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Di$ HEKIMLIGINDE RENK KAVRAMI

Deniz AYKAM!
Ebru HAZAR BODRUMLU?

1. GIRiS

Giinimiizde dental tedaviler estetik acidan degerlendirildiginde, restoratif is-
lemlerden beklenen, dogal dislerde bulunan yapi, transliisensi ve renk gibi kav-
ramlarin saglanmasidir. Dogal dislere maksimum oranda yakin restorasyonlar
yapilabilmesi i¢in mutlaka renk konusundaki temel noktalar da diistintilmelidir
(1). Toplumsal biling oraninin giinden giine artis gostermesi ve estetige olan ala-
kanin gittikge artiyor olmasinin dis hekimligi alanina yansimas olarak hastalarin
daha estetik restorasyonlar istedigi goriilmektedir. Bu nedenle estetik restoratif
dolgu malzemeleri, dogal dis goriintiisiinii taklit edebilmelidir. Ideal bir estetik
restorasyon igin materyalin renk stabilizasyonu ve uyumu 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle 6n bolgedeki estetik dolgularin yenilenmesinin en biiyiik sebepleri ara-
sinda, rezin igerikli dental restoratif materyalin renk stabilitesinin ve uyumunun
yetersiz olmasi yer almaktadir (2). Tiim bu nedenlerden 6tiirti dis hekimliginde
uzun 6miirlii ve basarili bir estetik restorasyon yapilabilmesi i¢in renk kavraminin
iyi degerlendirilip uygun rengin tespit edilmesi gerekmektedir.

Renk, gozlemci tarafindan siibjektif olarak algilanmakta olup bir madde ile
151k enerjisinin fiziksel olarak etkilesimi sonucunda olusan gorsel algilama ve
psiko-fiziksel cevap olarak ifade edilir. Dental restorasyonlarin estetik 6zellikleri
seffaflik, renk, floresanslik (151ma) ve parlaklik gibi niianslara baglidir. Bu kavram-
larin hepsi gozlemcinin yorumu, illuminant (151k kaynagi) ve igsel optik degerler
gibi siibjektif faktorlerden etkilenmektedir. Estetik dental restorasyonlar olustu-
rulabilmesinde bu faktérlerin bilinmesi 6nemli rol oynar (1).

Renk; cisim, 151k kaynagi ve gozlemci olmak tizere ii¢ ana faktore baghdir. Bu
faktorlerden herhangi bir tanesinin degismesi durumunda algilanan renk de de-
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gisir. Goriinen bir elektromanyetik enerji olan 151¢1n dalga boyu nanometrelerle
(nm) ifade edilmektedir (3). Isik spektrumunda bulunan ti¢ ana rengi mavi, kir-
miz1 ve yesil meydana getirirken, opak pigmentlerin ana renkleri ise mavi, kir-
miz1 ve sar1 renkleri tarafindan olusur (4). Goriinir 15181n farkl dalga boylari-
nin emilmesi ve yansimasi sonucunda renk olusur. Bir maddenin renginin tespit
edilmesinde 6nemli olan faktorlerden biri de o cismin 15181 sogurma veya yansit-
ma oranidir. Eger goriiniir 15181n biitiin dalga boylar: yansitiliyor ise cisim beyaz
renkli, gortintir 151¢1n biitiin dalga boylar1 emiliyor ise cisim siyah renkli olarak
algilanmaktadir. Kirmizi renkli bir madde ise yesil, ¢ivit, mavi, mor ve sar1 dalga
boylarini emerken kirmizi dalga boyunu yansittig1 i¢in bu sekilde gortiniir (5).

