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Abstract

Aesthetic demands and expectations increase in dental practices. One of the most important elements
for the dentist to offer the patient the ideal aesthetic rehabilitation is the color of the restoration. Many systems
have been developed over time to determine the properties of color. Munsell Color System, which defines the
three dimensions of color as hue, value, chroma, and CIELab Color System, which defines three axes as L*,
a*, b* are the most used systems. Dentists should select the most suitable shade for the patient and deliver
to the dental laboratory. Shade selection methods divided into two types: visual and instrumental color
selection. Many variations are observed in results due to observer's gender, age, cultural background, eye
strain, and environmental factors. In addition to determining the true shade, there are different factors that
will determine the final color of the restoration. The aesthetic problems of metal-ceramic restorations, which
have been used frequently from the past to the present, have been resolved with all-ceramic systems that
continue to be developed. Some of the properties are specific for ceramic material such as chemical structure,
particle size, opacity, fluorescence, and translucency and play an important role in the final color. In addition,
the final color of the ceramic depends on the underlying tooth color, thickness, and cement color. In this
review, it is aimed to determine the color in all-ceramic restorations, shade selection methods, influencing

factors and to review the researches in the literature.

Keywords: Ceramic, Dental Ceramic, Shade, Shade Selection.

Ozet

Gundmizde dis hekimligi uygulamalarinda estetik istekler ve beklentiler 6n plana cikmaktadir. Dis
hekiminin hastaya ideal estetik rehabilitasyonu sunabilmesi igcin en énemli unsurlardan biri restorasyonun
rengidir. Rengin ézelliklerini belirlemek icin zaman icinde bir ¢cok sistem gelistirilmistir. Rengin hue, value,
chroma olmak (zere lg boyutunu tanimlayan Munsell Renk Sistemi ve L*, a*, b* olarak li¢ eksende tanimlayan
CIELab Renk Sistemi en ¢ok kullanilan sistemlerdendir. Hekim hastaya en uygun rengi segerek laboratuvara
dogru sekilde aktarmalidir. Renk secimi farkli yéntemlerle yapilabilir; bunlar gérsel ve aletli renk secimi olmak
Uzere ikiye ayrilir. Sonuglar gézlemcinin cinsiyeti, yasi, klltirel gecmisi, géz yorgunlugu ve ortama bagh
faktorlerle de degisebilir. Rengin dogru secilmesinin yaninda restorasyonun fnal rengini belirleyecek farkli
faktoérler de bulunmaktadir. Gegcmisten ginimdize siklikla kullanilan metal seramik restorasyonlarin estetik
sorunlari glinimizde gelistiriimeye devam edilen tam seramik sistemlerle ¢6ziime kavusmustur. Seramigin
kimyasal yapisi, kristal parcaciklarin boyutu, opaklik, fluoresans ve yari saydamlik gibi 6zellikleri materyale
6zgldlr ve nihai renkte 6nemli bir rol oynar. Ayrica seramigin final rengi; alttaki dis rengine, kalinlik ve siman
rengine de baghdir. Bu derlemede; tam seramik restorasyonlarda rengin belirlenmesi, renk segim yéntemleri,

etkileyen faktorler ve bu konuyla ilgili yapilan arastirmalarin degerlendirilmesi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Dental Seramik, Renk, Renk Ol¢iimii.
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OVERVIEW / GENEL BAKIS

insan iligkilerinde en 6nemli iletisimsel 6zelliklerden biri giilimseme, gilimsemenin estetidini belirleyen
en belirgin faktor ise dis estetidi ve rengidir. Protetik tedaviler, kaybedilen disleri yerine koyabilmeyi amaclar.
Dodal dislerle uyumlu ve hastanin beklentisini karsilayacak sekilde restorasyon yapabilmek igin dis rengini

dogru tanimlayabilmek 6nemlidir.

Dodgal dislerin renginin belirlenmesi ve yapilacak restorasyonun renginin segilmesi icin farkli yontemler
mevcuttur. Bunlar temel olarak gorsel ve aletli renk analizidir. Gorsel renk analizi 1sik kaynadi, nesne ve

g6zlemci gibi faktorlerin dedisiminden etkilenmektedir. Aletli analizle edilen sonuglar subjektiftir.

Dodal goriinimli dis restorasyonlari uygun malzeme secimi, form, ylizey dokusu, yari saydamlik ve renk
gerektirir. Dogal dentin ve mine 1s1§1 geri ve ileri sagarak belirli dalga boylarinin segici iletimini saglar. Dentinin
rengi, kismen floresan, ultraviyole isiga duyarli organik bileseniyle dengelenir. Minenin mavimsi beyaz rengi,
daha kisa dalga boylarini segici olarak daditan kuglk, polikristalin, hizali, hidroksiapatit trombositlerden
kaynaklanir. Dental seramikler, 1sigin karmasik davranisini tam olarak kopyalayamaz ve dogal dis dokusunun

optik 6zelliklerini yansitamazlar (1).

