonlarini belli bir siralama ile
birbirinden ayirma yetenegine dayanmaktadir.

“Farnsworth — Munsell 100 Hue Test” renk testi degerlendirme
sonuglarina gére 55 kisilik grup icerisinden herhangi bir gérme kusuru
olmayan ve renk ayirt etme yetenegi en iyi olan 6 kisi secilmistir. Alti
kisiden olusan goézlem grubu, hastaya takilmis metal destekli seramik
kronun renginin hastanin dogal disleri ile olan uyumunu, hazirlamis
oldugumuz goérsel degerlendirme cetveline gére degerlendirmistir (Sekil
32).
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Bireylere goére degiskenlik g&sterebilen bu slbjektif verileri sayisal
degerlere donlstlirmek ve istatistiksel agidan da rahat yorumlayabilmek
amaclyla goérsel degerlendirme cetveli ile paralellik gésteren 0-100 arasi
sayisal skala goérsel degerlendirme cetvelinin arka yuziine yerlestirildi
(Sekil 32).

Boylece 6 gbézlemcinin her hasta igin yapmis oldugu subjektif
degerlendirmeler sayisal degerlere donusturtlerek ortalamasi alinmistir.
Her bir hasta i¢in elde edilen sayisal deger, hastaya ait o renk kronun

dogal disler ile sagladidi benzerligin basar diizeyini géstermektedir.

Daha sonra gézlem grubunun degerlendirme sonuglari ile elde
edilmis subjektif veriler, spektrofotometre cihazinin renk degerlendirmesi
ile matematiksel olarak elde edilmis objektif veriler arasindaki iligki; Tek
grup t* testi, Spearman's Rho korelasyon analizi, Mc Nemar testi ve
Bagimsiz 2 grup t* testi ile SPSS 11.0 (Statistical Package of Social
Sciences) istatistik programinda incelenmistir.

Istatistiksel 6nem araliyi Spearman's Rho korelasyon analizi igin

P < 0.01 diger analizler i¢in P < 0.05 olarak belirlenmistir.



BOLUM IV
BULGULAR

Gézlem grubunun her hasta icin yapmis oldugu degerlendirme
sonuglari, gorsel degerlendirme cetveli ile sayisal degerlere
dondstarilmis ve o hastaya ait kronun dogal disler ile sagladig
benzerligin basari duzeyi belirlenmistir. Gézlem grubunun degerlendirme
sonuglar ile elde edilmis kisiye 6zgl degerlendirme sonuclari ile
spektrofotometre cihazinin renk degerlendirmesi ile elde edilmis sayisal
veriler arasindaki iligkinin belirlenmesi igin; Tek grup t* testi, Spearman's
Rho korelasyon analizi, Mc Nemar testi ve Bagimsiz 2 grup t* testleri
uygulanarak asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 7. Gézlem Grubu Degerlendirme Sonuglari

. AE< 3(Benzer) N:61 . AE> 3(Farkl) N:22
Ortalama Std. Sapma Ortalama  Std. Sapma P Degeri
Gézlemei 1 86,45902 7,14277 76,95455 8,99459 0,000*

Gozlemci 2 87,4918  9,18445 | 78,86364  8,60949 10,000
Gozlemci3  84,21311  13,76362 | 74,59091 15,48781 0,008"

Gozlemci4  89,91803 9,79165 | 86,13636 9,63276 | 0,123
Gozlemci 5  87,90164 6,50053 | 81,31818 8,74172 0,003"
Gézlemci6  [87,57377 6,95332 | 82,000  9,06064 | 0,014
Goz. Ortalamas| ‘87,25956 6,39897 | 79,97727 8,33386 0,001*

* 22005

Goézlemcilerin; Renk farki = AE < 3 ve AE > 3 olan kron
restorasyonlara  vermis  olduklari  puanlar incelendiginde, tum
gézlemcilerin AE < 3 olan érneklere verdikleri puan ortalamasinin daha
ylksek oldugu gérulmustar. Yapilan istatistiksel analiz sonunda bir
goézlemci disinda, diger gézlemcilerin AE < 3 ve AE > 3 gruplarinda yer
alan 6rneklere verdikleri puanlar arasindaki farklilik anlamli bulunmustur
(P < 0,05).
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Tablo 8. Gozlemcilerin Fabrikasyon Renk Anahtarlarina Gore

Degerlendirme Sonuglan

VITAPAN CLASSICAL VITAPAN 3D-
/ N:42 MASTER / N:41
Ortalama Std. Sapma| Ortalama Std. Sapma | P Degeri

Gozlemci 1 85,15909 8,20931 | 83,08333 8,82895 0,247

Gozlemci2 87,25000 9,18828 | 83,14583 9,60937 0,039"
Gozlemci 3 83,77273  16,07955 | 79,27083 12,95284 | 0,141

Gozlemci 4 ‘90,13636 9,21220 | 88,29167 10,00629 | 0,361

Gozlemci 5 87,00000 7,42717 | 85,47917 7,93857 0,346

Gozlemci6 = 86,93182 7,01294 | 85,70833 8,42731 0,453
Goz. Ort.  86,70833 7,35481 | 84,16319 7,25787 0,098

MREe0 05

“Vitapan Classical” veya “Vitapan 3D-Master” fabrikasyon renk
anahtarlari kullanilarak renk secimi yapiimis metal destekli seramik
kronlar icin gézlem grubunda yer alan goézlemcilerin degerlendirme
sonuglari  dikkate alindiginda, gézlemci ortalamalarinin = “Vitapan
Classical” renk anahtar ile rengi secilmis kronlarda daha yiiksek oldugu
gorulmustar. 2. gézlemcinin her iki fabrikasyon renk anahtari igin yapmis
oldugu degerlendirme dikkate alinirsa “Vitapan Classical” renk anahtari
icin yapmis oldugu degerlendirme sonuglarina goére fark anlamli
bulunmustur (P < 0,05).

Her iki fabrikasyon renk anahtarindan hangisinin renk eslemede
Ustln oldugunu belirlemek amaciyla hem gézlem grubu degderlendirmeleri
hem de spektrofotometreden elde edilen AE bulgulari dikkate alinarak
yapilan istatistiksel analiz sonucunda (Tek grup T - testi) farklilik anlamli

bulunmamistir (P > 0,05).
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Tablo 9. Spearman's Rho Korelasyon Analizi

AE

Ortalama |-0,446**Ortalama
Gozlemci 1 -0,473** 0,733** Gozlemci 1

Gozlemci 2 -0,420** 0,745 0,630"* Gozlemci 2

Goézlemci 3 -0,312** 0,795** 0,457** 0,570** Gozlemci 3

Gozlemci 4 -0,302** 0,745 0,460** 0,372** 0,471** Gézlemci 4
Goézlemci 5 -0,324** 0,628 0,485"* 0,344** 0,338 0,435** Gozlemci 5
Gozlemci 6 [-0,383"* 0,801** 0,511** 0,433"" 0,530** 0,727** 0,600""
“P<0.01

Spearman’s Rho Korelasyon analizine gére: Laboratuvarda metal
alt yapili olarak hazirlanmis kron formundaki 6zel renk anahtari ile klinik
uygulama asamasinda hastalara yapiimis metal destekli seramik
kronlarin spektrofotometreyle kiyaslanmasindan elde edilen AE (renk
farki) degerlerinin, gozlem grubu degerlendirmeleri ile negatif yonde bir
dogrusal iliski gosterdigi goézlenmistir. AE degeri kuguldikce, gézlem
grubunun kronlara verdigi puanlar yukselmistir.

Spearman’s Rho Korelasyon analizine gore; spektrofotometrik
degerlendirmeler ve goézlem grubu degerlendirmeleri arasinda negatif
yénde bir korelasyon, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Gézlem
grubunda yer alan gézlemciler arasinda ise pozitif yénde bir korelasyon
vardir. Bu kisiye 6zgu degerlendirme sonuglarinin birbirini desteklemesi

anlamina gelmektedir.

Gozlemcilerin; birbirleriyle ve spektrofotometre ile uyumlu sonuglar

vermesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P < 0.01).
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Tablo 10. Fabrikasyon Renk Anahtari, Ozel Renk Anahtari (M.D.) ve
Kron Restorasyonlarin (M.D.) Birbirleriyle Karsilagtiriimasi

Tablo - 10a
Ho:p<3 Hyj:p=3

N Ortalama Std. Sapma P Degeri
Fab.Renk Anahtari /
Ozel Renk Anahtari(M.D.)

