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OZET

Estetik restoratif dis hekimliginde renk segimi
ile ilgili zorluklarin 0stesinden gelebilmek igin,
renk bilimi ve sanatini anlamak gerekir. Restoratif
dis hekimliginin en zor prosediirlerinden biri dogal
dislere uyumlu bir restorasyonun yapilmasidir. Dis
hekimligi seramigini ilgilendiren tekniklerin, i1sik ve
renk prensiplerinin bilinmesi dogal dislerle uyumlu
renkte  restorasyonlar  hazirlanabilmesi  icin
onemlidir. Dis hekimliginde renk belirlenmesi;
gorsel ve bilgisayar destekli cihazlar yardimi ile
olmak (zere iki kategoriye ayrilabilir. Dis renginin
goz ile degerlendirilmesi oldukga stibjektiftir.
Bilgisayar destekli cihazlarin kullanimi subjektif
olan gorsel degerlendirmeye kiyasla daha objektif
sonuglar ortaya koymaktadir. Gérsel ve bilgisayar
destekli sistemlerin kombine olarak kullanimi
onerilmektedir. Bu makale, rengin bilimsel
esaslarini ve dislerin renk secimindeki faktorleri
anlatmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Renk,
sistemleri, estetik, renk secimi.

renk  segim

GIRIS

Dis hekimligi seramigini ilgilendiren
tekniklerin, 1stk ve renk prensiplerinin
bilinmesi dogal dislerle uyumlu renkte
restorasyonlar hazirlanabilmesi icin
onemlidir. Mevcut olan renk skalalari renk
secimi icin standart renkler sunmalari
nedeniyle beklentilere tam olarak cevap
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ABSTRACT

Color science and art should be understood to
overcome the difficulties related to the color
selection at aesthetic restorative dentistry. Closely
matching natural teeth with an artificial restoration
can be one of the most challenging procedures in
restorative dentistry. Concerning dental ceramic
techniques, the principles of light and color is
important for the preparation of restorations
compatible with the natural color of teeth. Color
determination in dentistry can be divided 2
categories: visual and instrumental. Determination
of tooth color by visual means is considered highly
subjective. Computer aided systems give more
objective results than subjective visual examination.
For that reason, both visual and instrumental shade
matching systems should be used together. This
article reviews the scientific principles of color and

the factors involved in shade selection for
prosthetic teeth.
Keywords: Color, color selection systems,

esthetic, color selection.

verememektedir. Restorasyonlarin uygun
renkte yapabilmesi icin rengin  dogru
tanimlanmasi  6nemlidir. Renk sec¢imi
hekim icin zor ve titizlikle yapilmasi
gereken bir islemdir.

Hasta beklentilerine, materyal ve klinik
tekniklerdeki son gelismelere cevap
verebilmek igin restorasyonlarda dogal dis
gorinimine ulasma istegi dogmaktadir.
Metal-seramik ya da tam seramik
restorasyonlarda dogru renk  secgimi
yapabilmek i¢in 1sigin yapisini, gézin 1sigi
nasil algiladigini ve beynin renk olarak
nasil yorumladigini anlamak gerekir.

Istkk, dalga boylarindan
elektromanyetik radyasyondur

olusan
ve
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kirildhiginda bir spektrum olusturur.  Bu
elektromanyetik spektrumun bir ucunda
gamma isinlari diger ucunda ise radyo
dalgalart bulur. Spektrumun ortalarinda,
mor Otesi ile kizil Otesi dalga boylar
arasinda ise gortnur 1sik yer alir. insan
gozu 400 (mor)-700 (koyu kirmizi) nm
dalga boylari arasindaki isiga duyarhdir.
Buna gorunur 1SIgin spektrumu
denmektedir.)® Isik spektrumunda g
temel renk kirmizi, yesil ve mavi-
meneksedir. Opak pigmentlerin  temel
renkleri kirmizi, sari ve mavidir.’

