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Ozdes iki Spektrofotometrenin Cihazlar Arasi Giivenilirlik
Ve Tekrarlanabilirliginin Incelenmesi

Amagc: Bu in-vitro galismanin amaci, farkll yazihmlara sahip
6zdes iki spektrofotometrenin tekrarlanabilirligini ve cihazlar
arasi guvenilirligini degerlendirmektir.

Gereg ve Yontemler: Bir renk skalasina (Vita 3D-Master, Vita
Zahnfabrik) ait 26 adet renk tabi, farkli yazilimlara sahip (v509i:
A cihazi, v505p: B cihazi) iki 6zdes spektrofotometre (Vita
EasyShade V) ile ¢6lgildii ve ClELab degerleri kaydedildi
(n=260). Spektrofotometrelerin &lgiimleri arasindaki renk
farklan (AEq) hesaplandi. Tekrarlanabilirlik degerlendirilmesi
icin ayni skalanin 3M2 renk tabu, iki spektrofotometre ile élculdi
(n=50). Cihazlarin skala ile renk eslestirme dogruluk orani
hesaplandi. Cihazlar arasi glvenilirlik ve cihazlar arasindaki
Olctm farklari, sinif ici korelasyon katsayisi (ICC), Cronbach’s
alfa ve Paired T-testi kullanilarak hesaplandi («=0.05).

Bulgular: Cihazlar arasi glvenilirlik L*, a* ve b* parametreleri
icin yUksek dliizeyde bulunmustur (ICC>0.99). Renk skalasinin
AEq degerleri 0.21 ile 1.78 arasinda degismektedir ve
skaladaki butiin renklerin AEq, degerleri kabul edilebilirlik esik
degerinin altindadir (AEqx<1.8). A cihazinin ortalama L* degeri
B cihazindan 6nemli derecede yuksek (P<0.001), ortalama a*
ve b* degerleri ise 6nemli derecede disik bulunmustur
(P<0.001). Tekrarlanabilirlik her iki cihazda a* ve b*
parametresi icin mikemmel (SD<0.1), L* parametresi icin ise
biraz daha dustktir (0.15<SD<0.25). Her iki cihazin skala ile
renk eslestirme dogruluk orani % 34.6 olarak hesaplanmistir.

Sonug: ki o6zdes spektrofotometrenin cihazlar arasi
guvenilirligi ve tekrarlanabilirligi yiksek; renk farki degerleri ise
kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Ancak her iki cihaz, ayni
renk skalasi icin farkli L*, a* ve b* degeri Olcimu
yapabilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER

Cihaz hatasi analizi, Glvenilirlik, Renk, Spektrofotometri,
Tekrarlanabilirlik

ABSTRACT

Evaluation of Interdevice Reliability and Repeatability of Two
Identical Spectrophotometers

Background: The purpose of this in-vitro study was to evaluate
the repeatability and interdevice reliability of two identical
spectrophotometers with different software.

Methods: Twenty-six shade tabs of a shade guide (Vita 3D-Master,
Vita Zahnfabrik) were measured with two identical
spectrophotometers (Vita EasyShade V) with different software
(v509i: Device A; v505p: Device B), and CIELab values were
recorded (n=260). The color difference (AEq) values between
measurements of spectrophotometers were calculated. For
repeatability, the 3M2 shade tab of the same shade guide was
measured 50 times with each spectrophotometer. The matching
accuracy rate of the devices with shade guide was calculated.
Interdevice reliability and differences between devices were
calculated using intraclass correlation coefficient (ICC),
Cronbach's alpha, and Paired T-test (a=0.05).

Results: Interdevice reliability was found to be high for L*, a*, and
b* parameters (ICC>0.99). The AEq, values of the shade tabs
range from 0.21 to 1.78, which were lower than the acceptability
threshold (AEq<1.8). The mean L* value of Device A was
significantly higher than that of Device B (P<0.001), while the
mean a* and b* values were significantly lower (P<0.001). The
repeatability is excellent for a* and b* parameters (SD<O0.1),
however, slightly lower for the L* (0.15<SD<0.25) in both devices.
The matching accuracy rates of both devices were calculated as
34.6 %.