Tiim 151k kaynaklari, spektrum i¢indeki 15181n farkli oranlardaki dalga boylarini
barindirmasi kaynakli, renk algilanisini 151k kaynag: da etkilemektedir. Goriiniir
151k spektrumu olarak adlandirilan elektronik spektrumun yalnizca 380 nm - 770
nm aralig1, insan goziiniin algilayabildigi dalga boylaridir. Bu spektrumdaki 15181n
farkli dalga boylariyla eslesmesiyle renkler olusur (uzun-kirmizi, orta-yesil, kisa
dalga boyu-mavi). Mavi-menekse, kirmiz1 ve yesil, 151k spektrumundaki ti¢ temel
renk iken, 151k gecirmeyen yani opak pigmentlerin temel renkleri ise mavi, kirmizi
ve saridir (4). Dis hekimligi klinik ve laboratuvarlarindaki aydinlatma kosullari-
nin standartlastirilmasi sayesinde yapilan restorasyonlar farkli aydinlatma ortam-
larinda dahi dogal disle uyum igerisinde olabilir. ideal bir 151k kaynagindan bekle-
nen Ozellikler, nicelik ve niteliginin sabit ve standart olmasi, oda 151g1n1n etkisini
onemsiz kilacak kadar yogun olmasi, tiim renkleri barindirmasi ve disteki baskin
renkleri gosterebilecek kadar soluk olmas: ve detaylar1 da gosterebilmesidir (6).

Renk konusunda cevresel etmenler ve aydinlatma da 6nemli bir konudur. Be-
lirli bir 151k kaynaginda rengi hep ayni olan maddelerin; degisik 151k kaynaklarin-
da ise renginin farkli algilanmas1 durumuna metamerizm denmektedir. Metame-
rizmin etkilerini azaltabilmek i¢in laboratuvar ve klinik kosullar1 arasinda belli
bir standart saglanmalidir. Farkli mevsimler, hava kosullar1 ve giin igerisindeki za-
man dilimi giin 151$1n1n rengi tizerinde etkili faktorlerdir. Giin 15181, sabahin erken
saatlerinde ve aksamlar1 daha kirmizidir. Cisimlerin birbirlerine en yakin ve en
uygun renk degerlerine sahip olabilmeleri i¢in renk seciminde en uygun zaman
araliginin saat 12:00 - 15:00 arast oldugu bildirilmektedir. Ideal 151k kaynaginin
5500°K renk sicakligindaki giin 15181 oldugu kabul edilmektedir. Bunun sebebi ise
beyaz 15181 olusturabilmek igin istenen tiim ana renkler olan mavi, kirmizi ve ye-
silin boyle bir 1gikta bulunuyor olmasidir (6). Uluslararasi Aydinlatma Komisyo-
nu (CIE - International Commission on Illumination), parlak 151k (A), dogrudan
giin 15181 (B) ve ortalama giines 15181 (C) olmak tizere ti¢ ayr1 aydinlaticiy: standart
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olarak kabul etmektedir. 1964 senesinde bu ii¢ sisteme D65 (D) tipi aydinlaticilar
da B ve C tipi aydinlaticilarin floresan cisimlerin renk tespitinde yetersiz olmalar1
nedeniyle ilave edilmistir. Artik giiniimiizde B tipi aydinlaticilar tercih edilme-
mekle beraber bazi C tipi aydinlaticilar halen kullanilmaya devam etmektedir (7).
Giiniimiizde halen kullanilmaya devam eden standart A tipi aydinlaticilar 2856°K
renk sicakliginda tungsten ev tipi aydinlaticilardir. D50 ve D65 ise ¢ogunlukla
kullanimu tercih edilen D tipi aydinlaticilardandir. 5000°K renk sicakligina sahip
olan D tipi aydinlaticilar hemen hemen az bulutlu ama agik bir 6glen vaktindeki
dogal giines 15181na benzerdir (8). Giines 15181nda uygulanan kolorimetrik tespit-
lerin tamaminda kullanilmasi gereken aydinlatma kosullar1 D65 tipidir (7).

