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RESTORATIF Di$ HEKIMLIGINDE RENK SECIMi VE
TEK RENK KOMPOZITLER

Fulya AYDIN!

GIRIS

Rezin bazli kompozitler restoratif dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Kompozit restorasyonun dis yapisi i¢inde ve komsu dislerle yapisal ve optik
uyumlulugu, disin estetik tedavisinde hastanin memnuniyeti i¢in kritik bir fak-
tordiir (1,2). Biyolojik, morfolojik ve optik olarak kabul goren estetik bir giiliis
i¢in dogru renk se¢imi yapabilmek 6nemlidir. Dis rengi goriiniir 151k araliginda
dar bir renk skalasi icerir. Bu nedenle renk se¢imi yapmak dis hekimi i¢in olduk¢a
zordur. Estetik restorasyonlarda basarili bir sonug elde edebilmek i¢in 15181n yapi-
s1, gozlin 15181 nasil algiladig1 ve beynin bunu yorumlama sekli anlagilmalidir.(3)
Rezin bazli kompozit restorasyonlarin estetik bagarisi, bityiik 6l¢tide dogal disleri
taklit etmesi gereken optik 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle, rezin bazli kompo-
zitlerin renk davranigini tartismak icin 151k yansimasi, absorpsiyon ve yari say-
damlik (translusensi) gibi cesitli optik 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekir (1,2).

1. RENK VE ISIK TERIMLERI

Istk nanometre ile ifade edilen dalga boylarindan olusan goriilebilir elektroman-
yetik enerji olarak tanimlanir (4). Insan gozii 360-780 nm boyutuna sahip renkle-
re kars1 hassas olup (5) goriiniir 151810 farkli dalga boylarinin emilmesi veya yan-
simasiyla algilanmaktadir.(6)

Sigried Forsius 1611 yilinda rengi 3 boyutlu olarak tanimladiktan sonra giinii-
miizde rengin bu 6zelligini agiklamak icin gelistirilen bir¢ok sistem ve yaklasim
gelistirilmistir (7) Bir cisim gelen 15181 secici olarak belli dalga boylarini absorbe
edip belli dalga boylarin1 yansitacak sekilde tepki gosterir. Nesnelerden 151k dal-
gasi goziin retina tabakasi tizerine odaklanip sinir iletileri halinde beyine iletilir.
Rengin algilanmasinda sinir uyarilar1 6nemli rol oynamaktadir. Tek bir renk tara-
findan stirekli uyarilan gézde yorulma ve goziin tepkisinde azalma meydana gelir.
Bu yiizden her kisinin renk ayrimi birbirinden farklidir (8).

' Dr. Ogr. Uyesi, Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dal1, Ankara Medipol Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi, fulya.aydin@ankaramedipol.edu.tr

-283-



Giincel Endodonti ve Restoratif Calismalari 11

Dis rengi esas olarak dentin tarafindan belirlense de mine ve dentin tarafindan
yansiyan ve dagilan 15181n birlesimi ile olusur. Isik dise geldigi zaman; disin i¢in-
den geger, yiizeyinde yansir, emilir ve dagilir (9). Dis rengini belirleyen baz1 151k
ve renk kavramlar1 mevcuttur.

1.1. Kirilma, Yansima ve Emilim (Absorbsiyon)

Isik 1sinlar1 ayirici bir yiizeye carptiktan sonra bir boliimii yansiyarak geldigi orta-
ma geri doner, bir boliimi ise dogrultusu ve hizi degiserek diger ortama geger ve
bu durum 151810 kirilmasi olarak tanimlanir (10). Dise gelen 151¢1n bir kism1 mi-
neden yansirken bir kismi absorbe olup dentine dogru geger. Dentinin olmadig:
insizal kenarlardan gelen 151k ag1z i¢inde absorbe olur."

1.2. Opasite

Materyalin opasitesi, 15131n ge¢mesini engelleme 6zelligi olarak tanimlanir (10,12).
Tam opak bir cismin transliisensi degeri sifirdir. Giin 15181ndan gelen 15181 yansi-
tan nesneler beyaz renkte goriiniirken, gelen 15181n tamamen absorbe olmasi ile
cisimler siyah renkte goriiniir (13). Yeterli estetik icin klinikte restoratif materyal
secimi yaparken materyalin transliisensi ve opasitesi dikkate alinmalidir (14).