Conclusion: The reliability and repeatability of two identical
spectrophotometers were found to be high, and the color
difference values were found to be at an acceptable level.
However, both devices can display different L*, a*, and b* values
for the same shade guide.

KEYWORDS

Color, Equipment failure analysis, Reliability, Repeatability,
Spectrophotometry

Renk uyumu, dental restorasyonlarda iyi bir estetik
sonug elde etmek icin gerekli olan temel faktérlerden
biridir."2 Renk 6lcimu genellikle goérsel olarak renk
skalalari ile yapilmaktadir.® Dogal bir disin renginin
gérsel olarak belirlenmesi, anatomik ve cevresel
kosullara da bagl olarak bireyler arasinda degisiklik
gbsterebilir. Bu durum renk degerlendirmelerinde
farliliklara yol agar.*® Gegtigimiz yillarda dis renginin

dijital olarak belirlenmesi icin elektronik cihazlar klinikte
kullanima  sunulmustur. Bu cihazlar  6lcum
yontemlerindeki farklara bagh olarak kolorimetre veya
spektofotometre olarak adlandirilirlar.® Dijital renk
OlciimU, subjektif degiskenlerinden etkilenmedigi igin
daha tutarli sonuglar ortaya koyabilir.®

Uluslararasi  Standartlar  Teskilati  (International

® Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi AD, Konya, Tirkiye
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Organization for Standardization - [SO) cihaz
tekrarlanabilirligini, renk parametreleri Slgimlerinin
tutarihgr veya tekrarlanan oOlcimlerde renk skala

sistemleriyle dogru eslestirme olarak tanimlamistir.
Cihazlar arasi guvenilirlik ise renk olgimlerinde veya
renk eslestirmelerinde cihazlar arasindaki tutarliigin
derecesi olarak tanimlanir.” Onceki calismalar,
spektrofotometrelerin gtvenilirliginin ve dogrulugunun
kolorimetrelerden daha Ustlin oldugunu gostermistir.®®
Ancak, ayni materyalin farkli cihazlarla kaydedilen
Olcumleri farkliik gosterebilir, bu nedenle “gercek
rengin” Olgullp 6lglimedigi belirsizdir.®  Yine de
calismalar, spektrofotometrelerin gorsel renk
seciminden daha guvenilir oldugunu géstermistir.®

Renk 6lcim cihazlari, diz bir ylzey yerine kavisli olan
dis yUzeyini o6lger. Cihazin kigik olcim alani, renk
yorumunda sapmaya neden olabilecek bir kenar kaybi
(edge-loss) etkisine neden olabilir.2 Orneklerin yari
saydam olmasi, cihazin tekrarlanabilirligini ve
dogrulugunu etkileyebilir.’® Ayrica, élcim ucunun dis
yuzeyine ayni sekilde konumlandirmak her zaman
mumkin olamayabilir.

VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), tasinabilir bir spektrofotometre ve yeni bir
besinci nesil Easyshade'dir. Renk bilgilerini VITA 3D-

Master sisteminde, VITA Classic sisteminde,
VITABLOCS renklerinde veya dis beyazlatma
renklerinde yorumlanmasina izin veren teknoloji

geligtirilmistir." Cihaz, V505p versiyonu ile piyasaya
surdlmus, daha sonra V507h ve V509i versiyonlari ile
guncellenmisgtir.

Vita EasyShade Advance (4. Nesil EasyShade) ile Vita
EasyShade V’in karsilagtinldigi bir calismada cihazlar
arasi guvenilirlik ve tekrarlanabilirlik deg@erleri oldukca
yuksek bulunmus ve klinik olarak iki cihazin da givenle
kullanilabilecegi bildirilmistir.'? Ayni marka ve modelde
farkl iki EasyShade V cihazinin in-vitro ve in-vivo olarak
kargilastinldigi (V505p ve V507h) bagka bir calismada da
cihazlar arasi guvenilirlik ve dogruluk yiksek dizeyde
bulunmustur. Ancak ayni dis igin farkl renk
parametreleri elde edildigi bildirilmistir." Bununla
birlikte, ayni iki EasyShade V cihazinin v505p ve v5009i
versiyonlarinin  glvenilirik  ve tekrarlanabilirliginin
degerlendirildigi bir calismaya literatirde
rastlanilamamigtir.