Renk subjektif ve objektif fenomenleri
birlestiren bir komplekstir. Renk goruntr
1SIgin ¢esitli dalga boylarinin absorbsiyonu
ve yansimasiyla algilanir. Pratikte 1s1k
kaynaklarinin renk kalitesi, sagladiklari
1s1gin renk sicaklik derecesi ile ifade edilir.
Renk sicaklik derecesinin birimi “Kelvin”
dir®> Renk 1611’de Sigried Forsius
tarafindan 3 boyutlu olarak tanimlanmistir.
Formun 3 boyutu yapisi uzunluk, genislik
ve yulkseklik olarak aciklanabildigi gibi
renk de kullanilan sisteme gore cesitli
sekillerde  aciklanabilir.?  Giiniimiizde
bircok renk ayirma ve belirleme sistemi
mevcuttur.>> 1905’de Amerikali ressam
A.H. Munsell tarafindan bulunan sistem
gelistirilerek dis hekimliginde yaygin
olarak kullaniimaktadir.>®

MUNSELL RENK SISTEMI

En c¢ok kullanilan renk tanimlama
sistemidir. Hue, value ve chroma rengin
renk araliginda sayisal olarak
actklanabilmesini saglar. Bu
numaralandirma  sistemine  “Munsell
Notasyonu” denilmektedir. Bu sisteme
goére  bir rengin  belirtilmesi  hue,
value/chroma ya da H V/C seklindedir
(Resim 1).2

Ana renk (hue): Renk veya renk cesidi
anlamina gelir. Retina Uzerinde etkili olan
ve spesifik bir dalga boyundaki 1s1k
tarafindan yaratilan renktir (mavi, yesil,
kirmizi).” Dis hekimliinde ana renk
yaygin olarak Vita klasik renk skalasinda
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Resim 1. Munsell renk sistemi.

(vita  Zahnfabrik, Bad  Sackingen,
Germany) A, B, C, D harfleriyle temsil
edilmektedir.’

Parlakhk (value): Parlaklik, bir cisimden
geri donen 1s1in miktaridir. Munsell,
parlakhgi siyah-beyaz bir skala olarak tarif
etmistir. Parlakligin (value) siyah kismi 0,
beyaz kismi 10 ile numaralandirthir, 0-10
arasinda gri tonlar siyahtan beyaza dogru
farkli parlakliklar olusturur. Bir kuron
restorasyonunun parlakhigi, daha agik
(yogunlugu dasuk) bir porselen kullanmak
ve 1s1gin ylzeyden yansimasini arttirmak
suretiyle iki sekilde arttirilabilir. Dislerin
kolesinin parlaklik degerinin distik olmasi
sebebiyle bu bolgelerde ana rengin
degerlendirilmesi de oldukca giictir.>®"®

Yogunluk (chroma): Bir Unitelik alan
dahilindeki renk miktar1 demektir. Ana
rengin gucinl veya pigment yogunlugunu
ifade eder. Ornegin bazi disler digerlerine
gore daha sari goriinebilir.>® Renk cesidi
(hue) aynidir, miktari farkhdir. Kuvvetli
rengi zayif renkten ayirt etmemizi saglayan
karakterdir. Yogunluk ve parlaklik ters

orantihdir.  Yogunluk arttigi  zaman
parlaklik azalir. Yogunluk Vita renk
skalasinda harflerle  (A:  Kirmizimsi

kahverengi, B: Kirmizimsi sari, C: Gri, D:
Kirmizimsi gri) gosterilir.*®"®
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Munsell’den sonra isik ve renk Uzerine
arastirmalar yapan uluslararasi bir kurulus
olan CIE (Commission Internationale D’
Eclairage) 1931’de XYZ tristimulus
degerlerini tanimlamistir. CIE sisteminde 3
parametre (X, Y ve Z ) kullanilir. Bu
parametreler, CIE gozlemcisi tarafindan
tanimlanan spektral cevap fonksiyonlari
temeline dayanmaktadir. Bir CIE yogunluk
diagrami ayni zamanda Kkesin rengi
tanimlamak igin kullantlir. 1976°da ise su
anda yaygin olarak kullaniimakta olan L, a,
b renk degerlerinden olusan CIELab renk
sistemini tanimlamistir.>>°

CIELab Renk Sistemi

Bu sisteme gore rengin 3 farkl boyutu
bulunmaktadir (Resim 2). Tim renkler, 3
farkli  eksenin  kesiserek,  merkezini
olusturdugu bir kiire icinde yer alir.*® Bu
eksenler;

L: dikey eksen, cismin beyaz(+)-siyah(-)
arasindaki  parlaklik ~ veya  aciklik
koordinatlarini,

a: yatay eksen, cismin kirmizi(+)-yesil(-)
arasindaki chroma koordinatlarini,

b: yatay eksen, cismin sari(+)-mavi(-)
arasindaki chroma koordinatlarini gésterir.

| m

Resim 2. CIE renk sistemi.