Seramikler, dogal dislere benzer kozmetik sonuglar saglama yetenekleri nedeniyle dis hekimliginde
sikhikla kullanilmaktadir. Biouyum, i1sigin yeterli yansima ve iletilmesine izin verme ve gignemede iyi mekanik
mukavemet sergileme konusunda 6ne gikan bir 6zelliktir. Dental seramik sistemlerinin hizli gelisimi, metal
altyapr olmadan sekil, fonksiyon ve mikemmel estetigi restore etme hem 6n hem de arka bélgelerde dislerin
tedavisini mumkuin kilmistir. Cesitli seramik sistemler dislerin optik 6zelliklerini kopyalamak igin ticari olarak
Uretilmistir. Genel olarak, bir seramik restorasyonun optik davranisi, alttaki dis yapisinin rengi, seramik
tabakalarin kalinhdi ve simanin renginin kombinasyonu ile belirlenir. Seramik sistemler restorasyonlarin rengini
ve yari saydamhdini iyilestirse de miikemmel bir renk sonucu garanti edilemez. Dentin disin rengini blylk
Olgude etkileyen unsurdur. Daha yari saydam olan seramikler daha fazla i1sigin girmesine ve dagilmasina izin
verir bu da alttaki disten yansiyan renk izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlamina gelir. Renk degisimi
olan dislerde opak restorasyonlarin secimi, restorasyon kalinligi ve siman dlizenlemeleri yapilacak istenilen

sonuca yaklasilir.

Bu derlemenin amaci; dis hekimliginde renk sistemleri, renk segimi, farkli tam seramiklerin optik
Ozellikleri hakkinda bilgi vermek ve geleneksel ile dijital renk segimi ydntemleri hakkindaki galismalari

dederlendirmektir.
RENK SISTEMLERi

Dis hekimliginde renkle ilgili yapilan galismalarda Munsell renk sistemi ve CIE*Lab renk sistemi (izerinde
durulmaktadir. GinimiUzde bilgisayar sistemleri ile sayisal gorintilerin kliniklerden laboratuvara direkt olarak
iletilebilmesi nedeniyle bu sistemlerde kullanilan RGB gibi renk 6lgekleri de dolayh olarak dis hekimligi
uygulamalarinda yer almaktadir.
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Munsell Renk Sistemi

Munsell sistemi rengi tanimlamak igin en sik kullanilan yontemdir. Tutarllik, esneklik, kullanim kolayligi

gibi nedenlerle dis hekimliginde renk seciminde oldukga tercih edilir (2,3).

Munsell Renk Sistemi Atlasi'nda renklerin g boyutlu siralanmasi bir renk agacinda sunulmustur. Renkler
3 boyutlu olarak gésterilmektedir (4). Ici dolu kiire veya silindir seklindeki i boyutlu figiiriin merkezinde
renksiz veya akromatik eksen yer alir; saf siyah en altta, saf beyaz ise en Ustedir. Bu sistemdeki degiskenler,
Munsell Hue (hue), Munsell Value (lightness) ve Munsell Chroma (saturation)’dir (4,6).

Hue anlasiimasi en kolay dedisken olup, Munsell tarafindan, "bir renk ailesini digerinden, saridan kirmizi,
yesilden mavi veya mor olarak ayirt ettigimiz deder” olarak tanimlanmaktadir (7). Silindirin gevresinde
dlizenlenmistir. Bes ana (mor, mavi, yesil, sari, kirmizi) ve bes ara (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sari, sari-
kirmizi, kirmizi-mor) renge ayrilmaktadir (8,9). Dis hekimliginde ana renk yaygin olarak Vita klasik renk

skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) A, B, C, D harfleriyle temsil edilmektedir (10).

Value koyu ve acik rengi birbirinden ayirt ettigimiz tanimdir ve Munsel sisteminde akromatik kutup ekseni
(dikey eksen) ile gosterilir (7). En altta siyahtan baslayarak en Ustte beyaza kadar gri rengin tonlarini temsil
eder ve parlaklik olarak adlandirilir (8,9). Parlaklik, bir cisimden geri dénen i1sigin miktaridir. Munsell, parlakhdi
siyah beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Parlak cisimler daha az miktarda griye sahipken, disik oranda
parlakliga sahip cisimler ise fazla miktarda griye sahiptir ve daha koyu goértntr (10). Dislerin kolesinin parlaklik
degderinin dlsutk olmasi sebebiyle bu bolgelerde ana rengin dederlendirilmesi de oldukga gugtar.

Chroma, gucli bir rengi zayif olandan ayirt ettigimiz dederdir (7). Chroma merkezden periferre dogru,
yatay yonde artmaktadir (8,9). Ana rengin giclini veya pigment yogunlugunu ifade eder. Parlaklik ve yogunluk
ters orantilidir, dolayisiyla yogunluk arttigi zaman parlaklik azalir. Yogunluk Vita renk skalasinda numaralarla

gosterilir (10).

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE, International Commission on Illumination, 1986); renk,
g6rinim gibi alanlarda standart bir isik kaynadinda, standart bir gézlemci ve verilen bir renge insan gérme
sisteminin yanitini gosteren tristimulus dederlerinin hesaplanmasinda yetkili bir organizasyondur. Renk
algilamasinin insan gozindeki ¢ ayri renk reseptoriine (kirmizi yesil ve mavi) bagh oldugunu kabul eden teoriyi
destekler (6,11). Bu tanimlamaya goére tim renkler, baslica g rengin, yani kirmizi (X), yesil (Y) ve mavinin