26 4,46443 2,04319 P >0,05

83 3,8076 1,61716 P> 0,05

| Fab Renk Anahtari /
Kron Restorasyon (M.D.)
Ozel Renk Anahtari (M.D.) /

2,44671  1,21208 P'<0,08
Kron Restorasyon (M.D.)

Tablo -10b
1 Fab. Renk Anah. / Ozel Renk Anah.(M.D.) %26,90
2  Fab. Renk Anah./ kron Rest.(M.D.) n %36?0
3 Ozel Renk Anah.(M.D.) / Kron Rest.(M.D.) %73,50

TABLO - 10c
Ho: L aEvip. Classical) = 1L AE(Vip. 3D-Master)
Hq: W agvip. Classical) « K AEVIp. 3D-Master

N Ortalama Std. Sap. P Degeri
Fab. Renk Anahtari Ozel Vitapan Classical 9 3,09333 1,16202

,,,,,, P> 0,05
Renk Anahtari (M.D.) Vitapan 3D - Master 17 5,19030 2,05681
Fab. Renk Anahtari Kron Vitapan Classical 42 3,25784 1,35847
Restorasyon (M.D.) Vitapan 3D - Master 41 4,37077 1,68141 B
Ozel Renk Anahtari (M.D. Vitapan Classical 42 2,53553 1,02822 —
< ]

Kron Restorasyon (M.D.) Vitapan 3D - Master 41 2,35573 1,38249
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Fabrikasyon renk anahtarindan renk belirleme asamasinda tercih
edilmis olan renk turleri ile ayni renk tirlerinin laboratuvarda, 6zel renk
anahtari olarak kron seklinde hazirlanmis metal alt yapili érneklerin, ne
oranda  birbirlerine  benzerlik  go&sterdigi  spektrofotometre ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Elde edilen AE (renk farki) degerleri
arasinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, AE < 3 i¢cin %
26,9 oraninda bir benzerlik gézlenmistir. Istatistiksel agidan fark
anlamsizdir (P > 0,05) (Tablo-10a1-b1), (Grafik-1).

Her iki fabrikasyon renk anahtarlarina gére segilen renklerin dagilimi
dikkate alindiginda; “Vitapan Classical” renk anahtari ile 9, “Vitapan 3D-
Master” renk anahtari ile 17 olmak Uzere toplam 26 adet renk turi tercih
edilmistir.

Her iki fabrikasyon renk anahtarindan, renk belirleme asamasinda
tercih edilmis olan renk turleri ile ayni renk tdrlerinin kron seklinde
hazirlanmis metal alt yapili 6rnekleri, spektrofotometre ile karsilastirilarak
hangisinin renk eslemede Ustin oldugu arastiriimistir. Elde edilen
ortalama AE (renk farki) dederlerinin, “Vitapan Classical” renk anahtari
icin daha dustik oldugu dikkati gekmektedir. Ancak fabrikasyon renk
anahtarlarinin birbirlerine gére renk eslemede UstUunlugtnin olmadigi
gérulmustir. Istatistiksel agidan fark anlamsizdir (P > 0,05) (Tablo-10c1).

Fabrikasyon renk anahtarlarindan renk belileme asamasinda tercih
edilmis renk drnekleri ile klinik uygulama asamasinda bu renk &rneklerine
goére hastalara yapilmis olan 83 adet metal destekli seramik kron
restorasyonun ne oranda birbirleri ile  benzerlik  gosterdigi
spektrofotometre yardimiyla karsilastirilarak arastiriimistir. Elde edilen AE
(renk farki) dederleri arasinda vyapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda AE < 3 i¢in kron restorasyonlar ile fabrikasyon renk anahtari
arasinda % 36,1 oraninda benzerlik gézlenmistir. [statistiksel acidan fark
anlamsizdir (P > 0,05) (Tablo-10a2-b2), (Grafik-1).
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“Vitapan Classical” fabrikasyon renk anahtari ile bu renk anahtar
kullanilarak renk segimi yapilmis 42 kron restorasyonun ve “Vitapan 3D-
Master” renk anahtari ile bu renk anahtari kullanilarak renk secimi yapilmis
41 kron restorasyonun renk uyumu spektrofotometre ile degerlendirilmistir.
Sonugta; elde edilen ortalama AE (renk farki) degerleri “Vitapan Classical”
renk anahtari icin daha dusuktir. Ancak her iki renk anahtarinin da
birbirlerine gére renk eslemede Ustinlugunin olmadigl gérulmistar.
istatistiksel agidan fark anlamsizdir (P > 0,05) (Tablo 10c2).

Metal alt yapili olarak hazirlanmis kron formundaki &zel renk
anahtari ile ayni renk tdrlerini igeren ve klinik uygulama asamasinda
hastalara metal alt yapili olarak hazirlanmis kron restorasyonlarin (83
adet) birbirlerine benzerlik orani spektrofotometrede karsilastirimistir.
Elde edilen AE (renk farki) degerleri arasinda yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda AE < 3 6n kosulu altinda % 73,5 oraninda
metal alt yapili 6zel renk anahtar ile kron restorasyonlar arasinda
benzerlik gézlenmistir. istatistiksel agidan farklilik P = 0,000.. seviyesinde
anlamli bulunmustur (P < 0,05) (Tablo 10a3-b3), (Grafik-1).

“Vitapan Classical” renk anahtari kullanilarak renk segimi yapilmis 42
kron ile 6zel renk anahtarindaki benzer renkler spektrofotometrede
kargilastinlmistir.  Ayni sekilde “Vitapan 3D-Master” renk anahtar
kullanilarak renk secimi yapiimis 41 kron ile 6zel renk anahtarindaki benzer
renkler de spektrofotometrede karsilastirnimistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda elde edilen ortalama AE degerleri her iki grup igin dusik
bulunmustur. statistiksel agidan fark anlamhidir (P < 0,05) (Tablo 10¢3).
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% 73,50
sd.1,21208 |

W

w

% 26,90 % 36,10

sd. 1,61716
sd. 2,04319

Fabrikasyon Renk Anah. & Fabrikasyon Renk Anah. Ozel Renk Anah.
Ozel Renk Anah. & Kron Restorasyonlar & Kron Restorasyonlar

Grafik 1. Fabrikasyon Renk Anahtari, Metal Alt Yapili Ozel Renk
Anahtari ve Kron Restorasyonlarin ayni renk tiirlerinin
birbirleriyle spektrofotometrik karsilagtirmasindan elde

edilen uyum % oranlar ve standart sapmalari (sd.).
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Tablo 11 . Mc Nemar Testine Gére Gapraz Degerlendirme Tablosu

Fab. Renk Anahtari ile Kron Rest.
Kiyaslanmasi

| AE <3 (Benzer) AE > 3 (Farkl)|  TOPLAM
N 25 ' 36 61
. ()]
. i O S ———
&’ ™
- v 30,1% 43,4% 73,5%
[} =
= g £ 5 17 52
s £ L
- [1: == U | | SRS | . |
T8 o
£ 2 A 6,0% 20,5% 26,5%
x <
-
< _
(]
= s 30 53 83
g |
@) %
= 36,1% 63,9%

Mc Nemar Testine gore; Kron restorasyonlar ile fabrikasyon renk
anahtari ve 0Ozel renk anahtarinin capraz degerlendirme sonucunda
asagidaki bulgular elde edilmistir. Laboratuvarda metal alt yapili olarak
hazirlanmis kron formundaki 6zel renk anahtar ile klinik uygulama
asamasinda hastalara yapilmis olan 83 adet metal destekli seramik
kronun; spektrofotometre ile karsilastirimasi AE < 3 6n kosulu altinda 61
tanesinde (% 73,5 oraninda) benzerlik, kalan 22 tanesinde ise AE > 3 igin
(% 26,5 oraninda) farklilik gozlenmistir (Mc Nemar testi-- P<0,05).