1.3. Transliisensi

Opasite ile saydamlik arasinda belirtilen transliisensi; materyalin 15181n bir kis-
mini kirmasi, bir kismini yansitmas: durumu olarak tanimlanir (2). Translusensi,
estetigi kontrol etmede birincil faktorlerden biridir ve materyal se¢imi i¢in kritik
oneme sahiptir. Translusensi, materyalin parlaklik (value) degerini dogrudan et-
kiler (15). Insan gozii renk (chroma) ve ton (hue) degisikliklerinden ziyade value
degisimlerine daha duyarlidir (16). Transliisensinin belirlenmesinde materyalin
golgesine (17), kalinligina (18); matriks kompozisyonuna (19); inorganik doldu-
rucu partikiil boyutu ve igerigine (16,20) ve kullanilan opaklastiricilarin tiirii ve
miktarina (21) bagl olarak farkli kompozit rezinlerde degisiklikler gosterilmistir.

1.4. Saydamhik

Is1gin bir maddenin i¢inden tamamen ge¢mesi saydamlik olarak tanimlanir (10).
Saydam materyalin arkasindaki nesne net olarak goriilebilir (22).

1.5. Isima (Floresans)

Materyalin absorbe ettigi 1511 uzun bir dalga boyunda yaymas: ve materyalin sa-
hip olabilecegi 151k enerjisinden daha fazlasina sahip olmasi sonucunda floresans
etki olusur (13,23). Floresans 6zellik organik igerigi daha fazla oldugu igin temel
olarak dentin dokusunda olusur (24). Bu 6zellik, dislere parlaklik verir ve daha
canli bir goriintii kazandirir (11).
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1.6. Metamerizm

Metamerizm, 151k kaynagina bagli olarak rengin farkli goriilmesi olarak tanim-
lanir (25). Metamerizm &zelligi gosteren cisimler renk analizi yapilan ortamin
aydinlig1 degisince, birbirinden farkli renkte goriiliirler (11). Isigin tipi ve yogun-
lugu dental restorasyonlardaki renk seciminde dikkat edilmesi gereken faktorler-
dendir. 151k kaynaklar1 ve giin 1s181nin spektrumu birbirinden farkli oldugu igin,
restoratif bir materyal ile dis arasinda bir renk algis1 digeri ile eslesmeyebilir (13).
Metamerizmin negatif etkilerini engellemek i¢in renk 6l¢timii yapilirken ortamin
aydinlatma kosullar1 standardize edilmelidir (11).

1.7. Opalesanshk

Opalesanslik, bir materyale 151k yansitildiginda bir renk, 151k i¢inden gectiginde
farkl1 bir renk gibi goriinmesine denir (24). Bir 151k hiizmesinden gelen her bir
dalga boyu bandinin nispi miktarlarindaki kiigiik degisiklikler, renk ve goriiniim
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (11,12). Ornegin, goriiniir spektrumun daha
kisa dalga boylarindaki 151k sagilmasi, yansiyan 1s1k altinda mavimsi bir goriiniim
ve iletilen 151k altinda turuncu/kahverengi bir goriiniim iretir (12). Opalesans
olarak bilinen bu optik fenomen, rezin bazli kompozitlerin markasina ve rengine
gore degisir (17). Opalesans etkisi digleri aydinlatip optik derinlik ve canlilik ka-
zandiran bir 6zelliktir (24).

1.8. Parlaklik

Parlaklik, ytizeyler tarafindan ayrilan 15181n geometrik dagilimindan kaynakla-
nan gorsel goriintimiin bir 6zelligidir (26). Yiizeyin parlak olmasi objede cilali bir
goriiniime yol agan optik bir 6zelliktir (27). Piirtizsiiz ylizeylerin parlakligi daha
yiiksektir. Piirtizlii yiizeylere gelen 151k ytizey tarafindan dagilir ve parlakliginda
bir azalma olurken, diizgiin ve polisaj yapilmuis yiizeylere gelen 151§1n agis1 yansi-
yan 15181n agisina esit olur. Piiriizsiiz olan yiizeylerde daha iyi parlaklik elde edi-
lebilir (28).