Bu in-vitro galismanin amaci, farkli yazihmlara (V505p ve
V509i) sahip 6zdes iki  spektrofotometrenin
tekrarlanabilirliginin, cihazlar arasi guvenilirliginin ve
dogru renk eslestirme oranlarinin degerlendirilmesidir.
Bu calismanin sifir hipotezleri; ayni markaya ve farkli
yazilima sahip 6zdes iki spektroforometrenin cihazlar
arasi guavenilirligi, tekrarlanabilirligi ve renk eslestirme
dogruluk oranlarn arasinda bir fark olmayacag, iki
spektrofotometrenin  dlgimlerinden  elde  edilen
ortalama L*, a* ve b* degerleri arasinda bir fark
olmayacadi ve ayni skalaya ait renk tablarinin
spektrofotometrelerin  dlgumleri arasindaki renk farki

(AEo) degerlerinin kabul edilebilirlik esik degerinden
fazla olmayacagidir (AEgx<1.8).

GEREC VE YONTEMLER

Bir renk skalasina (Vita 3D-Master, Vita Zahnfabrik, Bad
Séackingen, Almanya) ait 26 adet renk tabi, farkl
yazilimlara sahip (V509i: A cihazi, V505p: B cihazi) iki
6zdes spektrofotometre (Vita EasyShade V, Vita
Zahnfabrik) ile10’ar kez élculdu (Resim 1).

Resim 1

Calismada kullanilan iki farkli yazilima sahip 6zdes spektrofotometreler

Olctimler nétral gri bir arka planda gerceklestirildi
(Digital Grey Card, Micnova, Gin). Cihazin dlgiim ucu,
renk tablarinin orta UglUsiinde konumlandiriidi.® Bitln
olcimler ayni arastirmaci tarafindan gerceklestirildi. Her
renk tabinin 6lcimuinden 6nce, cihaz Uretici talimatlari
dogrultusunda kalibre edildi. Renk skalasinin L*, a*, b*
degerleri kaydedildi (n=260).

Skaladaki her bir rengin A ve B cihaz ile dlgumleri
arasindaki renk farklanr CIEDE2000 formulu (AEqg)
hesaplandi.’®

2

AL Ac’ \? AH' Ac! AH' 1z

ALoo = [(KLSL) + (KCSC) + (KHSH) + Ry (KCSC)(E)]
Formulasyondaki AL, AC’ ve AH’ birbirinden fakh 2
6lcim arasindaki parlaklik (lightness), renk yogunlugu
(chroma) ve renk tonu (hue) farklarini tanimlar. Sy, Sc ve
Su renk yogunlugu ve renk tonuna ait agirhk
fonksiyonlarini ifade eder. Ry; CIE L*a*b renk
sistemindeki mavi alandaki renk yogunlugu ve renk tonu
farkhliklar arasindaki etkilesim miktarini tanimlayan
devir fonksiyonudur. K., K¢ ve Ky parlaklik, renk
yogunlugu ve renk tonu icin degerlendirilen parametrik
faktorlerdir. Bu galismada K., Kc ve Ky “1” olarak kabul
edildi.

Paravina ve ark.' tarafindan vyapilan calismada
CIEDE2000 % 50 algilanabilirlik esigi AEq = 0.8 birim ve
% 50 kabul edilebilirlik esigi AEy = 1.8 birim olarak
rapor edilmistir. Bu degerler mevcut calismada esik
degerler olarak kullaniimistir.

2
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Tekrarlanabilirlik degerlendirilmesi icin ayni skalanin 3M2
renk tabi, 6zdes iki spektrofotometre ile ayni arastirmaci
tarafindan 50 kez 6lgildi (n=50). Olglimlerden elde
edilen L*, a* ve b* parametrelerinin standart sapma
degerleri  tekrarlanabilirik ~ degerlendirmesi  igin
kullanildi.