Metal alt yapili 6zel renk anahtari ile paralellik gésteren 61 krondan
25 tanesi fabrikasyon renk anahtariyla da uyumlu iken
(AE < 3), geride kalan 36 tanesi ise farklilik géstererek fabrikasyon renk

anahtari ile uyusmamaktadir (AE > 3). Metal alt yapili 6zel renk anahtari
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ile uyusmayan 22 krondan 5 tanesi fabrikasyon renk anahtariyla uyumlu

olup geride kalan 17 tanesi ise fabrikasyon renk anahtariyla da

uyusmamaktadir.

Bu amagla hazirlanmis tabloya gére; klinik uygulama asamasinda
hastalara yapiimis olan 83 adet metal destekli seramik krondan elde
edilen sonugclar asagidaki gibidir (Tablo 11).

v Kronlarin 25 tanesi (%30,1 oraninda) metal alt yapili 6zel renk
anahtariyla ve fabrikasyon renk anahtari ile renk uyumu icerisindedir
(AE < 3).

v Kronlarin 36 tanesi (%43,4 oraninda) metal alt yapili 6zel renk
anahtari ile uyumlu iken, fabrikasyon renk anahtariyla farklilik
gostermektedir (AE < 3).

v" Kronlarin 5 tanesi (%6,0 oraninda) fabrikasyon renk anahtariyla
uyumlu iken metal alt yapili &zel renk anahtariyla farklilik
gostermektedir(AE >3).

v Kronlarin 17 tanesi (%20,5 oraninda)fabrikasyon renk anahtariyla ve
metal alt yapili 6zel renk anahtari ile farklilik géstermektedir(AE > 3).
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Grafik 2. “Metal Destekli Seramik Kronlara”, “Fabrikasyon Renk
Anahtarlarina” ve “Ozel Renk Anahtarlarina” Ait Renklerin

Aydinlik Degerlerinin Dagilimi.
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Tablo 14. Her iki Fabrikasyon Renk Anahtarindan Renk Secim
Asamasinda Tercih Edilmis Renklerin ve Bu Renk Tiirlerinden Metal
Destekli Olarak Hazirlanmis Ozel Renk Anahtarinin L, a, b Renk

Parametreleri

FABRIKASYON RENK ANAHTARI OZEL RENK ANAHTARI (M.D.)

RENK Renk Parametreleri RENK Renk Parametreleri

L a b L a b
1M2 | 71,266 0,495 11,147 1M2 73,697 | 1,295 | 12,307
2L1.5 | 66,714 | 0,679 | 11,439 2L1,5 | 70,657 | 2,009 | 13,947
2L2.5 | 67,577 1,410 15,621 2L2,5 69,04 1,793 | 15,295
2M1 67,384 0,948 8,780 2M1 72,52 1,294 | 10,127
x 2M2 | 67,683 | 1,583 | 12,673 @ | 2M2 | 70,051 | 1,924 | 12,906
= 2M3 | 67,151 | 1,422 | 15,488 E | 2M3 | 69,122 | 2,515 | 16,793
g 2R1.5 | 67,206 | 1,376 9,733 g 2R1,5 | 72,027 | 2,597 | 13,054
Q 2R2.5 | 67,258 1,841 13,943 a 2R2,5 | 71,903 | 3,354 | 16,835
@ 1531 1.5"1.68,504 1,651 12,649 | @ | 31L1,5 | 67,435 | 2,896 | 14,207
E 3L2.5 | 63,819 2,336 16,707 E 3L2,5 | 70,319 | 3,167 | 19,062
< 3M1 | 63,027 | 1,755 9,617 < | 3m1 | 66,188 | 1,435 | 8,576
S | 3M2 | 63,569 | 2,224 | 13059 |'S | 3Mm2 68,163 | 2,713 | 14,96
3M3 64,510 3,048 17,940 3M3 67,663 | 4,057 | 19,762
3R1.5 | 63,306 | 2,413 | 10,874 3R1,5 | 69,537 | 3,427 | 15,697
4M1 | 58,982 | 2,197 9,827 4M1 | 67,893 | 2,697 | 12,471
4M2 | 60,047 | 3,093 | 14,400 4M2 | 66,739 | 3,31 | 17,102
4M3 | 60,720 | 3,895 | 19,015 4M3 | 66,212 | 4,684 | 21,422
2 A1l 71,719 | 0,256 | 10,417 2 A1 72,962 | 1,095 | 10,426
G| A2 | 68784 | 1,352 | 12,502 | ¢ A2 71,818 | 2,511 | 14,629
S| A3 | 66698 | 2,039 | 14578 | B | A3 | 60485 | 2,975 | 14,608
5[ A3.5 | 64,083 | 2,765 | 16884 | S | A35 | 67,052 | 4197 | 16.944
S [ A4 [ 61,333 | 3072 | 16,854 S| A4 | 65527 | 4,065 | 19422
S| B2 | 69490 | 0092 | 12,695 | 2| B2 | 70604 | 0,681 | 12,661
S| B3 | 65754 | 2034 | 17853 | £ | B3 | 67,511 | 4,233 | 19,558
> | D2 [e6410 | 0756 | 8727 | > | Dp2 | 69,755 | 1.451 | 10.409
D3 64,065 1,769 12,401 D3 66,772 | 2,672 | 12.877




Tablo 15. Her iki Fabrikasyon Renk Anahtariyla Rengi Belirlenerek,
Hastalara Yapilmis Metal Destekli Tek Seramik Kronlarin L, a, b Renk

Parametreleri.
TEK KRON RESTORASYONLAR

VITAPAN 3-D MASTER

TEK KRON RESTORASYONLAR

RENK Renk Parametreleri RENK Renk Parametreleri
= a b L a b
1M2 72,917 1,243 13.527 A1 72,648 1,747 14,721
2115 70,249 1,310 13,262 A2 69,629 35882 17,858
2L1,5 71,630 1,780 14,736 A2 69,941 2,575 15,990
2115 69,179 1,490 12,924 A2 71,693 2,321 15,071
2125 68,704 2,001 16,500 A3 71,391 1,728 13,435
2M1 71,680 0,938 10,165 A3 69,749 3,145 16,860
2M1 72,441 1,783 11,142 A3 67,206 3,459 15,869
2M2 69,277 2,044 12,414 A3 64,878 1,758 14,810
2M2 69,129 2,107 13,135 A3 67,727 2,600 15,971
2M2 68,321 3,240 15703 A3,5 65,808 3,911 17,962
2M3 68,273 2,456 15,331 A3,5 67,889 3,300 16,551
2M3 66,516 2,113 15,690 A35 65,718 4,110 17,881
2M3 71,010 2:533 17,902 A3,5 68,158 3,644 15712
2R1,5 | 73,691 2,639 12,779 A3,5 65,374 2772 15,613
2R2,5 70,357 2,453 15,560 A3,5 66,346 3,151 14,442
3115 67,511 2,314 13,829 A3,5 61,511 3,582 16,406
3l1.,5 65,405 3,601 16,050 =" A35 64,522 3,297 15,133
3L25 68,863 2,977 16,502 5 A4 66,008 3,920 18,013
3L2,5 67,528 3,087 16,379 g B2 71,208 1,236 13,484
3M1 65,961 1,681 10377 < B2 69,191 1,380 13,704
3M2 69,443 2,508 13,432 i) B2 72,024 2,454 14,748
3M2 65,932 2,885 14,393 E B2 70,696 1,540 14,886
3mM2 64,651 3,747 13,625 o B2 71,399 2,515 14,071
3M2 68,084 2,581 17402 ff B2 70,824 1,400 14,518
3M2 68,595 1,275 13,652 > B2 69,365 2,382 13,189
3M2 66,078 2,818 15,176 B2 68,601 2,118 13,044
3M2 69,640 2,632 14,414 B3 66,211 3,179 16,230
3M2 67,542 2,887 16,378 B3 67,500 3,150 17,783
3M3 87,557 3,345 16,742 B3 69,283 2117 18,069
3m3 67,916 4,205 20,291 B3 70,769 2,607 18,991
3mM3 66,328 2,600 13,449 B3 70,194 2,014 18,178
3R1,5 | 67,792 3,021 12,039 B3 65,066 2,256 17,496
3R1,5 | 67,265 2,276 11,262 B3 68,424 3,17 18,598
4M1 63,616 2,933 11,278 D2 67,937 1,983 10,727
4M2 66,729 4,072 17,345 D2 68,691 2,151 12,001
4M2 66,515 4,721 17,809 D2 70,924 2,252 13,265
4M2 66,081 3.477 16,487 D3 64,212 3,389 13,482
4M2 64,008 4,911 17,871 D3 68,290 2,495 14,583
4M2 64,383 3,953 16,400 D3 68,838 2,153 12,576
4M2 63,142 4,502 17,355 D3 66,038 2,132 13,870
4M3 63,878 3,753 17,184 D3 65,517 2,988 13,494
D3 69,254 2,150 12,407
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4.1. Fabrikasyon ve Ozel Renk Anahtarlarinin Karsilastiriimasi

“Vitapan Classical” ve “Vitapan 3D-Master” renk anahtarlarindan
tercih edilmis renk tdrleri ile ayni renk turlerinin metal alt yapili formlari
birbirleriyle Gratec-Macbeth 3100 modeli bir spektrofotometre kullanilarak
karsilastiriimistir.