2. RENK OLCUM SiSTEMLERI

Dis hekimliginde renk analizinde yaygin olarak Munsell ve Aydinlatma Uluslara-
ras1 Komisyonu (Commision Internationale de I'Eclairage) (CIE) olmak iizere iki
renk 6lciim sistemi kullanilmaktadir (29).

2.1. Munsell renk sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilmis en eski renk sistemi Mun-
sell renk sistemidir (29). Bu renk 6l¢iim sisteminde renkler, silindirik koordinat-
lar izerinde gosterilmektedir (Sekil 1). Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan renk
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sistemi olan Munsell renk sistemi, ana renk (hue), agiklik-koyuluk (value), yo-
gunluk (chroma) olmak tizere ii¢ degisken tizerine kuruludur (10, 30, 31). Value
dikey eksende silindirin beyazdan siyaha kadar grinin tonlarini gosterir. Hue bes
ana, bes ara renge ayrilmis ve silindirin ¢evresindeki halka {izerinde yer almakta-
dir. Chroma ise merkezden disar1 dogru artmakta ve yatay yonde gosterilmektedir
(32,33).

1

siyah

Sekil 1. Munsell renk sistemi

Hue: Hue, ana renk olarak tanimlanir (34). Dis hekimliginde ana renk yaygin
olarak Vita klasik renk skalasinda A, B, C, D harfleriyle ifade edilmektedir (35,36).

Value: Value, parlaklik olarak tanimlanir. Parlaklik Munsell tarafindan si-
yah-beyaz bir skala olarak tanimlamistir. Parlak olan cisimler daha diisiik oranda
gri renge sahipken, az parlaklig1 olan cisimler ise fazla miktarda griye sahiptir ve
daha koyu renkli bir gériiniime sahiptir (37).

Chroma: Ana rengin pigment yogunlugu veya giicii olarak tanimlanir. Chro-
ma ve parlaklik ters orantilidir. Chroma Vita renk skalasinda numaralarla goste-
rilmektedir (36, 37).

2.2. CIELAB renk sistemi

Dental arastirmalarda kullanimu gittikge artan bu sistem 1976 yilinda gelistirilmis-
tir (36, 37). Renk CIELAB renk sisteminde Munsell renk sisteminde oldugu gibi 3
koordinatla gosterilmektedir: L*, a* ve b* (Sekil 2). Bu sistemde L* renkteki agik-
lik, koyuluk, parlaklik veya siyah/beyazlik derecesini belirtmektedir (5,38). a* ve
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b* degerleri ise rengin kromatik 6zelligini gosterirken, a* rengin kirmizilik-yesil-
lik, b* degeri ise sarilik-mavilik oranini gostermektedir (4,5). Renk farkliliklarinin
saptanabilmesi ve klinik agidan yorumlanabilmesi bu sistemin avantajlaridir (39).

beyaz
L*

Kirmizi
+a*

Siyah
Sekil 2. CIELAB renk sistemi

CIE tarafindan giiniimiize kadar olan siireg icerisinde renk sistemleri gelistiri-
lerek CIE L*a*b* renk sisteminden sonra bir¢ok sistem belirtilmistir. CIE L*a*b*
renk sistemine daha iyi bir alternatif olarak CIEDE 2000 renk formiilii gelisti-
rilmis ve arastirmalar yapilmistir (40, 41). Arastirmacilar tarafindan CIE L*a*b*
renk sistemindeki degisken faktorlerin esit olarak degerlendirilmedigi bildirilmis
ve goziin algilayabilecegi deger araligina yakin algilanabilirligi ve kabul edilebi-
lirligini daha uygun ve dogru bir sekilde saptayan CIEDE 2000 renk formiiliiniin
uyumlu oldugu belirtilmistir (41,42).