Rengin tespit edilmesindeki son niians ise gozlemciye ait faktérlerdir. Insan
viicudunda rengin algilanabilmesi i¢in goziin renk-1s1k dalgalarindaki titresimleri
retina {izerinde bulunan gérme reseptorleriyle tespit edebilmesi ve daha sonra
reseptorlerce alinan bu uyarilarin sinir hiicreleri araciligiyla beyinde bulunan gor-
me merkezine aktarilmasi gerekmektedir (5). Dalga boylar1 gegme, yansima ve
yayilma ile goze ulasip retinada bulunan kon ve rod reseptor hiicreleriyle algilanir.
Rod hiicrelerinin gorevi, rengin parlakligini yani 15181n yogunlugunu tespit eder,
bu hiicrelerin rengi belirleyebilme yetenekleri yoktur (7). Karanlikta ¢alismayan
kon hiicreleri ise rengin algilanmasindan sorumludur (7). Insan goziinde hemen
hemen mavi, kirmizi ve yesil renklerindeki dalga boyuna denk gelen ti¢ ayr1 ¢esit-
te kon hiicreleri vardir. Beyinde renkli bir goriintiiniin ifade edilebilmesi i¢in kon
ve rod isimli bu iki hiicrenin getirdigi uyarilarin birlikte degerlendirilmesi gerekir
(8). Belirlenen rengin dogru olup olmadig: bilgisi ise 151k ile uyarilan retinal bol-
genin buytklugiiyle iliskilidir. Retinanin 1s1kla karsilasan alani, 151k miktarinin
gozbebeginin genisleme ve daralma derecesini kontrol edebilmesiyle degismek-
tedir. Rengin tespit edilmesi hastaliklar, yaslanma ve ilag kullanimi gibi nedenler-
den dolay1 goz bebeginin bu yeteneginde azalmalara sebep oldugu i¢in farklilik
gosterebilir. Eger goz tek bir renk tarafindan durmaksizin uyarilirsa bu durum goz
yanitinin azalmasina ve/veya goz yorulmasina sebep olabilir. Baz1 belirli renkle-
rin korligh ise renk tespit edici alanlarin herhangi bir kisminda meydana gelen
bozukluklar neticesinde ortaya ¢ikar. Renk korligii genetik ise kon hiicrelerinin
bir kisminin eksik olmasi ve bu yiizden renk farklilik uyarilarinin kaybolmasin-
dan s6z edilebilir. Renk korliigti edinsel olarak mevcutsa sigara igilen ve/veya la-
zer kullanilan alanlarda uzun siire bulunma, uzun siire giines 151g1na maruziyet,
emosyonel degisimler gibi olasiliklar sebep olarak akla gelmelidir (5).

Renk kavraminin bagl oldugu tiim bu siibjektif faktorlere ragmen cismin
sahip oldugu 15181 sogurma veya yansitma oraninin degeri grafiksel olarak ifade
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edilebildigi takdirde; rengi de sayisal olarak belirtebilmek mimkiindiir (5). Ci-
simlerin renk degerlerini sayisal olarak ifade edebilmek amaciyla renk sistemleri
gelistirilmistir (9).

2. RENK SiSTEMLERI

Tercih edilen renk sistemine gore renk tanimi ve objelerin matematiksel olarak
renk degerleri de degismektedir (3). Rengin degerlendirilmesinde genellikle
Munsell ve CIE Lab renk sistemleri kullanilmaktadir (9).

2.1. Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 senesinde ifade edilen bu renk sistemi, ya-
pilmis olan en eski sistem olup, renkler silindiriksel olarak uzaysal diizlemde ko-
ordinatlar ile ifade edilir (7). Munsell Renk Sistemi, kolay, tutarli ve ¢ogunlukla
kabul goren bir sistem olup rengin yogunlugunu (chroma), tonunu (hue) ve dege-
rini (value) temel alan 3 boyutu vardir (10).

Renk tonu (hue); rengin ¢esidini, tonunu ve karakterini ifade etmektedir. Bir
rengin kirmizi mi sar1 mi yesil mi mavi mi oldugu gibi, diger renkler ile ayrimi
renk tonu Ozelligi sayesinde gerceklesir. Algilanan 151$1n dalga boyu ile ilgili bir
kavramdir. Mor, mavi, sar1, kirmizi ve yesil huenun 5 ana rengini, kirmizi-mor,
kirmizi-sari, yesil-sar1, mor-mavi, mavi-yesil ise 5 ara rengini olusturur. Munsell
renk sisteminde hueyu ifade i¢in birtakim basit harfler kullanilir. Yani bu 10 farkls
renk; kirmizi=R, sar1=Y, sar1-kirmizi=RY, yesil=G, mavi=B, yesil-sari=GY, mor=P,
mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, kirmizi-mor=RP olarak isimlendirilir (7). Dis he-
kimligi pratiginde ¢ogunlukla kullanimui tercih edilen Vita renk skalasinda (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) hue degeri A,B,C,D seklinde gosterilir (4).