Spektrofotometrede yapilan renk karsilastirmalari; CIE Lab renk
sistemine gére, Gln Isigina benzer igik veren lamba (D65), Flioresan
Lamba (A) ve Akkor Flament (TL84) olmak uzere (¢ farkli isik kaynagi
altinda yapilmistir.

Renk farki AE =[ (L2-L1)+ (a2-al)+(b2-b1)]"formili ile ii¢
farkli 11k kaynag igin ayri ayri sayisal olarak elde edilmistir.

Spektrofotometrede; fabrikasyon ve 6zel renk anahtarindaki ayni
renklerin, dalga boylarina gére yansima egrileri gizilmistir. Bu yansima
egrilerinin Ust Uste gakismasi, karsilastirilan her iki rengin birbiriyle tam
olarak uyumlu oldugunu géstermektedir.

Yansima egrileri arasindaki mesafe arttikga AE (renk farki) degeri de
artmaktadir. Bu AE degeri, tolerans degeri olarak da distinilebilmektedir.
Fark belli bir sayisal degeri gectiginde, renk uyumsuzlugu dikkat
cekmekte; dolayisiyla gézlemci tarafindan fark edilmeye baslanmaktadir.
Klinik uygulamalar géz éntine alindiyinda, AE (renk farki) 3 degerini
gecmemesi tercih edilmektedir.

Yansima egrilerinin birbirini kestigi durumda ise renklerin birbirleri ile
metamerik oldugu; yani benzer gérunen iki rengin farkl 1sik kaynaklari
altinda farkli gériinecegi anlamina gelmektedir.

Ayrica sag altta yer alan grafikte ise standart kabul edilen fabrikasyon
renk anahtarina ait renk tur; a [kirmizi(+a)<syesil(-a)] ve b
[sari(+b)«>mavi(-b)] renk eksenlerinin merkezinde olup kiyaslanan metal
destekli renk anahtarinin ayni rengi igin, tg¢ farkl 1sik kaynagi altindaki
yerlesimleri g6zlenmektedir. Ayni grafigin saginda yer alan dikey eksen
ise, rengin L (aydinlik) boyutunu temsil etmektedir. L ekseninde eslenen
rengin, merkezden yukarida veya asagida yer almasi aydinlik duzeyini
belirlemektedir. Merkezden yukarida olmasi daha aydinlik, asagida yer
almasi ise daha karanlik oldugunu géstermektedir.
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BOLUM V
TARTISMA

Gunumizde hastalarin metal destekli seramik kronlardan temel
beklentileri renk uyumunun ve iyi bir estetik gérinimin saglanmasidir.
Dishekimleri, hastalarina yaptiklari kronlarda dogal diglerle renk uyumunu
sadlamakta zorlanmakta ve bazen de basarisiz olabilmektedirler. Hem
dishekimi basaril bir kron yapmanin mutlulugunu yasayamamakta hem
de hastasi ile sorunlar yasayabilmektedir.

Metal alt yapili olarak hazirlanmis seramik kronlar ile dogal digler
arasindaki renk uyumu basarisi, gerek hastanin kendisi, gerekse sosyal
cevresi tarafindan goérsel olarak ve dikkatlice incelenerek
degerlendirilmektedir. Bu arastirmada renk testi uygulanarak olusturulan
g6zlem grubu, hastalara yapilmig kronlarin komsu dogal diglerle olan renk

uyumunu standart bir aydinlatma altinda degderlendirmistir.

Benzer iki rengin degerlendirmesinde ve karsilagtirmasinda, AE =
0.25'lik bir toleransa kadar ayirt edebilen, bilgisayar destekli
spektrofotometre kullanimi glinimiiz pratik dishekimliginde pek miamkan
degildir (12,41). Ancak bu arastirmada hastalara yapilan kronlar ile
bunlara ait metal destekli 6zel renk anahtarlarinin karsilagtirmalan igin
spektrofotometre kullanimistir.

Gozlem grubunun degerlendirme sonuglari, spektrofotometre
6lcimlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak kontrol edilmigtir.
Elde edilen sonuglar istatistik agidan anlamli ve klinik uygulama
yéninden gecerli bulunmustur (Tablo 7). Sonugta; spektrofotometreye
gore, ait oldugu metal destekli 6zel renk anahtarina benzeyen kronlar,
gézlem grubu tarafindan komsu disler ile daha uyumlu oldugu
bulunmustur.

“Vitapan Classical” veya “Vitapan 3D-Master” fabrikasyon renk

anahtarlarindan hangisinin renk ‘eslemede ustin oldugunun arastirildigt
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bu galismada, gdzlemci ortalamalarinin “Vitapan Classical” renk anahtari
ile rengi segilmis kronlarda daha yltksek oldugu gérilmektedir. “Vitapan
Classical” renk anahtari kullanilarak yapilmis metal destekli seramik
kronlar goézlemciler tarafindan renk uyumu agisindan daha basaril
bulunarak yllksek puan almasina ragmen, istatistiksel analizler
sonucunda her iki fabrikasyon renk anahtari arasinda anlaml bir farklilik
bulunamamustir (P > 0,05). |

Sonug olarak; Gézlem grubunun “Vitapan Classical” ve “Vitapan 3D-
Master” fabrikasyon renk anahtarlarin hangisinin renk eslemede ustln
oldugunu belirlemek amaciyla (hastaya yapilan kronlarin dogal dislere
benzerlidi agisindan yaptigi dederlendirmeler igin) verdi§i puanlarin
istatistiksel analizi, her iki fabrikasyon renk anahtari icin farkliligin anlaml
olmadigini ortaya koymustur.

Ancak bazi gézlemcilerin “Vitapan Classical® renk anahtan icin
yapmis oldugu dederlendirme sonuglari, istatistiksel olarak anlamii
bulunmustur (Tablo 8).

Bir kron ile dogal disin renk uyumu veya goérsel olarak fark
edilebilirligi kisiye gére degdiskendir. Yapilan kronun renginin uyumlu veya
uyumsuz oldugunun degerlendiriimesi, gbézlemci bireyler arasindaki
degerlendirme farkliliklari nedeniyle degisken bir olaydir (14,41,60). Diger
bir deyigle gbzlemcilerin hastalara yapilan bir kronun rengini uyumlu veya
uyumsuz bulmast, kisiden kisiye goére farkliik gésteren algilama sekli ile
ilgilidir.

Dis hekimliginde renk belirlemede en ¢ok tercih edilen yéntem gérsel
olarak rengin segilmesidir (43). Renk belirleme igslemi sonucunda
uygunsuz ve tutarli olmayan sonuglar da ortaya g¢ikabilmektedir. Dig
renklerinin adiz ortaminda belirlenmesi (eslenmesi) hem kisiye gore
degiskenlik gbstermekte, hemde deneyime dayanmaktadir (12,51,62).
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Dolayisiyla goérsel karsilagstirmalar ile rengin degerlendiriimesi,
gozlemciler arasinda renk algisinin farklihdi nedeniyle glvensiz
gorilmektedir (41). Gorsel renk saptamalari gézlemcinin 1sik enerjisi
uyarilarina verdigi fizyolojik ve psikolojik cevaplara baglidir (41,52,64).
Renk algilama farklihdi; yorgunluk, yas (64), ruhsal durum (heyecan vb.),
aydinlatma kosullari, objenin géze goére yiiksekligi, gé6zin agikhik miktari
(10,64), obje, 1sik kaynadinin konumu ve metamerizm gibi kontrol
edilemeyen faktérlerden kaynaklanmaktadir (12,13,41,52).  Ayrica bu
faktérlerden her birinin gézlemci Gizerinde farkh yorumiara neden olacak
etkileri de vardir (41,63).