Bu (¢ koordinatin kesisim yeri o rengin
degerini verir. Bu sistem tek bir degerle
renk degisimini tanimlayabilir. Renk
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farklihgi veya AE asagidaki formdille
hesaplanabilir.”*

DEzq = [(AL)*+(a)*+(8b) = [(Lo-
L1)*+(ap-a1) +(b2-b1) ]

Isik ve Renk Terimleri

Pigmentasyon

Metal disinda bir materyalin icinde
bulunan ve rengi olusturulan partikllere
pigment, olusan renklendirme islemine
depigmentasyon adi verilir.*?

Metamerizm

Cevresel  faktorler ve aydinlatma
durumu renk seciminde onemli rol
oynamaktadir.***®  Belirli  bir sk
kaynaginda ayni goriinen fakat farkl 1sin
dagilimina sahip iki renk metamer adini
alir, bu olaya da metamerizm denir.

Aydinlanma kosullari degistiginde
metamer Ozelligi olan cisimler birbiriyle
ayni renkte gorinmez. Ornegin

muayenehane 1s1g1 altinda ayni renkmis
gibi gorinen iki cisim gln 1siginda uygun
olmayabilir.  Metamerizm  problemini
onlemek icin, secilen renk gin 1sIg1 ve
floresan gibi degisik 1sik kaynaklarinda
kontrol edilerek onaylanmalidir. Ayrica,

klinik ve laboratuar arasinda bir
aydinlatma standardizasyonu
saglanmalidir. Aydinlatmanin

standardizasyonunun saglanmasi,
genellikle hastanin ortamina benzer bir
ortamda renk secimi metamerizm etkilerini
azaltir. ideal durum objelerin ayni renk
yansima egrisine sahip olmalaridir. Renk
tespiti icin ideal zaman 12.00-15.00
saatleri arasindadir. Renk duzeltmesi
yapmak icin kullanilan opak yuzey
boyalarl metamerizmi arttirmaktadir.

Opasite

Bir materyalin 15101 gecirmesini
engelleme ozelligidir. Eger bir cismin gin
1sIg1  kaynagindan gelen 1s1g1 yansittigi
yogunlukta absorbe ediyorsa rengi beyaz
gorinar. Cisme gelen 1s1gin hepsi absorbe
oluyorsa cisim siyah gorinir. Opak bir
materyal, 1s1§in  bir kismini  absorbe
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ederken, bir kismini yansitmaktadir, 15131
kendi iginden gegirmez."**%*

Kirilma Yansitma
Reflection)

Isik havadan, su veya cam gibi saydam
bir tabakaya gecerken kirilma olusur.
Kirtlma; 1sin demetinin saydam tabaka
icerisinden farkh hizlarda oblik olarak

gecerek ayrismasidir.*®

ve (Refraction,

Yari Saydamlik (Translucency)

Bir materyalin 1s1gin bir  kismini
gecirmesi ancak bir kismini da dagitmasi,
yaymasi anlamina gelir. Dental porselen,
kompozit rezinler ve akrilik materyali, dis
hekimliginde kullanilan bazi yari saydam
materyallerdir. Translusensi, transparan ve
opak arasinda bir derece olarak tarif
edilebilir.'**

Saydamlik (Transparency)

Bir materyalin icinden 1s1gin tamamen
gecmesi Ozelligine denir. Bu materyalin
arkasindaki cisim net olarak gorinebilir.
Cam saydam bir materyaldir.*?

Isima (Fluorescence)

Bir materyalin ultraviole veya X-isinlari
gibi yuksek enerjili 1s1ga tutulmasi sonucu
etrafina 151k yaymasidir. Isima materyalin
alabilecegi 151k enerjisinden fazlasini
almasi sonucu olusur. Floresans ozellikli
materyaller daha parlak ve canli
gorunar. >

DISLERIN RENK OZELLIKLERI

Mine kristalleri arasindaki mesafe yeni
sirmis bir diste daha fazladir. Mine
tabakasinin daha fazla organik komponent
bulunmasi ve daha az mineralize olmasi
dolayisiyla mine tabakasi cok opaktir.
Yiksek opasite sebebiyle genc dislerde
mine, 111 yansitma  egilimindedir.
Dentindeki renk yogunlugu, minenin
maskeleyici etkisi sebebiyle daha disuktur.
Zamanla  mine  tabakasl asinarak
inceldiginde opasite azalir. Minenin dogal
kalinligi kole bolgesinde en az, kesici
kenarda en fazladir. Buna go6re, chroma
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servikal bolgede en fazlayken, Kkesici
kenara dogru azalmaktadir. Yasla birlikte
mine tabakasl inceldiginde dentin daha
belirgin hale gelir ve dis daha az
monokromatik olur.*®