(2) cesitli miktarlarda karisimi ile elde edilir (12).
CIE Lab Renk Sistemi

CIE Lab sisteminin Ug ekseni L*, a* ve b*'dir. L* ekseni, rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarini tanimlar
ve mikemmel beyaz rengin L* dederi 100 iken, mikemmel siyah rengin L* dederi 0’dir (6). L* dederi, Munsell
sistemindeki value dederine benzerdir. a* dederi kirmizi/yesil eksenindeki rengi belirtir; pozitif a* rengin
kirmizilik derecesinin, negatif a* ise yesillik derecesinin daha fazla oldugunu gosterir. b* dederi ise sari/mavi
eksenindeki rengi belirler; pozitif b* sarilik derecesinin, negatif b* ise mavilik derecesinin daha yogun oldugunu

gosterir (13).
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a* ve b* koordinatlar beyaz ve gri gibi nétral renklerde sifira yaklasirken, yogun ya da doygun renklerde
artmaktadir (14). a* ve b* dederleri, rengin yogunluk kisminin belirleyicileri olsalar da Munsell sistemindeki

hue ve chroma ile birebir értiismezler (15).
RENGIN BELIRLENMESI

Dis renginin belirlenmesi amaciyla kagit, porselen ya da akrilik renk eslestirme rehberligi ile karsilastirma
gibi 6znel olan subjektif yontemler ile kolorimetre, spektrofotometre ve goriinti analiz yéntemleri gibi aletsel
objektif yontemler kullaniimaktadir (16).

Subjektif Yontemler

Standart renk skalasi ile disin ayni i1sik altinda g6zlemlendigi ve gorsel olarak karsilastirildigi yontem
restorasyonlarda en sik kullanilan renk secim yontemi olmasina ek olarak renk uyumun saglanmasi igin birgok
arag bulunmaktadir. Kisisel gozlemlere dayanan renk segimlerinin her zaman uyumlu olmadidi, kisinin
tekrarlayan gozlemlerinde veya kisiler arasi gézlemlerde uyumun dedisebildigi ortaya konulmustur. Bununla
beraber ticari renk eslestirme rehberlerinin bircok eksikligi oldugu da bildirilmektedir. Goérsel analizin 3

dezavantaji vardir:
- Skalalardaki renkler yetersizdir.

- Farkli pratisyenlerde ve ayni pratisyende farkli bireyde ginin farkli saatlerinde segilen renkte

standardizasyon saglanamamakta, farkliliklar olusmaktadir.
- Segilen renklerin CIE Lab sisteminde karsiligi bulunmamaktadir (17).
Cihaz Kullanilan Yontemler

Aletli renk analizi, cismin yansittigi 1sitk analiz edilerek optik aletlerle yapiimaktadir. Nesnelerin rengi
hakkinda guvenilir, tutarh ve kantitatif veri saglanir. Rengin esit dagilmamasi, cismin floresan o6zelligi ve
metamerizm olasilidi translusent materyali etkiler. Bu nedenle, translusent materyaller Gzerinde galisirken bu
kisitlamalar géz o6nidnde bulundurulmahdir (18,19). Dis hekimliginde renk tespiti igin Uretilmis ilk cihaz
(Chromascan, Sterngold, Stamford, Conn) 1980’li yillarin basinda tanitilmistir (20). Ginimuzde kullanilan

cihazlar kolorimetre, spektrofotometre ve dental kameralardir.

Kolorimetre: Isidin yodunluguna ve dalga boyuna gore 6lgim yapan bir cihazdir (21). Tristimulus
kolorimetre, CIE'nin belirledigi standart gézlemci ve aydinlatma kosullarina bagh olarak, gézdeki algilayicilarla
ayni oOzellikteki Gg¢ renk filtresi yardimiyla yansiyan isik isinlarini kirmizi, yesil ve mavi renk oraninda
c6ziimleyerek tristimulus dederleri ile hesaplama yapmaktadir (22). Cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi
filtrelerinin yaslanmasiyla iliskilidir. Buna ek olarak kolorimetreler metamerizm miktarini da belirleyemezler
(20). Cihazin 6lciim geometrisi daireseldir. Titresimli xenon flasla aydinlatma yapan probu ile ylizeye temas
ederek calisir. Kalibrasyonun ardindan 6élcllen dis numarasi cihazin arkasindaki meniden secilerek 6lcime

baslanir. Ortalama renk tespiti icin 3 ila 5 dlgim yapilir ve veriler kizilétesi ile cihaza aktarilir. Olgiim sonucunda
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Vitapan (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) klasik renk skalasina gére en uygun rengi tespit edilir.

Calismalarda kolorimetre ile elde edilen sonuglarin yiksek derecede tekrarlanabilir oldugu bildirilmistir (2,22).
Kolorimetrelerin avantajlari;
- Kullanimi kolaydir,
- Spektrofotometrelere gére ekonomiktir (20).
Kolorimetrelerin dezavantajlari ise;
- Maliyeti fazladir,
- Ylzeyin dliz veya edimli olmasina gére uyumsuz sonuglar verebilir,

- Materyalin yari saydam olmasi ve restorasyon materyalinden sonuclar etkilenebilir. Ornegdin; metal
seramik bir kuron dogal disle ayni renkte gorulebilir, fakat 6lcim sonucu farkh olabilir (edge loss, kenar kaybi,

Istk demeti yari saydam bir materyale ulastiinda lateral sagilmasi) (23,24).