Renk degeri (value); bir rengin beyazlik siyahlik orani olarak da diistintilebilir
yani rengin parlakligini belirtir. Value degeri fazla ise agik renk, az ise koyu renk
ifade ediliyor demektir. Bir nesnenin parlaklig1 o nesnenin gecirdigi ya da yansitti-
81151k enerjisi oraninin bir sonucudur. Siyahtan beyaza dogru ilerleyen gri tonlar:
0-10 arasindaki farkli value degerleri ile ifade edilir (11). Renk degeri yani value
dis rengi eslestirme ve kiyaslamada en 6nemli belirtegtir (10). Estetik restoras-
yonlarin genellikle sorunu yiiksek value degerlerine sahip olmalaridir. Ciinki bu
durum insan gozii tarafindan kolaylikla fark edilir ve value degeri fazla olan bir
restorasyon ilk bakista dikkat ¢eken tebesirimsi ve agik renkli yapay bir goriintii
olusturur. Aydinlik degeri diisiik olan bir restorasyon ise gri renkli ve cansizdir (7).

Renk yogunlugu (chroma) ise rengin kuvvetinin ve yogunlugunun tanimidir
(12). Parlaklik ile yogunluk ters orantilidir. Parlaklik arttig1 zaman yogunluk azal-
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maktadir. Chroma degeri Vita renk skalasinda numaralarla ifade edilir (4). Value
degeri siyahtan beyaza dogru 0-10 arasindaki 11 derece ile ifade edilirken, yogun-
luk yani chromanin ise ifadesi 15 farkli derece ile yapilir (7).

Bir rengin belirlenmesinde ilk olarak value ve chroma degerleri tespit edilip
en son olarak hue degeri belirlenir (13). Munsell renk sistemine gére herhangi bir
renk ifade edilirken hue, value ve chroma (H V/C) siralamasinda olacak sekilde
“Munsell Notasyonu” olarak isimlendirilen sayisal bir kodlama kullanilir: (5 6/8
gibi) (14).

Dis hekimligi pratiginde estetik restorasyonlar yapilabilmesi i¢in transliisens
kavrami da gok 6nemli olmasina ragmen Munsell Renk Sisteminde bu 6zellik yer
almamaktadir. Munsell'in renk sisteminin oldukga kisith bir kisminda insan dis-
leri renklerinin sahip oldugu doygunluk, parlaklik ve renk tonu 6zellikleri bulu-
nur. Az sayida renk tonu igeren bu renk skalasi kullanilarak dental materyaller ile
disler arasinda birbirlerine renk agisindan uyumlu istenen estetik restorasyonlar
saglanamayacagi i¢cin Munsell Renk Sistemi yetersiz kabul edilmektedir (15).

2.2. CIE (Commision on Illumination) Lab Renk Sistemi

1931 yilinda renk ve 151k kavramlarina dair ¢alismalar yapmakta olan CIE, ulus-
lararasi bir kurulus olup, XYZ ticlii koordinat birimlerini ortaya koymustur. Bu
sistem 3 ana renge hassas (X=kirmizi, Y=yesil, Z=mavi) sensorlerle isleyen bir
sistem olmakla birlikte bu renk sensérleri ayn1 zamanda insan gozii retinasinda
da bulunmaktadir. Ug temel rengin kavranabilmesini saglayan néronlarin beyne
ilettikleri uyarilarin toplamini bu X, Y ve Z degerleri ifade etmektedir. Her bir
sinyalin ayr1 ayr1 toplam sinyal miktarina olan oranlamasi rengi ifade eder. Insan
beyni bu ti¢ uyarinin bilesimini gergeklestirirken, renk algilanmasini ise oranla-
malar araciligiyla saglar. Bu tanima istinaden téim renkler esas olarak 3 ana rengin
yani kirmizi (X), yesil (Y) ve mavinin (Z) farkli oranlarda bilesimi sonucunda
olusmaktadir.