Bu calismada, cihazlarin eslestirme performansini analiz
etmek icin VITA 3D-Master (Vita Zahnfabrik) renk skala
sistemi kullanildi. Cihazin renk skala sistemine uyum
derecesi cihaz ekraninda yesil (iyi), sar (ortalama) veya
kirmizi gubukla (ayarla) belirtiimektedir. Bu calismada
sadece “iyi” eslestirme sonuclari kullanilmistir.” Her bir
cihaz icin, renk skalasindaki 26 rengin 260 adet
Olcimundeki  yesil “(iyi)” adeti toplam dlcime
oranlanarak cihazlarin skala ile renk eslestirme dogruluk
orani hesaplanmistir.

istatistiksel analizler bir bilgisayar programi (SPSS 26,
IBM Corp., Amerika) ile gerceklestirildi. Cihazlar arasi
guvenilirlik icin, sinif i¢i korelasyon katsayisi (ICC) ve
Cronbach’s alfa analizleri kullanildi. Sinif ici korelasyon
katsayisi hesaplamasi, iki yonli karma etki modeli,
mutlak uyum ve ortalama élcim modeli ile elde edildi
(a=0.05). Cihazlar arasindaki 6lciim farklari ise Paired T-
testi kullanilarak hesaplandi (a=0.05).

BULGULAR

Bu calismada iki spektrofotometre ile cihazlar arasi
guvenilirlik ve renk farki hesaplamalari icin 520 adet,
tekrarlanabilirlik degerlendirmesi icin 100 adet, toplam
620 adet renk 6lcumu yapildi. Renk skalasinin A ve B
cihazlaryla 6lcimunden elde edilen ortalama L*, a*, b*
degerleri ve AEq, degerleri Tablo 1’deki gOsterilmistir.

Renk skalasinin AEq degerleri 0.21 ile 1.78 arasinda
degismektedir ve skaladaki bUtin renklerin  AEqo
degerleri kabul edilebilirlik esik degerinin altindadir
(AEg<1.8). A cihazinin ortalama L* degeri B cihazindan
6nemli derecede yuUksek (P<0.001) bulunmustur. A
cihazinin ortalama a* ve b* degerleri ise B cihazindan
6nemli derecede dusuk bulunmustur (P<0.001) (Tablo
2).

Cihazlar arasi guvenilirlik L*, a* ve b* parametreleri igin
yuksek dizeyde bulunmustur (ICC>0.99) (Tablo 3).
Tekrarlanabilirlik; her iki cihazda a* ve b* parametresi
icin mukemmel (SD<0.1), L* parametresi i¢in ise biraz
daha dustk (0.15<SD<0.25) bulunmustur (Tablo 4).
Her iki cihazin skala ile renk eslestirme dogruluk orani %
34.6 olarak hesaplanmistir.

Tablo 1.

Renk skalasinda yer alan 26 adet renk tabinin A ve
B cihazi ile elde edilen L*, a*, b* ve AEw
parametrelerinin ortalama ve standart sapma
degerleri (n=10)