Spektrofotometre: Ornekten yansiyan isik miktarinin gériinebilir spektrumdaki beyaz gecisine oranini
referans alinan belirli aralklarla (5, 10, 20 nm) 6lgmek igin tasarlanmistir (11,20). Spektral yansitma
fonksiyonu ile cismin renk parametreleri hesaplanmaktadir (25). Ylzey rengini 6lgmede siklikla kullanilan bir
yontemdir, ayni zamanda kalite kontrolii amaci ile de kullanilir. Renk dedisiminin tespitinde, porselenler,
restoratif rezinler, yapay disler, dental materyaller ve renk skalalarinda kullanilmaktadir. Dental arastirmalar
ve klinik calismalarda spektrofotometrenin in vivo dis rengi 6lgiminin glcligi ve maliyetinin fazla olmasi

gerekgeleriyle yaygin kullaniminin zor oldugu bildirilmistir (2).
Spektrofotometrelerin avantajlari;
- Objektiftir,
- Standart kosullarda hatasiz sonug verir,
- Tutarl sonuglar verir,
- Metamerizm dederlendirilebilir (24,26).
Spektrofotometrelerin dezavantajlari ise;
- Pahaldir,
- Klinik kullanimi pratik dedgildir,
- Standardizasyonu gugtir (26,27).

Y

Dijital Kamera: Dijital kameralarin avantaji tim cismin renk goérinimdnin goérintiler halinde m

izlenebilmesidir. Kolorimetrik ve multispektral olarak iki farkli yaklasim kullanilir. X, Y ve Z degerlerleri bir [=
.
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forml ile hesaplanarak Kirmizi (R), Yesil (G), Mavi (B) dederleri elde edilir (20). Kamera algilayicilari ile CIE
standart gozlemcisi ayni spektral hassasiyete sahip olmadidi icin kameranin RGB dederleri ve CIE'nin XYZ
dederlerleri eslesmez. Bu sebeple “kamera kalibrasyonu” gereklidir, kalibrasyon islemi kameranin RGB
degerleri ile CIE'nin XYZ degderlerinin uyumlu hale getirilmesidir. Bu amagla en ¢ok tercih edilen yéntem, bilinen

XYZ dederlerinin bulundudu bir referans tablo yardimiyla kameranin ayarlanmasidir.

Multispektral yaklasimda ise her bir piksel icin yansitma edrisi ile elde edilir. CIE'nin standart aydinlatici
simulatort (6rnedin; D65) ile aydinlatma yapan aydinlatici kutunun Gzerine yerlestirilmis cismin gorintisa
kameraya aktarilir. Sistem bilgisayar ile kontrol edilir. Aydinlatici kutu, sabit ve tek tip bir ortam sagdlamasi
acisindan tutarli sonug alinabilmesi icin dnemlidir. Ornegde, 450 ’lik aci ile yerlestirilmis iki lamba ile aydinlatma

saglanir.

Spektrofotometrenin ve dijital fotograf makinasinin birlikte kullanimi renk tespitinde kullanilan yeni bir
yontemdir (20). Bu ydntemde hastanin dislerine yakin 3-4 farkli renk tespit edilir ve 35 mm kamera ile 6nceden
ayarlanmis bir 1sik aydinlatmasinda fotograf alinir. Olgii ve fotograf dental teknisyene génderildikten sonra
teknisyen hastanin secilen dis rengini ve skaladaki rengi fotograftan tespit eder. En dogru secim igin bilgisayar

programindan da yararlanilir.
Renk skalalari

Dis hekimliginde en sik kullanilan renk skalalari; Vita Klasik (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
Vitapan 3D-Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Chromascop (Ivoclar - Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn)‘tur. Gintimiuzde siklikla 3D Master lizerinde durulmaktadir.

Vita 1990'larin basinda rengi Ui¢ bilesenine gére dogru bir sekilde dederlendirmek amaciyla 3D-Master
skalasi tanitilmistir. Skalalarin codgunlugunun aksine, 3D-Master; dis renginin (g boyutlu bir analizini
sunmaktadir. Sekmeler, klasik kilavuzda oldugu gibi rastgele dedil, sistematik ve mantiksal olarak
duzenlenmistir. Sekmeler, artan bir value ile (1, 2, 3, 4 ve 5) numaralandirilmis bes kategoriye ayrilir. Bir
value grubundaki tiim sekmeler ayni parlakliga sahiptir. Belirli bir value grubunda, chroma yukaridan asagiya
dogru artar. 1 ve 5 harig tiim gruplar, dedisen hue degerine karsilik gelen Gg harf, L, M ve R olarak adlandirilir.
Value dederine goére dizilen bu sistem, renk segiminde algilamay! kolaylastirmaktadir. Bu nedenle segim
yapilirken ilk olarak value dederlendirilmelidir. Sonrasinda secilen sekmeler agiktan koyuya dodgru segim

rehberinde tekrar dizilmeli, iglerinden temel hue ve chroma varyasyonlar belirlenmelidir (28).

Ongiil ve ark., renk uyumunu degerlendirdigi in-vivo calismasinda; Vitapan Classical ve Vita Tooth Guide
3D-Master renk skalalarini kullanarak maksiller santral kesici kuronlar Gretmis, Vita 3D-Master ile yaplan renk

secimlerinin dogal dise daha yakin dederleri gosterdigini ortaya koymustur (29).

Renk biliminde, renk 6lgim cihazlarinin belirsizliklerinin dederlendirilmesi icin hassasiyet ve dogruluk
testleri yapilmaktadir. Dogrulukla ilgili belirsizlikler genellikle sistematik hatalardan kaynaklanirken, hassasiyet
ile ilgili belirsizlikler siklikla rastgele hatalarla iliskilendirilmektedir. Hassasiyet, tekrarlanabilirlik (ayni ydntem,
operatér veya cihaz) ve tekrar Gretim (farkh yéntem, operatér ve / veya cihaz) dederlendirilerek test
edilmektedir (30).
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DENTAL SERAMIKLERIN OPTIK OZELLIiKLERI

Gunumuzde restorasyonlarda estetigi iyilestirme cabalar 6zellikle anterior bolgede daha bliylik 6ncelik
kazanmaktadir. Metal-seramik kuron uygulamalan oldukca basarilidir; ancak opak porselen ve veneer
seramiginin dokim metali yeterince maskeleyememesi gibi sinirlamalari vardir. Dis preparasyonu ve 06lgl ile
ilgili kisitlamalar ve uygun olmayan renk secgiminin restorasyonun yeniden yapilmasinin en yaygin ikinci nedeni

oldudu cesitli kaynaklarda ortaya konulmaktadir.