Bilimsel ¢aligmalarda, goérsel olarak rengin belirlenmesinde
degerlendirme slresinin uzatiimasi gerek gézlemciler arasinda gerekse
ayni gézlemcide tutarsiz sonuglarin elde edildigi g&sterilmistir (5,10,41).
Rengin algilanmasi, kisiler arasinda ve ayni bireyde dahi degiskenlik
gosteren bireye 6zgll psikolojik bir siregtir (13). Dogal dis rengini
eslemeye c¢alisan klinisyenler arasindaki renk eslemede tutarsizlik
oldugu, hatta codu dis hekiminin daha dénce kendisinin belirlediji renge
uygun renk belirleyemedidi rapor edilmistir (10,13,37).

Tum bu kisitlamalara ragmen; insan gozil, renkteki cok kigik
sapmalarin farkina varabilmektedir. Bu daha ¢ok aydinlik boyutundaki
degisiklikleri farketme yonindedir (23). Ancak; insan gézi, renk
farkliliginin miktarini ile ne sekilde oldugunu tanimlayabilmesi ve bu renk
sapmalarinin  laboratuvara iletilebilme becerisi agisindan sinirli
kalmaktadir (41,51).

Literatirde, renk algilamanin kisiden kisiye gbre ve gevre
farkhhiklarina gére degisken oldugunun bildiriimesine ragmen gunlik
yasamda hastalara yapilan kronlar diger insanlar tarafindan gérsel olarak
algilanacagi ve degerlendirilecegi igin bu arastirmada gézlemci grubu da
kullaniimigtir. Goézlemcilerin yapti§i de§erlendirmelerin hatadan uzak
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olabilmesi ve miumkin oldujunca goérsel degerlendirmeyi olumsuz
etkileyecek, gézlemciye ait faktdrleri elimine etmek amaciyla renk ayirt
etme yetenegi iyi olan kisilerin segilmesi gerekir. Bu amagla 55 kisiye,
birbirine ¢ok yakin tonlardaki renkleri ayirt edebilme yetenegini élgen
“Farnsworth — Munsell 100 Hue Test” (Macbeth a division of
kolimorgen corporation) renk testi uygulanarak (Sekil 33), herhangi bir
gérme kusuru olmayan ve renk algilamada yetenekli olan 6 gézlemci
segilmigtir.

Hastalara yapilan kronlarin dogal digler ile olan uyum
degerlendirmeleri, gézlemcilerin daha az yorgun olduklan 6gle saatlerine
yakin zamanlarda yapilmistir. Spearman’s Rho Korelasyon analizine
gore; elde edilen gérsel degeriendirme sonuglari ile spektrofotometre
sonuglar arasinda, ters yénde bir dogrusal iligki dikkati ¢cekmistir. Diger
bir deyisle; AE degerleri kiguldikge, gbézlem grubunun metal destekli
seramik kronlara verdigi puanlar yiikselmistir. Bu test bize gézlemcilerin
degerlendirmeleri ile spekirofotometre dederlendirmeleri  birbirini
destekledigini gostermektedir. Gdzlemcilerin rengini dogal dislere goére
uyumiu bularak yilksek not verdigi kronlarin, metal destekli renk
anahtarina da uyumlu olduju spekirofotometre ile yapilan
karsilastirmalarda ortaya gikmistir.

Renk uyumu degderlendirmesinde gézlemci sonuglarinin birbirleriyle
paralellik gostermesi, insan gézinin renk ayirt etme o6zelliginin iyi
oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 9). Sonug olarak; gézlem grubu ile
yapilan degerlendirmede, kisiye gére degiskenlik gOsteren faktorlerden
minimum diizeyde etkilenildigi gérilmektedir.

Renk segiminde kullanilan fabrikasyon renk anahtarlart dogal digler
kadar genis bir renk yelpazesi icermemekte ve dogal dislerin renk
cesitliligini tam olarak karsilayamamaktadir (6,8,36,39). Ayrica dental
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renk anahtarlari, dis renk uzayinin genigli§i ve sistematik dagilimi
acisindan da yetersiz bulunmaktadir (20,63,64).
Sproull(58); Fabrikasyon renk anahtarlarinin ve dogal dislerin renk
uzayindaki dadilimini incelediginde,
» Mevcut renk anahtarlarinin gereksinim duyulan renk uzay hacmini
kapsamadigini,
> Renk anahtari tzerinde yer alan renk &rneklerinin renk yelpazesi

Gzerinde sistematik bir dagilimi olmadigini ve

> Renk uzayinin bazi bélgelerinde yer alan renkler gruplandiriimig
olarak renk anahtarinda yer alirken dider kisimlardaki renklerin ise

gruplandiriimadidint ve kullaniimadigini ortaya koymustur.

Dig renk uzayinda duizgin olarak Dis renk uzayinda nispeten duzgin olarak
dagihim gésteren bir renk anahtar

dagilim géstermeyen bir renk anahtari ( “Vitapan 3D-Master renk anahtarr” )

Sekil 33. Fabrikasyon Renk Anahtarlarinda Bulunan Renklerin
Dis Renk Uzayinda Dagilimi
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Dogal dislerin yer aldigi renk uzayini, yeterli bir sekilde kapsamasi
amaciyla daha da genisletiimis renk esleme sistemleri mevcuttur. Ancak
pratik olmadi§i veya karmasik bulundugu igin genis ¢caplt olarak kullanimi
kabul gérmemistir (41,55).

Bir renk anahtarindaki renk érneklerinin renk uzayindaki dagihminin
birbirine yakin olmasi gerekir. Diger bir deyisle renk &rnekleri arasindaki
AE degerinin dusiik olmasi gerekir. lki renk 6rnegi arasinda fazla bir renk
farki varsa ve kronlanacak dogal disin rengi bu iki érnedin ortasinda bir
yerde ise kron rengini tutturma sansi, bastan kaybedilmis demektir.

Tablo 13'de gorilduga gibi “Vitapan Classical” renk anahtarinda renk
omekleri arasindaki AE degerieri birbirlerine yakin olmayip farklilik
gbstermektedir. Birbirini takip eden renklerden bazilari birbirine ¢cok yakin
iken bazilart da birbirinden ¢ok farkhdir. Ornegin B2 ile B3 arasindaki
renk farki AE = 6,66 gibi bliylk bir degerde iken B3 ile B4 arasinda AE
0,97 gibi bir dederle birbirine ¢ok yakin oldugu dikkati cekmektedir. Bu
durumda “Vitapan Classical” renk anahtarinda bulunan A grubu renklere,
A3 ile A4 arasindaki 6,33 gibi buyuk bir renk farki nedeniyle A3,5 renk
6érnegdinin sonradan ilave edildigi gibi B grubu renklere de 6,66 diizeyinde
renk farkina sahip B2 ile B3 renk ornekleri arasina B2,5 gibi bir rengin
ilave edilmesi gerektigini séyleyebiliriz.

“Vitapan 3D-Master” renk anahtarinda birbirini izleyen renkler
arasinda ise 2,87 ile 4,51 arasinda degisen AE renk farki dederleri
gortlmektedir (Tablo-13). “Vitapan 3D-Master” renk anahtarinin renk
érnekleri, “Vitapan Classical”’ renk anahtarina gére biraz daha diizenli bir
dagihm gostermektedir (Sekil 33).

Fabrikasyon renk anahtarlarindaki &rneklerin dazenli dagilmayisi
(20) ve ornekler arasindaki renk farkinin fazla olmasinin disinda diger bir
problem de ayni marka renk anahtarlarinin Uretiminden kaynaklanan
farkhiliklara sahip olmasidir. Amerikan Dighekimleri Birligi (ADA)
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standardina goére, ayni marka ve ayni cins renk anahtarlart kendi
aralarinda AE cinsinden 2 birim toleransa sahiptir. Bu AE degerleri
yaklagik toleranslar olsa da, bazi bireyler 4 birimlik farklan bile ayirt
edemedi§i halde 6zellikle renk konusunda egitimli bir insan gézii 0.4 - 0.5
duzeyindeki renk farkhiliklarini bile algilayabilmektedir. Metal ait yapili
seramik kronlar igin kabul edilebilir AE standardinin, 2-4 arasinda
degiétigi rapor edilmistir. Bu nedenle klinik olarak fark edilebilen AE degeri
tartisiilmaktadir (18,40).