oy 8386 079 1193 8318 064 1255 071
©049) (032 (013 (043 (005  (0.12)  (0.15)
p 8350 012 166 8296 044 1781 071
©020) (004  (007) (044 (005  (0.09)  (0.07)
79.22 1287 7807 011 1345 094
M 01 0190 0o (018 (003 (008 (012
o 7742 134 1755 7661 159 1788 0.69
©012) (006 (015 (018  (007)  (0.18)  (0.20)
7853 2347 7754 2407 079
M3 510 0600 045 0og 28O 555 (011
77.60 1458( 7645 027 1541 095
215 016 D) 0.14) 015 (004 (015  (0.08)
8016 066 2608  78.89 2654 094
225 009 (005  ©10 ©18 90O o1 011
s 7834 064 1895 7700 086 1454 107
©18 006 (008 (018 (005 (012 (012
omps 7817 212 1974 7776 153 2266  1.78
015 (006 (009 (032 (034  (0.90) (0.3
o 7464 11 1430 7391 138 1510 080
022 (004 (005 (022 (042 (006  (0.19)
75.64 23.15 74.66 23.66 0.79
M2 01y 7O (o0g) 014 PO 01y (014
75.65 2689 7436 150 2777 1.05
M3 01e) PO 01g (009 (003 (013  (0.09
3L1.5 72.68 2.02 18.22 72.58 2.00 18.0 0.18
018 (004  (007) (012  (000)  (0.06)  (0.09)
slzs 7371 120 2335 7395 125 2550 028
©27) (00 (047 (018 (005  (017)  (0.18)
a5 7200 139 1379 7220 135 1387 021
015 (005 (012  (041)  (0.05)  (0.08  (0.09)
s TATT 228 2642 7441 225 2647 034
©09 (004  (©21) (013 (005  (©11) (11
o 6795 194 1408 6669 219 1472 127
013  (0.05)  (010)  (0.09 (003 (007  (010)
i 0980 249 2387 6889 265 2427 078
©38 (003 (010 (012 (005 (009 (022
ais 6975 225 3004 6849 258 3051 1.05
018  (0.05) (014 (045  (0.06  (0.16)  (0.19)
s1s 6881 305 1895 6864 30 1866 024
©042 (005 (007 (012 (005 (016  (0.10)
425 68.71 21 28.29 68.71 2.18 28.39 0.18
(0.18) ©0.04)  (0.21) (0.17) ©04 (015  (0.07)
snis 6836 365 1750 6840 366 1737 018
©A1) (007 (009 (013 (005 (008  (0.07)
4R2.5 69.85 2.78 26.74 69.58 2.87 26.61 0.27
©17) (008 (023 (009 (004  (0.16)  (012)
g 6259 449 1786 6143 472 1842 1.08
©023) (005  (008) (042  (004)  (0.04)  (0.26)
65.92 2749 6450 371 2777 119
M2 009 350 (509 008 (003  (0.06)  (0.08)
ovg 6545 407 3456 6424 435 3466 102
©008) (008  (019)  (0.09) (005  (0.17)  (013)
Tablo 2.

A ve B Cihazi él¢ciimii ile elde edilen ortalama L*, a*
ve b* degerleri (n=260)

L* 73.58 (5.52) 72.85 (5.51) <0.001
a* 1.76 (1.30) 1.90 (1.28) <0.001
b* 20.93 (6.12) 21.35 (6.05) <0.001

SS: Standart Sapma
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Tablo 3.

Cihazlar arasi gtivenilirlik icin sinif i¢i korelasyon
katsayisi (ICC) degerleri

L* 0.997 0.993 <0.001

a* 0.994 0.991 <0.001

b* 0.997 0.996 <0.001
Tablo 4.

Tek renk tabi (3M2) icin A ve B cihazlarinin
tekrarlanabilirligi (n=50)

L* 0.22 017

a* 0.0 0.0

b* 0.07 0.12
TARTISMA

Bu in-vitro ¢alismanin sonugclarina gore, cihazlar arasi
guvenilirik  ve  tekrarlanabilirik  ¢cok  yuUksek
bulunmustur (ICC>0.99). Renk skalasina ait her bir
renk tabinin A ve B cihazi dlcumleri arasindaki renk
farklan kabul edilebilirlik esik degerinin altinda
bulunmustur. Cihazlarin renk eslestirme dogruluk
oranlari ise aynidir. Ancak iki spektrofotometrenin
Olcumlerinden elde edilen ortalama L*, a* ve b*

degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P>0.05). Dolayisiyla sifir hipotezi Gnemli bulunmustur
(P>0.05). Dolayisiyla sifir hipotezi kismi olarak
reddedilmistir.

Onceki bir calisma, VITA 3D-Master renk skala
sisteminin, VITA Classic skala sistemden daha yeterli
dogal dis renk arali§i icerdigini rapor etmistir.’™ VITA
3D-Master sistemi kullanilarak Uretilen seramik
restorasyonlarin, dogal dis ile VITA Classic skala
sistemi kullanilarak Uretilenden daha az renk farki
ortaya koydugunu bildirmistir.® Ayrica
spektrofotometrelerin guvenilirlik ve tekrarlanabilirligini
inceleyen birgok calisma bu skala sistemini
kullanmigtir."8121718 -~ By calismadan elde edilen
verilerin literatir ile Kkarsilagtirlabilmesi ve daha
guvenilir sonuglar ortaya koymasi sebebi ile bu
calismada 3D-Master renk skala sistemi tercih
edilmigtir.