Herhangi bir seramik restorasyonun estetigini etkileyen sinirlayici faktérlerden biri, rengin tekrar
Uretilebilirligidir; bir bagka deyisle ayni renk formullyle yapilan ardisik restorasyonlar arasindaki renk farkidir.

Restorasyon ile dodal dis yapisi arasindaki renk farki, estetigi olumsuz yonde etkilemektedir.

Tam seramik restorasyonlarin, geleneksel metal destekli seramik restorasyonlara gére daha iyi bir diseti
uyumuna ve daha yiksek estetik kaliteye sahip oldugu bilinmektedir (31). Tam seramik restorasyonlarin
estetik sonuglari; preparasyon (dis, abutment) rengi, endikasyon, materyal, seffaflik ve kalinlk gibi kriterlerden
etkilenir. Ayrica; kullanilacak seramigin kimyasal yapisi, kristal parcaciklarin boyutu, opaklik, floresans ve yari
saydamhgin optik oOzellikleri de malzemeye 6zgudir ve nihai renkte 6nemli bir rol oynar (32). Simanin,

restorasyonun rengi Gzerindeki etkisi de g6z ardi edilmemelidir.
Lityum Disilikat cam seramiklerin optik ozellikleri

Lityum disilikat esasli cam seramikler CAD / CAM ile Uretilen en popller tam seramiklerden biridir.
Zirkonyuma gore daha yari saydam olan lityum disilikatin bu 6zelligi, ylksek estetik gerektiren durumlarda
ideal materyal olarak kullaniimasini 6n plana gikarmaktadir. Daha fazla seffafliga sahip kuronlar, dogal diglere
en yakin gorinimde Uretilebilmektedir (33,34). Lityum disilikat seramikler; preperasyon rengine bagli olarak
4 seffaflik seviyesinde (ylksek ve disik yari saydamlik, orta ve ylksek opaklik) kullanilmaktadir. Yizey
dokusu, porozite varlidi, firinlama siresi, Uretici, sinterleme dongulerinin sayisi, opak tabakanin kalinhdi, metal

yluzey islemi ve bunlarin kombinasyonu gibi bazi faktérler lityum disilikat segcimini etkilemektedir (34).
Zirkonya seramiklerin optik ozellikleri

Estetik Uzerindeki strekli artan vurgu, daha 6nce dental restorasyonlar igin kullanilan metalin yerini
alacak kadar yeterli dayanikliiga sahip materyallerin arastirilmasinda etkili olmustur. Geleneksel metal-

seramik restorasyonlara en idael alternatif olarak zirkonya esasli seramikler gelistirilmistir.

Restorasyonlar tam kontur zirkonya (monolitik zirkonya), daha estetik olarak ylksek yari-saydam
monolitik (HT, high translucency) zirkonya veya porselen tabakali zirkonyadan imal edilebilir. Monolitik
zirkonya opak olma edilimindedir ve bu nedenle genellikle posterior restorasyonlar igin tercih edilmektedir
Ayrica; mevcut rengin maskelenmesi gereken dis preparasyonlarinda ve implant destekli sabit protezlerde
oldukga etkilidir.

Monolitik HT zirkonya daha yari saydam 6zelliklerinden dolayi anterior restorasyonlar igin uygundur. Hem
ylksek dayanikhlik, hem de iyi estetik sunmak icin Uretilmistir. Monolitik HT zirkonya, porselen katmanli

zirkonya ile benzer estetigi saglamasina ragmen daha yliksek biikiilme direncine sahiptir (36). Bununla birlikte,
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yari saydamhdi artirmak igin malzeme bilesenlerini dedistirmenin etkilerinin fiziksel 6zellikler agisindan gelecek

calismalarla dederlendirilmesi gerekmektedir.
Rezin matriks seramiklerin optik ozellikleri

Arastirmacilar; mine ve dentine estetik ve fiziksel olarak en yakin CAD/CAM materyali arayisinda birgok
seramik cesidi Gzerinde durmuslardir. Cesitli seramik ve rezin kompozit kombinasyonlari iceren sistemler bu
materyallerin en yenisidir. Bunlar hibrit seramikler, rezin nanoseramikleri (RNC), rezin matriksli seramikler,

polimer infiltre seramik aglar (PICN) ve nanoseramik rezin hibritleri olarak adlandirilir (35).