Dis hekiminin renk sec¢iminde kullandidi renk anahtart ile
laboratuvarda kullanilan renk anahtarinin ayni marka olmasina ragmen
farlilk gostermesi varolan problemlere bir yenisini eklemektedir. Bu
durum siklikla hastalar, hekimler ve laboratuvar teknisyenleri arasinda
anlasmazlhiga yol agmaktadir (10,39).

Rengin belirlenmesi ile ilgili olarak disg hekimi ve teknisyen arasindaki
iletisim, siklikta yetersiz ve kesin olmamaktadir. Bunun sebebi ise ya
karar vermenin zor oldugu rengin aydinlik derecesi hakkinda yetersiz

bilgilenme yada uygun olmayan renk anahtarlarinin kullaniimasidir.

Renk anahtarlarinin diger bir yetersizligi de gergcede uygun olmayan
ybntemler ile dretilmis olmasidir. Tipik olarak bir renk &rneginin
buccolingual yéndeki kalinhgi 4mm'yi bulmakta ve yiksek isi

porseleninden Uretilmektedir (60).

Bargi (2,3,4); calismalarinda metal alt- yapih  seramik
restorasyonlarin, renk anahtarlarindan tercih edilmis renge benzemedigini
belirtmistir. Ayrica fabrikasyon renk anahtarlarinin yetersizligi de bir gok
arasgtirmaci tarafindan belirtiimistir (35). Bu ¢alismada da metal alt yapili
seramik kronlarin fabrikasyon renk anahtarlarindan tercih edilen renge
uymadigdi, 6zellikle aydinlik (value) de§erinin ylksek olmasi nedeniyle
daha opak goérindiiga spektrofotometre bulgular ve yans1mé egrileri ile

ortaya konmustur (grafik-2)(sy.79-104).
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Muia(35); Ticari renk anahtarlarinin yapisal yetersizlikleri nedeniyle
6zel olarak yapilmis renk orneklerinin kullanildigi dért boyutlu bir renk
belirleme sistemi tanimlamigtir. Bu yéntem ile mikkemmel estetik sonuglar
elde edildigi rapor edilmistir. Ancak her hasta ve her yeni porselen tozu
icin yeni bir renk 6rne@i hazirlanmanin gereklilii, zaman ve ekonomik
nedenlerden dolayi fazla kabul gérmemistir (55).

Ticari renk anahtarlarinin yukarida belirtildidi gibi hastaya yapilan
kronlardan ¢ok farkli olmasi nedeniyle hastaya yapilan kronlara yapisal
olarak benzeyen 6zel renk anahtarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ozel
renk anahtarinin hastalara yapilan kronlara benzerligini arastirmak igin
“Vitapan Classical” ve “Vitapan 3D-Master” renk anahtarinin porselen seti
kullanilarak standart bir krona benzeyecek sekilde yapﬂmlg 6zel renk
anahtarlarinin, hastalara yapilan kronlara daha yakin renkte oldugu
goralmastar.

Elde edilen veriler isi§inda; Fabrikasyon renk anahtari ile kendisine
ait porselen seti kullanilarak hazirlanmis metal alt yapih &zel renk
anahtari arasinda AE < 3 6n kosulu altinda % 26,9 oraninda bir benzerlik
goérilmektedir. Eger bu AE renk farkliiginin tolerans dederi daha asagiya
cekilirse bu benzerlik oraninin % 26,9'un da altina diusecedi gérulir
(Grafik-1).

Yine ayni AE < 3 6n kosulu aitinda, renk segiminde kullanilan
fabrikasyon renk anahtarinin, % 36,1 oraninda bir basari saglayabildigi
dikkate alindiginda, renk tutturma isinin tamamen hekimin ve seramistin
sanatsal becerisine kaldi§i sdylenebilir. EJer AE tolerans dederi daha da
kOgultalurse fabrikasyon renk anahtarlarinin klinik uygulamalarda
yeterince yardimci olabilecegi siipheli gériinmektedir.

Seramik restorasyonlarin yapim asamasinda kullanilan porselen
setinden elde edilmis metal alt yapill her iki renk anahtarinin da renk
eslemede hem kolaylik sadlayacagi hem de daha tatminkar sonuglar
verecedi bu ¢alismadan elde edilen % 73,5'lik bir basari orant ile ortaya
konmustur (Tablo 10a3-10b3).
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Fabrikasyon renk anahtarlarindan hangisinin renk eslemede daha
Gstin oldugunu belilemek igin yapilian bu aragtirmada, iki renk
anahtarininda birbirlerine goére herhangi bir Ustlnltklerinin olmadigi

istatistiksel olarak ortaya konmustur(Tablo 10c3).

Ayrica grafik-2 'de gosterilen aydinlik degerleri ile grafik-3 ve grafik-4
de karsilastirilan renk parametrelerinin dagiimi dikkatlice incelenirse
fabrikasyon “Vitapan Classical’ renk anahtarinin, aym renk anahtari
kullanilarak renk seg¢imi yapilmis metal destekli seramik kronlarin ve bu
renk anahtarinin porselen toz setinden hazirlanmig metal destekli 6zel
renk anahtarinin birbirleriyle daha iyi oértustligt goéralmistir. Renk
parametrelerinin (L, a, b), metal destekli olan kronlarda ve &zel renk
anahtarlarinda fabrikasyon renk anahtarina gére daha yiiksek degerlerde
oldugu ayrintili olarak grafiklerden de anlagiimaktadir. Ozellikle “Vitapan
3D-Master” renk anahtarinda yer alan renk érneklerinin aydinlik degerleri
(L) dikkate alindiginda, 6zel renk anahtarina ve hastalara yapilan kronlara
gére daha uyumsuz ve disuk degerde oldugu gérilmektedir.

Dislerin renk se¢imi asamasinda, renk aydinhigini degeriendirme ve
kaydetme zorlugu siklikla gériilmektedir. Bu ylizden en zor agama dogru
Hue seg¢me degildir.Aksine doygunluk derecesi ile ilgili olan hue’nun
belirlenmesi  oldukga kolaydirAncak bir rengin igerdidi  gri
tamamlayicilarin miktar olan rengin aydinligi, onu ¢ok daha karmasik
yapmaktadir (59,60). Bu nedenle Value sec¢iminin, hue boyutunun
belilenmesinden ¢ok daha &nemli oldugu vurgulanmaktadir (26).
Fabrikasyon renk anahtarinin aydinlik degerinin yapilan kronlara ve 6zel
renk anahtarlarina gére disik olmasi (grafik-2) yapilacak
restorasyonlarin renginin yanlis secilmesine neden olacaktir.

Aydinlik-  degerinin yanlis belirlenmesi, metal destekli seramik
restorasyonlarda kalinhdin en az oldudu kole bélgesinde hos olmayan
uyumsuz ve opak bir gériintli sergileyecektir. Bu nedenle value degerinin
azaltilmasi icin opak asamasinda renklendirme yapilmasi arastirmacilar
tarafindan tavsiye edilmektedir (34,43).
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Yeterince kesim (preparasyon) yapamadigimiz veya firlak oldugu
icin porseleni yeterli kalinliklarda isleyemedigimiz kronlarda (normal
porselen kalinhg: olan kronlarda bile renk anahtarina gére fazla olan)
aydinlik degeri daha da artarak hastanin kronunun ilk bakista gb&ze
carpacak kadar opak ve agik bir gériintugte olmasina neden olur. Bu
problem kahverengimsi ve sarimsi tonlarda olan A ve B grubu renklerde
daha belirgindir. Porseleni yeterli kalinliklarda isleyemedigimiz
durumlarda aydinlik degerini azaltmak i¢in seramistten, opagdin icerisine
belli bir oranda gri tonda opak karigtirmasi istenmelidir. Bu sekilde opak
rengi modifiye edilerek, opak asamasinda aydinlik dederi azaltiimis olur

(57).
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BOLUM VI
SONUG

Estetik ve glzel bir gérintid amaciyla da tercih edilebilen sabit
porselen restorasyonlarda karsilasilan renk uyumsuziugunun temel
nedenlerinden biri kullanilan renk anahtarlan ile ilgilidir. Klinik
calismalarda kullanilan mevcut renk anahtarlari, metal destekli porselen
restorasyonlarda elde edilen rengi tam olarak temsil etmemektedirler.