3. DiS HEKIMLIGINDE KULLANILAN RENK TESPIiT YONTEMLERI

Dis rengini tespit etmek i¢in giinimiizde pek ¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler arasinda dis rengi skalalar ile karsilagtirilmali olarak dis rengini be-
lirleyen subjektif yontemler ve RGB cihazlar, kolorimetreler, spektrofotometreler,
spektroradyometreler ve dijital fotograf makinelerinin kullanildig1 objektif yon-
temler yer almaktadir (43,44,45). Cihazlar yardimiyla yapilan renk 6l¢timiiniin,
gorsel renk 6l¢iimiine gore avantaji; objektif ve hizli bir sekilde rakamlar ile ifade
edilmesidir (46).
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3.1. Dis Renginin Gorsel Se¢cimi

Renk se¢iminde dis hekimliginde en fazla standart renk skalalar kullanilarak ya-
pilan gorsel renk secimi tercih edilir (47,12). Gorsel renk se¢imi, ortam sartlari,
yas, tecriibe, cinsiyet, g6z yorgunlugu ve renk korliigii gibi olaylardan etkilenen
subjektif bir yontemdir (47,48). Bu sinirlamalara ragmen, insan gozii iki nesne
arasindaki kiigiik renk farkliliklarini bile tespit etmede ¢ok etkilidir. Renk skalala-
rinda bulunan ton araliinin yetersiz olmasi sebebiyle dogal dis renginin tiim ton-
larini yansitamazlar (47). Dogal dislerin yiizey yapilarindaki piiriizler 15181n farkl
agilarla yansimasina sebep olarak renk se¢imini etkilemektedir. Renk skalalarr ile
dogal dis ytizeylerinin yiizey yapilar1 ayni olmadig: i¢in renk se¢iminde basari-
sizliklar ortaya ¢ikabilmektedir (11). Piyasada bulunan renk skalalar1 birbirinden
farklidir ve sonuglari tam olarak CIE Lab renk sistemine dontstiiriilemez (47,48).
Bu smirlamalara ragmen, renk skalalarinin kullanilmasi, dis renginin segilmesi
i¢in hizl ve diisiik maliyetli bir yontemdir (47).

3.2. Dis Renginin Cihazlarla Olgiilmesi

3.2.1. Spektrofotometre

Spektrofotometreler materyallerin yiizey renklerini belirlenmek igin kullanilir.
Cihazin igerisinde bir monokromator, dedektor ve 151k kaynagina sahiptir (46,49).
Spektrofotometreler 6lgiim esnasinda insan gozii tarafindan algilanabilinen tiim
dalga boyu araliklarinda (380-720 nm) yansiyan 151$1n enerjisinin hepsini topla-
yarak net bir sonug verir (50). Rengi tarif etmede ve daha ¢ok bilimsel ¢alisma-
larda kullanilan spektrofotometreler; dis hekimliginde iki obje arasindaki renk
farkliligini hesaplamak ve dislerin, protetik ve restoratif materyallerin rengini be-
lirlemede kullanilirlar (11,51).

3.2.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, monokromatdr, dedektor, toplayici optikler ve okuyucu
olmak tizere dort ana boliimden olusurlar (11). Isik kaynaklarinin spektral giig
dagilimlarini 6lgerek renk konusunda bilgi verirler (11,52). Spektrofotometreler
ve spektroradyometreler arasindaki en 6nemli fark, spektrofotometrelerin kararl
bir 151k kaynag: igermesidir (39).

3.2.3. Kolorimetre

Insan goziindeki retina tabakasina benzer bir bigcimde tasarlanmistir. icinde mavi,
kirmizi ve yesil olmak tizere g filtreye sahiptir. Yansiyan 151k bu filtrelerden gegi-
rilerek cihazda 6lgiim yapilir. Rengin fiziksel 6zellikleri analiz edilir (10). Spekt-
rofotometre ile karsilastirildiginda daha ucuzdur. Fakat gorsel renk se¢im yon-
temlerine gore ise daha pahali bir yontemdir. Kullanimi kolay olsa da cihaz egimli
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yiizeylerde yanlis renk ol¢timiine neden olabilir (53). Ayrica disteki renklenme,
ciiriik, dehidratasyon, cihazin pozisyonu ve aydinlatma kosullari, kolorimetre ile
renk ol¢iimiini etkileyebilir (9).