Rezin matriksli seramikler, cam seramikler ve kompozitlerin avantajlarini tek bir malzemede
birlestirmektedir. Bu sistemlerde cam seramiklerin dayaniklilik, renk stabilizasyonu, biyouyumluluk dzellikleri
ile kompozit rezinlerin onarim kolaylidi, karsit dislere karsi dliisiik asinma ve parlatilabilirlik gibi avantajlari
birlestirilmistir. Cam seramiklerin kirilma edilimi, karsit disleri asindirmasi ve adiz ici onarimdaki zorluk gibi
dezavantajlar ve kompozit rezinlerin cam seramiklere kiyasla distik dayaniklik, zamanla renkte bozulma ve
distk mekanik o6zellikler gibi dezavantajlarinin 6nline gecilmesi de saglanmistir (35). Rezin matriksli

seramiklerin optik 6zellikleri ile ilgili uzun dénem klinik galismalar sinirli sayidadir.
RENGIN BELIRLENMESINI ETKILEYEN FAKTORLER

Genel olarak, bir seramik restorasyonun optik davranisi, alttaki dis yapisinin rengi, seramik tabakalarin
kalinligi ve simanin renginin kombinasyonu ile belirlenir. Onceki calismalar, mevcut prepare edilmis disin renk

karakteristiginin, final restorasyonun gériinimu Gzerinde birincil etkili oldugunu géstermistir (36).
Preparasyon rengi

Disler yapisi geregi insandan insana renk farklilik gésterebilirken bazi etkenler nedeniyle de renklenebilir.
Bunlar yiyecek-icecek, tutlin kullanimi, kétt adiz hijyeni, hastaliklar, ilag kullanimi, endodontik tedavi, eski
restorasyonlar gevre ve travma olabilir. Dis firgalama ve dis ipi tekniklerini kullanma gegici renklenmeleri
¢6zmekte sinirlidir. Digleri dogal haline déndirmek veya daha beyaz hale getirmek igin uygulanan tedavi
secenekleri etkene bagli olarak dedismekle birlikte beyazlatma prosedirleri en yaygin olanidir. En sik
basvurulan beyazlatma ydntemleri, ofis igi veya evde beyazlatma seklindedir. Istenilen renge ulasma sonrasi

lekeye neden olan yiyecek ve iceceklerden uzak durulmasi gerekmektedir.

Rengin yeniden dizenlenmesinde protetik secenekler de etkili yontemlerdir. Kompozit veneerleme
sayesinde sadece renklesmis bélgeye lokal uygulama yapilabilirken, laminate veneer veya kuronlar yardimiyla
dis rengi veya sekli dedistirilerek istenen estetik saglanabilir. Disteki renklenme miktarina bagh olarak tercih

edilmesi gereken materyal, materyal kalinlidi, translulsensi ve endikasyonu dedismektedir (36).
Restorasyon tipi

Restorasyonun tipi, parsiyel veya tam kuron endikasyonu rengin belirlenmesinde énem tasimaktadir.
Laminate veneerler parsiyel kuronlar olup; renk dedisimi veya dlizensiz renklenme gosteren dislerde,
diastemalarin kapatilmasinda, malforme diglerde tercih edilirler. Disin vestibll ylzeyine simante edilirler ve

yaklasik 0.5-1 milimetre (mm) kalinhdinda gok ince seramik veya rezin materyalden (uretilirler. Kuron
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restorasyonlar ise yaklasik 2 mm kalinhdgindadir ve tim disi kaplar. Tam seramik, metal destekli seramik veya
tamamen metal bir alasim olabilir. Restorasyonun tipi belirlenirken; renklenmis, kuron harabiyetli, ¢lrik,

zayiflamis, malpoze dislerin durumlari dikkatlice degerlendirilmelidir.

Laminalar daha estetik goérintl saglayabilirler, ¢linkli kuron uygulamasinda zamanla cekilen digeti

laminalarda gozlenmez (37).
Restorasyon materyalinin tipi

Isik gegirgenligi ideal estetik igin oldukga 6nemli bir unsurdur. Anteriordaki restorasyonlarda zirkonya
iceren kor materyallerini kullanmak uygun olmayabilir, yliksek translusensi gerekli ise zirkonya yerine lityum

disilikat esasli cam seramikler veya alimina seramikler tercih edilmelidir.
Restorasyon kalinhgi

Basarili bir final restorasyon elde edilebilmesi icin hazirlanmasi gereken preparasyon derinligi materyaller
arasinda farklihk gostermektedir. Metal destekli seramik preparasyonu igin tim fasiyal ylzeylerden uniform
olarak 1.2 mm rediksiyon ve dodal dise yakin estetigi saglamak igin 2 mm insizal rediksiyon o6nerilir.
Posteriorda tavsiye edilen rediiksiyon miktar destek tliberkdller icin 1.5 mm, fonksiyonel tiberkiiller iginse 2
mm’dir. Hem metal alt yapi hem de porselenin kalinhdini saglayabilmek igin bir shoulder kenar bitim sekli

onerilmektedir.

Cam seramik sistemler igin, 1 mm' lik bir aksiyal rediksiyon ve 1.5 mm' lik okluzal / insizal reduksiyon
gercgeklestiriimelidir. Shoulder veya chamfer kenar bitim sekli insizalden ydneltilen kuvvetlere direng

gosterebilmesi igin tavsiye edilir.

Glnumuzde farkli preparasyon miktarlarina izin veren farkl zirkonya materyalleri bulunmakla birlikte
materyalin tabakal olup olmadidi da kalinligini ve dolayisiyla renk gegislerini etkilemektedir. Bazi klinisyenler
monolitik zirkonya igin daha az miktarda preparasyon ihtiyaci bildirse de; gerekli rediiksiyon miktari 0.5 ila 1

mm aksiyal ve 1.5 mm insizal / okluzaldir (38)
TARTISMA

Rengin belirlenmesinde seramik sistemler ve yontemlerle ilgili literattriin dederlendirilmesi igin, gesitli
elektronik veri tabanlari (PubMed, Google Scholar, Evidence Based Dentistry), 2005-2021 yillar arasinda
yapilmis galismalar dahil edilerek; ‘colour’, ‘dental ceramics’, ‘shade matching’, ‘conventional’, ‘digital’, ‘visual’

anahtar kelimeleri ve kombinasyonlar ile tarandi.