Buna gore;

Kirmizinin belirlenme seviyesi: X=X/(X+Y+Z)

Yesilin belirlenme seviyesi: Y=Y/(X+Y+Z)

Mavinin belirlenme seviyesi: Z=Z7/(X+Y+Z) seklindedir (15).

CIE Lab renk sistemi ise 1976 senesinde yine CIE tarafindan ifade edilmistir.
Giintimiizde en yaygin kabul goren renk sistemi olmakla beraber bu renk siste-
minde renk algisinin insan goziindeki kirmiz, yesil ve mavi olmak tizere tig gesit
renk reseptoriiyle iligkili oldugu kabul edilir (16). Bu renk sisteminde algilanan
renk degisiklikleriyle uyum gosteren esit bolmeler olan diizenli bir renk sistemi-
dir (16).
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CIE Lab renk sistemi L, a ve b olacak sekilde eksenlere sahip olup ti¢ boyuttan
olusmaktadir. Rengin koyuluk ve agiklik durumunu L ekseni koordinatlar: ifade
eder. L degeri 100 ise mutlak beyaz renk, L degeri 0 ise mutlak siyah renk s6z ko-
nusudur. Kirmizi - yesil ekseninin koordinatlarini a sayisal degeri ifade ederken,
sar1 — mavi ekseninin koordinatlarini ise b sayisal degeri belirtir. Kirmizi rengine
yakin olma durumu a degerinin pozitiflesmesiyle, yesil rengine yakin olma duru-
mu ise a degerinin negatiflesmesiyle meydana gelir. Ayni sekilde sariya yaklasildi-
g1 pozitif b degeri, maviye yaklasildigini ise negatif b sayis1 ortaya koyar (13,16-
19). a ve b koordinatlarinin sayisal degeri 0’a dogru geldikge notr renkler olusur, a
ve b degerleri yiikseldikce de renk yogunlasiyor demektir (16).

Ayni 6rnegin farkli bolgelerinin ya da farkli 6rneklerin L, a, b sayilar1 arasin-
daki farkin sayisal yonden belirtilmesi sonucunda renk degisiklikleri (AE) olusur.
Agiga ¢ikan renk degisikliklerini CIE Lab sisteminde sayisal olarak hesaplayabil-
mek i¢in rengin parlaklik degeri ve koyuluk agiklik 6l¢egi olan (L), yesil - kirmizi
rengin ifadesi olan (a) ve mavi - sar1 6zelligini gosteren (b) degerleri temel alina-
rak bir formiil belirlenmistir:

AE=[(AL)*+ (Aa)* + (Ab)* ]2

Sayet bir cismin rengi degismiyor ve stabil kalabiliyorsa yapilan testler netice-
sinde teorik olarak o cismin renginde hicbir degisiklik tespit edilemez (AE = 0)
(20).

AE degeri 1 ise gozlemcilerin yaris1 bu durumu tespit edebilirken, AE 3,3 de-

gerinin tizerindeyse klinik olarak tiim gozlemciler tarafindan bu renk degisikligi
tespit edilebilmektedir (21,22).

3. DIS HEKIMLIGINDE RENGIN BELIRLENMESI

Dis hekimliginde, renk belirlenmesinde giivenilir ve dogru bir yontemin kulla-
nilmasinin amaci estetik olarak bagarili kabul edilen restoratif isler yapabilmektir.
Dental uygulamalarda renk tercihi birgok yol ile yapilir. Bunlar; geleneksel yon-
tem olan ¢iplak goz ile rengin belirlenmesinin yani sira dijital yontem olarak da
kolorimetre ve spektrofotometre gibi farkli cihazlarin kullanimu ile renk tespitidir
(23).