3.2.4. RGB Cihazlar

Bu grupta dijital kameralar ve goriintiileme sistemleri yer almaktadir (11). As-
linda bir renk 6l¢me yontemi olmasa da teknisyenler ve hekimler arasi iletisimde
oldukga etkilidir (11,52). Dijital kameralarin renk 6l¢iimiinde kullanimi son za-
manlarda oldukga popiilerligi artmaktadir (54). Sistemin en 6nemli avantaji tek
bir noktanin degil biitiin objenin renk goériiniimiiniin elde edilebilmesidir (54).
Yontem; klinikte ¢ekilen fotografin, kameranin bagli oldugu bilgisayar ile analiz
edilmesine baglidir (4). Istenilen objenin gériintiisii dijital bir kamera ile kayde-
dildikten sonra, bilgisayar bu degerleri siklikla kullanilan bir diger renk tanimla-
ma sistemi olan CIE Lab renk sistemi tiirtinden ifade etmektedir. Renk 6l¢timiin-
de dijital kameralarin kullanimi olduk¢a kullanish olsa da ¢evre 1siklandirmast,
fotografin acisi gibi faktorler renk algisini etkileyebilmektedir (52).

4, KOMPOZIT REZINLERDE RENK SECIMi VE TEK RENK
KOMPOZITLER

Dogal dislerde renk se¢imini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Disin morfolojik ya-
pisy, ylizey ozellikleri ve translusent ozellikleri disin rengini etkiler. Renk segi-
mini etkileyen diger bir faktor ise dislerin renk se¢imi esnasinda kuru olmasidir
(47,55). Gorsel renk se¢imi oldukea subjektif yontemdir. Tat alma, duyma, kokla-
ma gibi, rengin algilanmasi da kisiden kisiye degiskenlik gosterir (56). Goziin 15181
nasil algiladig, beynin bunu yorumlama sekli, hekimin deneyimi, yasi, cinsiyeti,
psikolojik etkenler, ortamdaki 151k ve g6z yorgunlugu da renk se¢iminde degisikli-
ge neden olmaktadir (57). Se¢im yapilan odanin rengi, hastanin makyaji da yanil-
tic1 sonuglara neden olabilir (58). Renk 6l¢timii yapilan ortamdaki 151k degisince,
metamer Ozellik gosteren cisimler birbiriyle ayn1 renkte goriilmez. Bu nedenle
metamerizmi engellemek veya en aza indirgeyebilmek igin renk tespiti yapilan
ortamdaki aydinlatma kosullar1 olabildigince standardize edilmelidir (57).

Skalalarin dogal dis rengini tam olarak yansitmamasi, piyasadaki skalalarin
ve renk araliginin farkli olmasi gorsel renk seciminin dezavantajlaridir (59). So-
nuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve daha objektif, hizli, tekrarlana-
bilir 6l¢iim yapilmas: i¢in aletli renk se¢im yontemlerine ihtiya¢ duyulmustur
(57,60,61). Buna ragmen, segilen kompozit rezinlerin markasina ve/veya partisine
bagli olarak orijinal golge ve chroma yine de degisebilir, bu nedenle, golge seci-
minin kendisi dogru yapildiginda bile potansiyel renk uyumsuzluklar1 meydana
gelebilir (62, 62).
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Nano teknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi ile basitlestirilmis taba-
kalama teknigi ve kolaylastirilmis dis rengi secimine sahip kompozit rezinler dis
hekimlerinin kullanimina sunulmustur (64,65). Dogal dislerin kendi yapisindaki
renk degiskenligi, tireticileri genellikle referans olarak Vita renk kilavuzunu kulla-
nan gesitli kompozit sistemleri tiretmeye yoneltmistir (66). Buna ek olarak dentin,
opak (body) ve mine (translusent) olarak adlandirilan farkli opasitelerde kom-
pozit rezinler iiretilmistir; bu, dentin ve minenin optik 6zelliklerini taklit etmeyi
amaglamistir. Rezin kompozit restorasyonlar i¢in tabakalama teknigi 1980den
beri onerilmistir (67). Dogal bir disin optik 6zelliklerini simule etmek i¢in bu
teknik, her tabaka i¢in farkli renk ve opasitelere sahip kompozitlerin kullanimini
icerir. Katmanlama tekniginin renk eslestirme igin yeterli sonuglar gosterdigi ka-
nitlanmis olsada, bu prosediir ¢ok daha karmasiktir, daha yiiksek teknik beceriler
ve koltukta daha fazla klinik siire gerektirir (68).