Literatlr taramasi sonucunda 87 adet calisma dederlendirildi, 6zetleri okunduktan sonra 27 calisma
secilerek derlemeye dahil edildi. Bu galismalar; 15 orijinal arastirma, 7 derleme ve 6 diger kaynak seklinde

dagilim gostermektedir.

Miyajiwala ve ark. renk secim yontemlerini karsilastirmak icin 50 katilimcinin sag Ust santral disinin
O6lgimuanu farkl uygulamalar kullanarak karsilastirmiglardir. Rengin belirlenmesi gérsel metod, spektofotometre

ve dijital kamera ile yapilmis, belirlenen renkler arasinda tim yéntemlerde yliksek uyum yizdesi bulunmasiyla
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birlikte en ylksek sonuglar Al rengi igin goézlenmistir. Calismada dijital fotografcihdin renk secgimi igin

spektrofotometreye uygun bir alternatif olarak kullanilabilecedi belirtilmistir (39).

VITA Easyshade’i in-vivo ve in-vitro olarak arastiran cesitli calismalar mevcuttur. Calismalarda
glvenilirlik, tekrarlanabilirlik veya dogruluk dederlendirmektedir. Dozic ve ark. 5 renk o6lgim cihazi (2
kolorimetre: ShadeEye, IdentaColor II; 1 spektrofotometre: VITA Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeScan,
Ikam) dogruluk ve hassasiyet yonleriyle in-vivo ve in-vitro olarak dederlendirilmis; VITA Easyshade klinik ve
in vitro kosullarda en yliksek hassasiyet ve dogrulugu gostermistir. Ayrica yazarlar tarafindan glvenilirligi en

ylUksek cihaz oldugu vurgulanmistir (40).

4 renk O6lgim cihazinin (2 spektrofotometre: SpectroShade ve VITA Easyshade; 2 dijital kamera:
ShadeVision ve ShadeScan) hassasligini ve dogrulugunu dederlendiren bir calismada; Pusateri ve ark. %96.4
orani ile VITA Easyshade cihazinin 4 cihaz arasinda en yiksek dogruluk oranina sahip oldugunu tespit
etmislerdir. VITA Easyshade cihazinin dogrulugunu Uretici talimati dogrultusunda ardisik iki ayni sonug alinana

kadar yapilan 6lgimlerin artirdigi distintGlmusttr (41).

2008 yilinda gelistirilen VITA Easyshade Compact, VITA Easyshade’ in Ust sGiriumuadir. Lehmann ve ark.
dort renk 6lgiim cihazi (3 spektrofotometre: VITA Easyshade, VITA Easyshade Compact, Shadepilot; 1 dijital
kamera: ShadeVision) ile yapilan o6lglimleri spektrofotometrik referans sistemi ile karsilastirarak VITA

Easyshade Compact cihazinin tekrarlanabilirligini mikemmel olarak nitelendirmislerdir (42).

Celik ve ark, tekrarlanan firinlamalarin (3, 5, 7 veya 9 pisirme) iki farkli veneer porselen tonuna (Al ve
A3) sahip tam seramik sistemlerin rengi lzerindeki etkisinin incenlemesinde VITA Easyshade kullanmislardir.
Seramik sistemin L * a * b * dederlerinin pisirme sayisindan (3, 5, 7 veya 9) (p <0.001) ve porselen renginden
(p <0.001) etkilendigini ortaya koymuslardir. Seramik orneklerin rengi tekrarlanan firinlamalardan

etkilenmesine ragmen, kaydedilen renk degisiklikleri klinik olarak kabul edilebilir diizeyde bulunmustur (43).

2020’de rengin belirlenmesinde Ug¢ ydontemi karsilagstirmak igin yapilan klinik bir galismaya dokuz hasta
dahil edilmis ve her hastaya (i tam seramik restorasyon uygulanmistir. Olgiim yéntemleri olarak; VITA 3D-
Master (V3D), Vita Easyshade (V) spektrofotometre (VE), ve dijital fotografcilik (D) kullaniimistir. Geleneksel
tam seramik preparasyonu yapilmis, ¢alismanin sonucunda D grubu ve V3D grubu restorasyonlar, tim hastalar
icin % 100 hasta memnuniyeti orani vermistir. Rengi VE ile belirlenen restorasyonlar % 55.6 hasta
memnuniyeti olarak belirlenmistir. Bu calismada, dijital fotografciik yodntemi, renk secimi ve ylizey
karakterizasyonu acisindan geleneksel goérsel yonteme gore dogrulugunu kanitlamistir. Spektrofotometrenin
ise cesitli dis ylzeyi karakterizasyonlarini yakalayamadigi, ancak tek renkli dislerde mikemmel sonuglar

kaydettigi vurgulanmistir (44).