3.1. Dis Renginin Goz ile Tespit Edilmesi (Geleneksel Yontem)

Kullanimi yaygin olarak tercih edilen geleneksel teknik, teste tabi tutulan 6rnegin
standartlastirilmis 6rnekler ile karsilastirilmasi olup ayni zamanda en eski teknik-
tir. Ancak bu yontemde yanlis renk tercihleri olabilir ¢iinkii goziin daha onceki
deneyimleri, yorgunluk, yaglanma, hisler, aydinlatma imkanlari, metamerizm ve
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madde ile aydinlaticinin birbirlerine gore pozisyonu gibi faktérler s6z konusudur.
Yani cismi izleyen goziin 151k enerjisi ile uyarilmasi sonucunda a¢iga ¢ikan fiz-
yolojik ve psikolojik yanit s6z konusudur (24). Renk degisikliklerinin analizinde
gozle yapilan degerlendirmelerin sonuglar1 gozlem kosullarina, gozlemciye bag-
I1 olarak farklilik gosterecegi icin hassas bir teknik olmayip tutarsiz ve siibjektif
ozellik gosterir (25,26).

E. Bruce Clark tarafindan 1930lu senelerin baslarinda ilk renk skalas: gelisti-
rilmistir (24). Gintimiiz dis hekimliginde kullanilan bir¢ok renk skalas: vardir.
Vitapan Classical (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) skalas1 1956 yilinda
yapilmis olup; A, B, C, D olmak tizere birbirlerinden farkli renk tonlarin: ifade
eden dort grup ve her bir grubun altinda da renk yogunluklar: olarak farklilik
gosteren on alt1 adet renk vardir (27). Bu skala giintimtizde halen siklikla kullani-
liyor olmasina karsin, mevcut renklerin dogal dislerle uyumunun eksik kalmasi ve
renklerin gruplandirilmasinin sistematik olmamasi gibi dezavantajlar1 nedeniyle
yeni renk skalalar1 uygulamaya konmustur (28).

Schwabacher ve Goodkind isimli arastirmacilar 1990 yilinda var olan renk
skalalarindaki ton, parlaklik ve doygunluk belirteglerindeki limitleri elimine
edecek ve daha net veriler ortaya koyabilecek renk skalalarinin gerekliligini vur-
gulamislardir (29). Bunun iizerine 1998 senesinde Toothguide 3D-Master (Vita
Zahnfabrik) skalasinin kullanilmaya baslanmasi sayesinde renk skalalar1 alaninda
biiyiik bir gelisme olmustur (27). Bu renk skalasinda bes gruba boliinmiis olan
26 tane renk bulunur. Her bir grubun i¢inde bulunan renkler yogunluk derece-
lerine gore vertikal hatta, tonlarina gore ise horizontal hatta dizilirler. Bu skala-
da bulunan harflerin yanindaki “1, 2, 3, 4, 57 seklindeki rakamlar hangi grup ve
renk oldugunu ifade etmektedir. Daha koyu rengi ifade etmek i¢in rakam degeri
yiikselirken, daha agik rengi belirtmek igin ise rakam degeri sayisal olarak diisiis
gosterir. Rengin tonunu ifade etme konusunda M R’ ve L' harflerinden yararla-
nilir. Daha sar1 renk tonunu ifade eden harf L iken, R’ harfi ise daha kirmizi renk
tonunu ifade eder. Kirmizi veya sar1 tonlarinin ortasinda bulunan renkler igin
de M’ harfi kodlanir. Rengin yogunlugunu gostermek i¢in de harften sonra yine
rakamlar kullanilir (1, 1,5, 2, 2,5, 3). Sayisal degerin artmasi renk yogunlugunun
da arttiginin gostergesidir (7).