Sinif i¢i korelasyon katsayisi 0.91 ile 0.99 arasinda ise
cihazlar arasi ¢ok yUksek (kusursuz - excellent) uyum
oldugu belirtiimektedir.”® Sekiz adet Vita Easyhade
Advance (4. Nesil EasyShade) modelinin kiyaslandigi
bir calismada, L*, a* ve b* parametreleri igin cihazlar
arasi guvenilirlik gok ytksek bulunmustur (ICC>0.9)."
Vita EasyShade Advance ile EasyShade V
modellerinin gavenilirliginin  arastinldidi baska bir
calismada da L*, a* ve b* parametreleriicin ICC degeri
0.834 ile 0.995 arasinda rapor edilmigtir.”> Farkh
yaziimda (V505p ve V507h) iki adet Vita EasyShade

V’in karsilastinldigi baska bir calismada ise L*, a* ve b*
parametreleri icin cihazlar arasi ICC degerleri 0.897 ile
0.994 arasindadir.1 Bu galismadan elde edilen sinif iGi
korelasyon katsayisi (ICC) degerleri 0.991 ile 0.996
arasinda olup 6nceki caligmalar ile uyumludur.

Klotz ve ark.'?, Vita EasyShade Advance ile Vita
EasyShade V’in tekrarlanabilirligini  maksimum
deviasyon degerlerini hesaplayarak élgcmus ve L*, a*,
b* degerlerinin tekrarlanabilirligini cok ytksek (<0.1)
olarak rapor etmistir. Bu calismada tekrarlanabilirlik her
iki cihazda a* ve b* parametresi icin mikemmel
(SD<0.1), L* parametresi icin ise biraz daha dusuk
(0.15<SD<0.25) bulunmustur. Bunun nedeni
cihazlarin farkli yaziimlara sahip olmasi olabilir.

Bu calismada iki cihazdan elde edilen ortalama L*, a*
ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmustur. Benzer olarak, dnceki calismalarda da
farkli spektrofotometreler ile yapilan renk
Olcimlerinden ayni dis veya drnekler icin farkh L*, a*
ve b* degerleri elde edildidi rapor edilmistir."2

3D-Master renk skalasinin cihazlar arasi renk farkinin
CIEDE2000 formull ile hesaplandigi bir calismada
AEqy degeri 226 = 0.43 olarak bildirilmistir.
Weyhrauch ve ark.', Vita 3D-Master skala sistemi
renklerinde (29 renk, beyazlatma renk tablari da dahil)
feldspatik porselenden (Vita VM9, Vita Zahnfabrik)
Urettikleri seramik disklerin renklerini sekiz adet ayni
spektrofotomotre (EasyShade Advance 4.0) ile 6lgerek
cihazlar arasindaki renk farki (AEas) de@erlerini her bir
renk icin hesaplamiglardir. Yazarlar ortalama AEga
degerlerini 0.62 ile 1.67 birim arasinda olarak rapor
etmislerdir. Bu calismada 3D-Master skalasindaki 26
adet renk tabinin farkh iki spektrofotometrenin
OlcUmleri arasindaki renk farki degerleri CIEDE2000
form0lG ile hesaplanmigtir. Buna gére AEq, degerleri
0.24 ile 1.78 olarak bulunmus ve kabul edilebilirlik
esiginin altinda olmustur (AEq<1.8). Bu sonug, farkl
yaziimdaki 6zdes iki spektrofotometreden farkli L*, a*
ve b* degerleri elde edilmis olsa da ortaya ¢ikan renk
farkinin gézle ayirt edilebilecek bir renk farki olmadigini
ortaya koymaktadir.