Hastalara yapilan metal destekli seramik - restorasyonlarin, ait
olduklari renk anahtarlar ile iki temel nedenden dolayi benzesmedigi
sonucuna varimistir. .
> Birinci neden: Metal destekli seramik restorasyonlarin renginin isik

gegcisini engelleyen bir metal alt yapinin varligina, kullanilan metal

alasiminin  tipine, porselen tozunu uygulama ve pigirme
yontemlerine, porselen kalinliginin sinirli diizeyde olmasina ve
glaziirleme sicakligina bagl olarak degisebilmesidir.

> lkinci neden ise; ticari renk anahtarlarinin, genelde yiiksek sicaklik
porseleninden hazirlanmasi, bukkolingual yénde 4-5 mm kalinlikta
olmalar, dental renk anahtarlarinin dogal diglerin renk g¢esitliligini
kapsamamasi ve sistematik dagihminin yetersiz olmasi, ayrica temel

sebep olarak da metal alt yapi icermemeleridir.

Go6zlem grubu degerlendirme ortalamalarinin “Vitapan Classical’
renk anahtan igin daha yiksek c¢ikmasi ve “Vitapan classical” renk
anahtari ile klinik uygulamalarda saglanan basari, kullanimi daha yeni
olan “Vitapan 3D-Master’ renk anahtarindan daha iyi oldugu anlamina
gelmemelidir.

Bu aragtirmanin sonuglarina goére; gérsel dederlendirme sonuglari ve
spektrofotometre karsilastirmalarinin istatistiksel analizleri sonucunda iki
fabrikasyon renk anahtari arasinda renk esleme yoénilinden istatistiksel
acidan anlaml bir fark bulunamamistir. Ancak, “Vitapan 3D-Master” yeni
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renk sisteminde o&rneklerin nispeten daha simetrik ve sistematik
dagiimasi, algilamanin kolay olmasi ve renk segiminde énce value sonra
chroma daha sonrada hue boyutlarinin kolayca belirlenmesi yeni sistemin
avantajlar olarak s®ylenebilir. Fakat yeni bir sistem olmasi nedeniyle,
gerek renk segimini yapacak olan dishekiminin deneyimsizlijinden
kaynaklanabilecek ve gerekse seramistin uygulamalarda yasayabilecegi

problemlerin zaman igerisinde asilabilecegi digtincesindeyiz.

Bizce klinisyenlerin, “Vitapan classical” renk anahtarini yillarca
kullanmis olmalari ve sayisiz metal destekli seramik restorasyon
yapmalari, deneyimlerini arttirmis; ve dolayisiyla restorasyonlarin final
rengini tahmin edebilme becerisini kazandirmigtir.

“Vitapan 3D-Master” renk anahtar ile renk seg¢im agamasinda
Oncelikle aydinlik (value) boyutu daha sonra da chroma ve hue
boyutlarinin belirleniyor olmasi kazanilmis ahskanlikiar ile ¢elismekte;
dolayisiyla renk belirlemede teredditler yasanmaktadir. Gerek dis
hekimlerinin renk belileme asamasinda bu yeni sistem karsisindaki
deneyimlerinin yetersizligi ve gerekse seramistlerin bilgi ve becerisine
ragmen malzemeyi yeni taniyor olmalari tercih edilen rengin elde
edilebilmesini ve estetik basartyi olumsuz yénde etkileyecektir.

Bu caligmada 6zel olarak hazirlanmis metal destekli seramik renk
anahtari ile fabrikasyon renk anahtari arasinda yalnizca %26,9 oraninda
bir benzerlik oldugu bulunmustur. Yine fabrikasyon renk anahtari ile
metal destekli seramik kronlar arasinda %36,1 oranindaki uyum basarist,
fabrikasyon renk anahtarlarinin renk eslemede ne kadar yetersiz kaldigini
g6stermektedir. Ozel olarak hazirlanmis metal destekli seramik renk
anahtar! ile kron restorasyonlar arasinda ise, %73,5 oraninda bir renk
uyum basarisi saglanmistir.

Sonug olarak elde edilen bu veriler dogrultusunda dogru renk segimi

yapabilmek igin &zel olarak hazirlanmis metal destekli seramik renk
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anahtarlarinin kullaniimasi veya fabrikasyon renk anahtariarinin metal alt
yapill olarak Gretilmesi estetik agidan daha uyumlu ve daha basarili
restorasyonlarin elde edilmesini saglayacaktir. Spektrofotometre
bulgularinin, gézlem grubu ortalamalar! ile paralellik géstermesi de bu
sonucu dogrular niteliktedir.

Ayrica anterior dogal digler gerek renk segiminde ve gerekse gézlem
grubunun degerlendirmelerinde dik agt altinda gézlemlenirken; kanin ve
daha gerisinde yer alan dogal disler ise egik bir agi altinda
gozlemlenebilmektedir. Dolayisiyla bu ¢esitllik spektrofotometrik
degderlendirme sonuglari ile kargilagtirildiginda yanilgilara ve farklilikiara
sebep olabilmektedir.

Spektrofotometre ya da benzer cihazlarin renk degerlendirme ve
karsilagstirma sonuglarinin, gézlemleme ile yapillan degerlendirme
sonuglarina goére Ustiin oldugunu rahatlikla séyleyebiliriz. Cinkl bu tip
renk okuma cihazlan iki rengi ayirt edebilmekte, farkhliklarin ne yénde
oldugunu ve farkhligin diizeyini de sayisal olarak verebilmektedir. Ancak
sadece rengin AE renk farki degerine bakarak karar vermek bizi
yaniltabilir. Ctnkl . final degerlendirmenin, pek ¢ok estetik unsuru da
dikkate alarak, renk konusunda egitimli bir insan g6zl tarafindan
yapiimasi daha uygun olacaktir.

Bir disin dogal gorinUmini temsil edecek bir sayi ile seramik
restorasyonlarin renginin objektif olarak ortaya konmast mimkin
goérinmemektedir. Diglerin renk seg¢imi asamasinda, renk aydinligini
degerlendirme ve kaydetme zorlugu sikiikla gérilmektedir. Bu ylizden en
zor asama dogru Hue segme degildir. Aksine doygunluk derecesi ile ilgili
olan hue boyutunun belirlenmesi olduk¢a kolaydir; ancak bir rengin
icerdigi gri tamamlayicilarin miktari olan rengin aydinligi, onu ¢ok daha

karmasik yapmaktadir.



Genel olarak renk sec¢iminde dikkat edilmesi ve uyulmasi gereken

kurallarin yaninda asagida belirtiimis kriterlere de uyulmasi daha estetik

sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

>

Renk seg¢imi yaparken kullanilan fabrikasyon renk anahtarini dogal
diglere benzetmeye galigiimamalidir. Renk (farkliliklart) gérmekten
¢ok algilanmalidir.

Dis linqual (palatinal) ylizden de ilging &zellikler sergiledigi icin bu
ylizdende renk belirlenmelidir.

Dentin renginin segimi sirasinda gerekirse birden fazla rengin bir

arada kullanilabilecegdi dikkate alinmalidir.

Dis ylzeyinin yapist ve parlakhgini gézlemlemek icin tukaruk, bir
kagit mendil ile uzaklastirimalidir. Ancak dis kuru iken de renk
secimi yapmaktan kagintimalidir.

Uygun insizal porselinin saptanmasinda nadiren tek bir renk érnegi
basarilidir, genelde birden fazladir.

Ozel renk anahtart elde edilmesi de daha sonraki agamalarda
cikabilecek problemleri ortadan kaldiracaktir.

Bilinen mevcut renk anahtarlarinin hi¢ birisi, belli bir rengin aydinlik
derecesini birkag diizey arasindan seg¢meyi saglayacak sekilde
tretilmemigtir.

Ayrica yas gruplarina goére dogal diglerin renk ve translusensi
degerleri hakkinda yeterli bilgi de bulunmamaktadir.

Renk sec¢iminden sonra elde edilen bilgilerin laboratuvara etkin

olarak iletiimesi giiniimiizde mevcut temel bir problemdir.