Vitapan Toothguide 3D-Master renk skalasinin, Classical renk rehberine
gore daha diizgiin renk dagiliminin mevcut olmasi, dogal dis ile daha paralel
renk uyumu gostermesi ve renk araliginin daha gesitli olmasi gibi avantajlar
vardir (30-32).
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3.2. Dis Renginin Dijital Olarak Belirlenmesi

Renk se¢iminin ¢iplak gozle yapilmast ister istemez siibjektif sonuglar agiga ¢ika-
rir. Ciinki bagarili bir renk tespiti i¢in rengin tonu, transliisentligi, parlaklig1 ve
doygunlugu hakkinda dogru ve objektif veriler elde edilmelidir. Dijital renk tespit
yontemlerinin tercih edilmesi ile renk seciminde faydalanilan skalalarin sebep ol-
dugu stibjektif sonuglar ve renk uyumsuzluklarinin 6niine gegilmis olunur (33).

Dis hekimliginde renk analizi amaciyla yapilan ilk cihaz Cromascan (Stern-
gold, Stamford, Conn) ismiyle 1980li senelerin baslarinda piyasaya sunulmustur.
Fakat kullaniminin giig, duyarliliginin ise diigiik olmas1 sebebiyle ilgi gormemistir
(7). Bunun 6niine gegebilmek i¢in kolorimetreler, dijital kameralar ve spektrofo-
tometreler gibi cihazlar dental restoratif materyallerin renk tespiti alaninda kul-
lanilmaya baslamistir (34). Bu cihazlar x, y, z ifadeleri ya da CIE L, a, b ifadeleri
olmak iizere {i¢ koordinatl degerleri gosterirler. Bu degerler sayisal olarak tespit
edilip yorumlanabilir ve farkl: cisimlerin renk degerleri birbirlerine gore kiyasla-
nabilir.

3.2.1. RGB (Kirmizi Yesil Mavi) Renk Sistemi

Bu sistemde dogada yer alan biitiin renkleri olusturabilmek i¢in kirmizi, yesil,
mavi renkleri karistirilir. Tiim renklerin tamami %100 karistirilirsa beyaz, %0
miktarinda karistirilirsa siyah rengi elde edilir. Bilgisayar ekranlarindan direkt
olarak emilim ile ¢aligan cihazlarda ¢cogunlukla bu sistem tercih edilmektedir (35).

3.2.2. Dijital Kameralar

Bilgisayar analizlerinden yararlanilarak fotograflardan renk tespit edilmesi isle-
midir. Giiniimiizde dis hekimleri ve teknisyenler tarafindan siklikla kullanilmasi-
nin sebepleri arasinda dijital kameralarin daha ¢abuk, etkin ve basit renk secimini
saglayabiliyor olmasi gosterilebilir. Ama dijital kameralarin kullanimi tek basina
tercih edildigi takdirde renk tespiti i¢cin gtivenilir bir secenek degillerdir (35). Ka-
meranin rengi belirleyebilmesini fotografik gortintiilerin kaydi sirasinda kullani-
lan ag1 ve aydinlatma kosullar: etkiler (36). Wee ve ark (37), uygun kalibrasyon
saglanarak tek lens refleks (SLR) kameralarinin kullaniminin renk analizinde et-
kili oldugunu bildirmislerdir.

3.2.3. Kolorimetre

Kolorimetre cihazlar: standartlastirilmis bir renk kalibrasyonundan faydalanarak
rengi belirlenmek istenen maddenin renk verilerini analiz eder (15). Bu cihazla-
rin sahip oldugu renk filtreleri insan goziini taklit edebilmektedir. Ayni zamanda
CIE Lab sistemine gore de renk tespiti yapabilirler (38). Dis rengi ile ilgili yapi-
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lan in vitro ya da in vivo ¢aligmalarin bir¢ogunda kullanimi tercih edilmektedir.
Spektrofotometre ile karsilastirildiginda olumlu sonuglar alindig1 kolorimetre ci-
hazlarinda da goriilmiistiir (38). In vivo olarak yapilan renk deneylerinde pozis-
yonlandirici kullanimi ile kolorimetrenin yaptig: 6l¢timiin hassasiyeti arttirilabi-
lir (39). Bu cihazin dezavantajlar: sadece diiz alanlarda 6lgtim yetenegi olmasi ve
dar aciklig1 olan modellerinde 6l¢tim yapilabilen maddeden kolorimetreye 15181n
yansimasinin tam olarak gelememesi (edge-loss) olarak sayilabilir (38).