Farkli yazihmli (V507h ve V505p) iki EasyShade V’in
kiyaslandigi yeni bir calismada dogru renk eslestirme
orani V507h igin % 20.94, V505p icin ise % 12.82 olarak
rapor edilmigtir." EasyShade, Shadepilot ve ShadeEye
NCC cihazlarinin karsilastirildigi baska bir calismada
dogru renk eslestirme oranlar % 37.7 ile % 48.2 olarak
rapor edilmigtir.?’ Hugo ve ark.’mn® yapt§ bir
calismada da dijital renk &lcim cihazlarnin disik
eslestirme oranlan  gosterdigi  belirtilmistir.  Bu
calismada cihazlarin renk skalasi ile cihazin ekraninda
belirtilen renk ile eslesme orani her iki cihazda da %
34.6’drr. Kullanilan her iki cihaz, Vita 3-D Master skalasi
ile renk eslestirme islemi sirasinda 2 komsu renk
arasinda bir ara renk tonunu (ara rengi elde etmek icin
2 rengin karigimi) gostermektedir.2® Bu da renk skalasi
ile elde edilen disuk eglestirme oranlarinin nedeni
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olabilir. Ayrica renk skalalarinin Gretim tarihleri ile
kullanilan spektrofotometrelerin Gretim tarihleri farkli
olabileceginden calisilan cihazlarin algoritmalarinin bu
kilavuzun  &zelliklerine daha iyi uyumlanmasi
gerekebilir.'® Ek olarak, ayni Ureticiye ait renk skalalari
arasinda bile farklar olabilecegi ve skalalar arasindaki
aretim  degiskenliginin  dogru  olmayan renk
6lgimlerine neden olabilecegi de bildirilmistir.®

Dijital renk &6lcim cihazlan yuksek tekrarlanabilirlik
sunmasina ragmen, bazi cihazlar, renk koordinat
degerlerinde spektrofotometrik referans sisteminden
6nemli sapmalar gdsterebilmektedir.?® Bu galismada
da O6zdes iki cihaz yuUksek gulvenilirik ve
tekrarlanabilirlik sunmasina ragmen, ayni skalanin renk
Olcimlerinde farkh L*, a* ve b* degerleri 6lcmuslerdir.
Dolayisi ile Ureticiler, dijital renk &lgim sistemlerinin
sonugclarini karsilagtirilabilir hale getirmek icin CIE renk
Olcim sistemine uygunluk acisindan renk &lcim
cihazlarinin ~ dog@rulugunu  gelistirmelidir.2*  Bu
calismada kullanilan renk skalasindan farkli olarak,
dogal digler, renk dlgcimuni etkileyebilecek degisken
yluzey dokusuna ve anatomik varyasyonlara sahiptir.
Minenin dentin Uzerindeki katman etkisi ve dogal
diglerin degisen derecelerdeki yari saydamligi renk
Olgiimlerini  zorlastirabilir.® Bu galigmanin in-vitro
kosullarda yapilmis olmasi ve odlcimlerin sadece bir
kisi tarafindan gerceklestiriimis olmasi limitasyonlaridir.
Bu nedenle, kullanilan cihazlarin klinik kosullarda
guvenilirlik ve tekrarlanabilirliginin degerlendirildigi in-
vivo caligmalara ihtiyag vardir.

SONUG

Bu calismanin limitasyonlari dahilinde asagidaki
sonuglar ¢ikarilabilir:

1. Iki 6zdes spektrofotometrenin cihazlar arasi
guvenilirigi  ve tekrarlanabilirligi ¢ok yUksek
bulunmustur (ICC>0.99).

2. Ayni skalaya ait farkh iki spektrofotometreye ait
Olciimler arasindaki renk farki degerleri ise kabul
edilebilir dizeyde bulunmustur (AEg<1.8). Ancak
her iki cihaz, ayni renk skalasi i¢in farkli L*, a* ve b*
degeri 6lcimu yapabilmektedir.

3. Her iki cihaz da guvenilir ve tekrarlanabilir sonuglar
arettigi  icin  dis  renginin  klinikk  olarak
belirlenmesinde kullanilabilir. Ayrica bu calismanin
sonucu, farkl iki yazilma sahip yeni nesil
spektrofotometrelerin performanslarinin tahmini icin
klinisyenlere yardimci olabilir.
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