Nano teknolojinin dis hekimliginde kullanilmasiyla birlikte iireticiler, daha
karmagik renk sistemleri yerine tek renkli sistemlere sahip kompozit rezinleri ta-
nitmislardir. Nano dolgu maddeleri (nanomer) ve nanomer gruplarindan olusan
bu kompozit rezinlerin “bukalemun etkisi” 6zelliklerinden dolay1 dis dokular1 ile
daha etkin renk uyumu sagladigi belirtilmektedir (69). Restoratif dis hekimligin-
de ‘bukalemun etkisi’ (harmanlama etkisi) terimi, bir materyalin ¢evredeki dis
yapisina benzer bir renk elde etme yetenegini tanimlar (1,70). Harmanlama etkisi
yoluyla maksimum renk uyarlamasi elde etmek i¢in birkag temel faktoriin dikkate
alinmas: gerekir. Ozellikle, restorasyon boyutundaki bir artis, sonugta ortaya ¢i-
kan harmanlama etkisindeki bir azalma ile baglantilidir (71). G6z 6niinde bulun-
durulmasi gereken bagka bir husus, rezin kompozitler gibi farkli bilesenler iceren
materyaller s6z konusu oldugunda, yiiksek oranda translusent hale gelmesi igin
inorganik dolgu maddeleri ve rezin matriks gibi farkl1 bilesenlerin benzer kirilma
indekslerine sahip olmasi gerektigidir (73).

Hatali renk se¢imi sorununu ortadan kaldirmak ve bu harmanlama etkisinin
faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak igin tek renk rezin kompozitler piyasaya su-
nulmugtur. Tek renk kompozit rezinlerin, tek bir varyantin ¢evredeki dis yapisiyla
karisarak hemen hemen her rengi eslestirebilecegi varsayildigindan, renk se¢imi
siirecini tamamen ortadan kaldirir (73,74). Ureticiye (Tokuyama Dental)(73)
gore, Omnichroma (tek tonlu evrensel regine bazl bir kompozit) pigment icer-
mez ve optik ozellikleri yapisal renge dayanir, rezin bazli kompozitin kullanildig:
bir “akilli kromatik teknoloji” olarak tanitilmistir. Dis renk alani iginde belirli bir
dalga boyunu miitkemmel bir sekilde yansitarak belirli bir frekansta 151k dalgala-
rina yanit verir (73). Ayrica, son ¢aligmalar (75,76) Venus Pearl One ve Venus Di-
amond One’1 (Kulzer) gelistirmek i¢in kullanilan bagka bir teknoloji, restorasyon
golgesinin ¢evredeki dis golgesinden yansiyan dalga boylarini absorbe ederek elde
edildigi “uyarlanabilir 151k eslestirme” konseptine dayanmaktadir (77).
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SONUC

Bir restorasyon iyi bir fonksiyon ve fonasyona sahip olsa bile ancak dogru renkte
restore edildiginde hastadaki estetik beklentiyi de karsilar. Kullanilan her renk
secim yonteminin de kendi icinde kisitlamalar: vardir. Tek renkli kompozitlerin
avantaji, golge eslestirmeyi zahmetsiz hale getiren hepsi bir arada olan bir sistem
sunmalaridir. Renk eslestirme adimini ortadan kaldirmasi, hasta ve tedarikgiye
fayda saglar ve muayene siiresini kisaltir. Ek olarak, bu yeni materyaller ¢cok ¢esitli
restoratif vakalar i¢in endike oldugundan ve estetik bir bitis sagladigindan, tek
renkli kompozitlerin kullanimi artis gostermektedir. Ancak belirli durumlarda,
tek renkli kompozitler restoratif dis hekimi i¢in klinik zorluklar yaratabilir. Isik
iletimini saglayan 6zellikler ve bu malzemelerin bukalemun benzeri yetenegi, alt-
ta yatan veya cevreleyen koyu bir rengin maskelenmesi gerektiginde potansiyel
sorunlara yol agabilir.
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