3.2.4. Spektrofotometre

Sproull tarafindan 1973 senesinde dogal disin sahip oldugu renk araliginin de-
gerlendirilmesi icin bu cihazlar ortaya ¢ikmaistir (40). Spektrofotometre cihazlar:
renk tespitinde en sik tercih edilen alet olup, goriinen 151k spektrumu araliginda,
1-25 nm araliklarla maddeden iletilen 151k enerjisinin oranini tespit etmektedir
(34). Bu cihazlarin siirekli bir renk hatt1 olusturabilmek i¢in igerdigi parcalar; 6l-
¢iim yapmada gorevli optik bir sistem, 15131 dagitmada gorevli bir optik radyasyon
kaynag1 ve analizin yapilabilmesi amaciyla tespit edilen 151k enerjisini sinyale ge-
viren bir dedektordiir (20). Bu cihazlarla dogru bir yanit alinabilmesinin kaynag;
renk tespitini, insan goziiniin kavrayabildigi tiim dalga boylarindaki (380-720 nm
aralig1) yansiyan 151¢1n tamamini geri toplayarak gerceklestiriyor olmasidir (41).

Piyasaya ilk siiriildtigii zamanlarda oldukga biiyiik, karmasik ve maliyetli olan
bu cihazlar zaman gectikce gelismistir ve dogru 6lgtim yapabilmesi, hassasiyeti
ve tekrarlanabilir olusu gibi avantajlar1 sayesinde bircok ¢aligmada dis renginin
tespit edilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaya baslamistir (40). Geleneksel
yontemler ile kiyaslandiginda spektrofotometre cihazlarinin %33 artmis sekilde
dogruluk pay1 igerdigi ve ¢aligmalarin %93,3tinde daha nesnel yanitlar dogur-
dugu goriilmistiir (42). Bu avantajlarina ragmen diiz olmayan egimli alanlarda
yapilan ol¢timler ve dis transliisentligi sebebiyle hatali sonuglar da verebilir (43).

Dijital renk tespit yontemlerinin birbirlerinin eksikliklerini tamamlayan y6n-
lerini belirten arastirmacilar vardir. Iimkanlar dahilinde bu tip cihazlarin bir arada
kullanilmasinin daha dogru yanitlara ulastiracagini vurgulamislardir (44,45).

Estetige olan alakanin her gegen giin artmasi ve bu konunun dis hekimligi
alanindaki etkisi ise hastalarin daha estetik dental tedaviler istemelerine neden
oldugu igin restoratif materyallerin dogal dis dokusuyla renk uyumu gostermeleri
onemli hale gelmektedir. Estetik ve renk kavrams; giincel dis hekimligi pratiginde
giinden giine 6nemli hale gelen ve yapilan ¢aliyma sayisinin gittikge yiikseldigi
bir alandir. Renk kavrami; 15181n, objeler tarafindan yayilma/sogurulma veya 1s1-
gin karakteristik ozelliklerine bagli olarak g6z ve beyin tizerinde olusturdugu etki
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seklinde tanimlanmaktadir. Siibjektif bir degerlendirmenin 6niine gegilebilmesi

adina renk sistemleri gelistirilmis olup, bu sistemler objelerin renk degerlerini

matematiksel olarak ifade etmek igin kullanilir (46). Ideal bir estetik dental res-

torasyon elde edebilmek icin materyallerin ve dis renginin tespiti ve degerlendi-

rilmesinde objektif veriler sunabilecek dogru ve giivenilir bir metod kullanilmas:

gerekmektedir. Dis hekimliginde renk tespiti; geleneksel yontem olarak direkt

olarak ¢iplak goz ile renk degerlendirilmesiyken dijital yontemler ise kolorimetre,

spektrofotometre, dijital kameralar gibi cesitli teknolojik cihazlarin kullanimi ola-
rak siralanabilir (23, 47-49).
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