Rengin belirlenmesi ile ilgili olarak dis hekimi ve teknisyen arasindaki

iletisim, siklikta yetersiz ve kesin olmamaktadir. Bunun sebebi ise ya

karar vermenin zor oldugu rengin aydinlik derecesi hakkinda yetersiz

bilgilenme ya da uygun olmayan renk anahtarlarinin kullaniimasidir.



Porselen restorasyonlarin estetik yénden basarili olarak kabul
edilebilmesi i¢in “Form”, “Yizey anatomisi” ve “Renk faktérii” yéniinden
uyumlu olmasi gerekmektedir. lik iki faktér rahatlikla saglanabilirken renk
faktériinde ise bir ¢ok degiskene bagli olarak renk segiminde problem
olugsmaktadir. Bu nedenle renk ve isiga ait temel kavramlarin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica renk segiminin de dogru ve bilingli yapilabilmesi
icin gerek dis hekimlerine, seramistlere ve gerekse dis hekimligi
6grencilerine renk konusuyla ilgili detayli egitim verilmesinin ve pratik
uygulamalar ile bu eksik yénlerinin geligtiriimesinin renk esleme ile ilgili
problemlerin ¢éziiminde katkisi olacagini dustincesindeyiz.

Giunamuz kosullarinda ve mevcut olanaklar dahilinde estetik yéniyle
de basarill metal alt yapili seramik restorasyonlarin yapilabilmesinde,
digshekimi ile seramist arasindaki diyalogun ve igbirliginin ¢ok &nemli

oldugunu sdyleyebiliriz.



OZET

GunUmuaz restoratif dishekimliginin temel amaglardan biri, kaybedilen
dogal dis estetiginin en iyi sekilde hastaya yeniden kazandiriimasidir. Bu
amagla; piyasaya yeni surllen “Vitapan 3D-Master’ ticari marka
fabrikasyon renk anahtarlarinin, ayni firmanin konvansiyonel “Vitapan
Classical” renk anahtarina goére renk eslemede U0stinliginin olup
olmadigi ve bu renk anahtarlari kullanilarak renk seg¢imi yapiimis
kronlarin, dogal dise g6re renk uyumlan (gézlem grubu ve
spekirofotometre degerlendirmeleri ile) arastiriimigtir.

“Vitapan Classical” ve “Vitapan 3D-Master’ fabrikasyon renk
anahtarlan ile dogal dise uygun renk seg¢imi yapilarak hastalara metal
destekli tek seramik kronlar yapilmistir. Yapilmig kronlarin, *“Vitapan
Classical” ve “Vitapan 3D Master” fabrikasyon renk anahtarlari ile bu renk
anahtarlarina ait porselen setinden elde edilmis metal alt yapili 6zel renk
anahtarlarinin renk parametreleri belirlenmesinde ve bunlarin birbirleriyle
kargilastirimasinda Gratec-Macbeth 3100 model bir spektrofotometre
kullanilmistir. Daha sonra bu veriler, gdzlem grubunun tek kronlar igin
yaptigi renk uyum degerlendirme sonuglari ile karsilagtiriimistir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda, gézlemcilerin puan ortalamasi,
AE < 3 olan 6rnekler igin yuksek oldugu ve gdziemci ortalamalarinin
“Vitapan Classical” renk anahtari ile rengi se¢ilmig kronlarda daha yiksek
oldugu goéraimustar.

Spectrofotometre karsilastirmasindan elde edilen AE (renk farki)
degerlerinin, gézlem grubu degderlendirmeleri ile negatif yénde bir dogrusal
iliski g&sterdigi goézlenmistir. Baska bir deyisle AE degeri klglldikge,
gbziem grubunun kronlara verdigi puanlar yikselmistir.

Ayrica gozlem grubunda yer alan goézlemciler arasinda da pozitif
yénde bir korelasyon bulunmasi kisiye 6zgii dederlendirme sonuglarinin

da birbirini destekledigini géstermistir.



Fabrikasyon renk anahtarlart ile kendisine ait porselen seti
kullanilarak hazirlanmis metal alt yapili 6zel renk anahtarlari arasinda AE
< 3 igin % 26,9 oraninda bir benzerlik géralmustir. Yine ayni AE < 3 6n
kosulu altinda, renk segiminde kullanilan fabrikasyon renk anahtarlan ile
hastalara yapilan tek kronlar (klinik uygulama icin yapilmig tek kron
restorasyonlar) arasinda % 36,1 oraninda bir uyum oldugu
spektrofotometre karsilagtirmalari ile bulunmustur

Seramik restorasyonlarin yapim asamasinda kullanilan her iki
porselen setinden elde edilmis metal alt yapili her iki 6zel renk anahtarinin,
klinikk uygulama sirasinda yapiimis tek kronlar ile spektrofotometre
karsilastirmalari, %73,5’lik bir bagari oranini géstermistir. Ayrica hastalara
yapilan metal destekli seramik kronlarin aydinlik degerlerinin ve renk
parametrelerinin (a, b) genel olarak &zel renk anahtarinin aydinhk
deg@erine ve renk parametrelerine daha yakin oldugu gériimustar.

Bu sonuglar bize; renk anahtarlarinin metal alt yapili olarak
Uretiimesinin ya da porselen setine uygun &6zel renk anahtarlarinin
hazirlanmasinin, renk eslemede kolayllk saglayacagini dolayisiyla
restorasyonlarda saglanacak estetik basarlyi daha da ylkseltecegini
gOstermistir.

Bu arastirmaya gére; “Vitapan Classical’ ve “Vitapan 3D-Master”
fabrikasyon renk anahtari arasinda, g6zlem grubu ve spektrofotometre
degerlendirmelerinin birbirleriyle karstlastiriimasi sonucunda renk esleme
yéniinden istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmamistir.
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SUMMARY

One of the main goals of the contemporary restorative dentistry is to
return the lost natural tooth esthetics to the patient as much as possible.
For this purpose, the superiority of “Vitapan 3D-Master” trademark
prefabricated shade guide which is new on the market to the conventional
“Vitapan Classical” shade guide and the shade match of the crowns of .
which shade selection were made with these guides compared to the
natural teeth were investigated (with observation group and

spectrophotometry determinations).

After shade selection with “Vitapan Classical” and “Vitapan 3D-
Master” prefabricated shade guides, single unit porcelain fused-to-metal
crowns were applied to the patients. In the assessment and comparison
of the shade parameters of the crowns applied to the patients, “Vitapan
Classical” and “Vitapan 3D-Master” prefabricated shade guides and metal
substructured individual shade guides that were fabricated from the
related porcelain system, Gratec-Macbeth 3100 Spectrophotometry
device was utilized. Then, this data was compared with the shade match
evaluation results of the observation group for the single crowns.

According to the result of the statistical analysis, mean value of the
observation group were higher for the samples of AE < 3. Mean values of
the observation group were higher for the crowns of which shade
selection was made with “Vitapan Classical” shade guide.

AE values obtained from the spectrophotometry comparison were in
negative linear correlation with the values of observation group. That

means the lower AE values, the higher mean values of the observation

group.



The positive correlation among the observers in the observation
group shows that the individual equation values of the observers support

each other.

% 26,9 of consistency was obtained for AE between prefabricated
shade guides and the individual metal substructured shade guides made
from the related porcelain system. For AE % 36,1 of consistency was
found between the prefabricated shade guides and single unit crowns
applied the patients (single unit ceramo-metal crowns fabricated for the
clinical application) with the utilization of the spectrophotometry.

When the spectrophotometry evaluations of the clinically applied
single-unit crowns with the two individual metal substructured shade
guides fabricated from two related porcelain systems were compared
%73,5 of success rate was found. In addition, brightness values and
shade parameters (a, b) of porcelain fused-to-metal crowns applied to the
patients were found to be closer to the brightness values and shade

parameters of the individual shade guide.

These results show us that fabrication of shade guides with metal
substructure or fabricating individual shade guides of related porcelain
systems facilitate shade match and as a consequence increase the

esthetic success in restorations.

According to the results of the study, by comparing the evaluations
of the observation group and data obtained from spectrophotometry the
difference regarding shade match between “Vitapan Classical” and
“Vitapan 3D-Master” prefabrication shade guides was not statistically

significant.
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