Sailer ve ark.’nin yaptiklari calismada, zirkonya altyapili (i veneer seramiginin renk stabilitesi
SpectroShade kullanilarak degerlendirilmistir. Tim seramikler, 5.6 ila 6.8 arasinda dedisen toplam renk farki
degeri ile referans dislerden 6nemli bir renk sapmasi sergilemisler, ancak (ic seramik materyal icin de dislerle
arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamistir. Yazarlar, g seramik sistemin de estetik talepleri sinirli bir dlglide

karsiladigi sonucuna varmistir (45).
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In-Ceram YZ (YZ), ICE Zirconia (ZZ) ve Katana (KTN) zirkonya tam seramik sisteminin translusensi ve
renk 6zelliklerinin IPS e.max Press (IPS) tam seramik sistemi ile kiyaslanarak dederlendirildigi calismada 3
farkh renkte hazirlanmis olan alt yapi, veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis 6rnekler, kontrast orani
(KO) ve translusensi parametresi (TP) bulgulan ile karsilastinlmiglardir. Zirkonya alt yapilarin kontrol
grubundan daha dusuk translusensi gosterdigi sonucuna varilmis, Al renkteki YZ ve KTN sistemleri ile kontrol
grubu arasinda anlamli fark bulunamamis, A2 ve A3.5 renklerdeki 6rneklerde ise kontrol grubundan daha opak
oldugu belirlenmistir. Hedeflenen ile sonug renk arasindaki en diisiik AE (renk dedisim) dederleri YZ sistemine
ait orneklerde oldugu, Al renkteki KTN drnekleri harig tim 6rneklerin hedef ve sonug renkleri arasindaki farkin

klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir (46).

Cristina Greta ve ark., 153 diste yaptiklari metal seramik, lityum disilikat preslenmis seramik ve zirkonya
alt yapili seramik kuronlari renk acisindan karsilastirmislardir. Renk parametreleri; renk skalalari (Vita Classic
ve Vita 3D Master) ve dental spektrofotometre (Vitaeasyshade Advance 4.0) kullanilarak dederlendirilmistir.
Calisma sonucunda lityum disilikat preslenmis seramik kuronlarin referans dislerle en iyi renk uyumunu
sagladigi sonucuna varilmistir. Ancak her restorasyon ile referans dis arasindaki renk farkinin algilanabilirlik

esigini astidi yine de spektrofotometre tarafindan "uygun/makul" olarak kaydedildigi belirtilmistir (47).

Gorsel ve aletsel renk secimi arasinda karsilastirma yapilan bir galismada 10 gdézlemci secilmistir.
VitaLumin Skala ve bilgisayar eslestirme uygulamasi spektrofotometre kullanilarak karsilastiriimistir.
Gozlemciler renk secimini ayni sartlar altinda yaparken, uygulama dijital kamera ile alinan goérintiyu
taramaktadir. Sonug olarak gozlemcilerin eslestirme yetenedinde bliyluk farkliliklar oldugu, tim CIE L*, a* ve
b* renk koordinatlan icin spektrofotometre ile dijital kamera arasinda ¢ok ylUksek ve istatistiksel olarak anlaml
bir iliski bulundugu, dijital kameranin klinikte renk o6lgimleri igin kullanilabilecegi ve bilgisayar kullanilarak

yapilan renk tespitinin dis hekimi-laboratuvar iletisimini iyilestirebilecegdi belirtilmistir (48).

Corciolani ve ark.’nin calismasinda iki farkli seramik sisteminden Uretici tanimina uygun olarak, 3D-Master
renk skalasi kullanilarak secilen renk tonlari spektorofotometre ile dederlendirilmistir. Kullanilan seramik
sistemleri VITA Omega 900 ve VITA VM 13 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)’ tir. Calisma igin 2
farkh katmanlama semasiyla 60 6rnek uretilmistir. Sonug olarak VITA 3D-Master renk skalasi, hem VITA VM
13 hem de VITA Omega 900 seramik sistemleri igin, klinik kabul edilebilirlik sinirlari dahilinde amacglanan renk
tonuna gore farkhliklar gostermistir. VM 13, istatistiksel olarak daha iyi bir renk uyumu géstermis, katmanlama

semasil, restorasyonun kesin rengini etkilemistir (49).

SUMMARY / SONUC

Bu literatlir derlemesi, sinirlamalari dahilinde, dental seramiklerde rengin dogru secilmesinde bir gok
faktoriin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bunlarin basinda 6lgim yodntemi ve materyalin 6zellikleri
gelmektedir. Rengin belirlenmesinde; ginimiz renk secim teknolojilerinden vyararlanarak, renk
degerlendirmesinin 6znelligi en aza indirilebilir ve bir restorasyonun renginin dodgru teshisi daha kolay
olusturulabilir. Vita System 3D-Master, hue, value ve chroma degerlerini kullanarak ideal bir renk segimine izin

verir. Ancak dodgal dislerde bulunan kisiye 6zel kriterler dahil edilemedigi icin renk skalalarinin sinirlamalari
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vardir. Renk seciminde farkli dijital teknolojilerinin kullaniimasi ise, segimin 6znelligini ortadan
kaldirabilmektedir.

Tam seramik restorasyonlarin final gériinimiinde; restorasyon materyalinin kalinligi ve siman rengi
etkili faktorler olmakla birlikte; seramigin kimyasal yapisi, kristal pargaciklarin boyutu, opalasens, fluoresans
ve yarl saydamlik gibi materyale 6zgl 6zellikler de rengin olusmasinda énemli bir rol oynamaktadir. In-vitro
calismalardan elde edilen sonuclarin dogrulanmasi ve seramigin renk stabilitesi uzun dénem klinik calismalarla
arastiriilmalidir. Bu bilgilerin yaninda farkli renk segim yontemlerinin belirli bir tam seramik restorasyon

materyali icin karsilastirildigi calismalar sinirlidir ve bu konuda gelecek calismalara ihtiyac vardir.
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