Dogal dislerin ana renkleri (hue) sari,
sari-turuncu egilimindedir. Mine
tabakasinin kalinhginin ve opasitesinin
kaybolmasindan dolayi yash dislerin rengi
daha kirmizidir. Ayrica kanin disleri
santral ve laterallere gore daha kirmizidir.
Anterior dislerde servikal bolgeler, orta ve
insizal bolgelere gore daha kirmizidir.*#°

Parlaklik (value) minenin yansitma ve
opasite 6zelligine baghdir. Eger minenin
Ust  tabakasi  asinmigssa  saydamlik
artacagindan dentin daha gorundr hale
gelerek parlakligi daha cok etkiler. Ylksek
translusensligi sahip olmasi istenen bir
restorasyonun parlakligini artirmak igin
parlakhgin sadece minede degil dentinden
itibaren olusturulmahdir. Parlaklik dislerin
orta Uglusunde daha yuksekken, servikalde
daha dustktur.*?%#

Translusens Ozellik lateral dislerde daha
yuksektir. Mammelonlar ve interproksimal
kontak alanlari genellikle mavi
opalescence 0zellik gosterir ¢lnki opak
dentin olmadigi icin kirmizi ve sar1 dalga
boylarini geri yansitir. Kanin dislerinin
translusens 6zelligi ise daha dustiktr.*

RENK OLCUM YONTEMLERI

Gorsel Olcuim

Bir calisma icin secilmis belli sayida
kisinin gérme duyusunu kullanarak yaptigi
olcim yontemidir (Resim 3). Olciim yapan
kisiler numunenin rengini Munsell renk
sistemine gore degerlendirirler. Buna gore
sirastyla; "Value" degeri beyaz=10/,
siyah=0/ arasinda, "chroma" veya
"Saturasyon” degeri akromatik veya gri=/0,
yiksek oranda doymus renk=/18 arasinda,
en son "Hue" degeri standart skala
yardimiyla temel 10 c¢esit renk iginde
secilerek olcum yapihir. Bu 10 cesit renk;
kirmizi=R,  sari-kirmizi=YR, sari=Y,
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Resim 3. Gorsel renk secimi.

yesil=G, vyesil-sari=GY, mavi=B, mavi-
yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-
mor=RP seklinde adlandirilir. Ornegin;
saglikli bir hastada yapisik diseti rengi 5R
6/4 olarak Olculmustir. Burada 5R renk
cesidini (hue), 6 value degerini, 4 chroma
degerini belirtir.222%3

Bunun yaninda gorsel ol¢im icin
daha basit yontemler de bulunmaktadir.
Olciim yapan kisiler numuneleri birbiri ile
kiyaslayarak, birbirine gore pigment renk
tonu acisindan veya pigment miktari
acisindan numuneleri siralar ve "1, 2 veya
3 ton farkh™ seklinde adlandirir. Baska bir
yontem de gorsel 6l¢im yapan kisinin belli
bir renk skalasi yardimiyla kiyaslayarak
6lciim yapmasidir.®*?

Cihaz Kullanilarak Yapilan Ol¢iim

Dental materyallerin renk o6lgtmleri
gorsel olarak yapilmasinin yani sira, daha
guvenilir sekilde cesitli kolorimetre ve
spektrofotometre  cihazlariyla  detayh
olarak incelenebilir  (Resim  4).%
Kolorimetre cihazlarinda renk olgumleri
sadece bir baz rengin renk degerlerinin,
diger benzer renklerle basit olarak
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kiyaslamasinda kullanithr (L, a, b, AE
degisimi).*2

Resim 4. Cihaz kullanilarak yapilan renk
secimi.

Gelismis  spektrofotometre cihazlariyla
renk Olcimd ile  bir rengin renk
degerlerinin koordinatlari (L, a, b, AE)
ayrintili olarak tek tek Olculebilir. Bu
cihazlarda olciimler CIELab sistemine gore
degerlendirilir.®*#

Wee ve arkadaslar®’ ise gorsel ve cihaz
kullanilarak yapilan o6lglimlerde hataya
sebep olabilecek etkenleri belirtmislerdir.
Buna gore;

Gorsel  Olcimde hataya sebep
olabilecek etkenler

Ortam kosullarr; aydinlatma
sekilleri, agiz ortaminin kurulugu
1slakligi, metamerizm.
Skalaya bagli etkenler; kiyaslama
yapilacak skalanin guvenilirligi.
Kisiye bagl etkenler; psikolojik
durum, yas, gérme kusurlari, goze
baglh renk ayirt etme kusurlari.

Cihaz kullanarak yapilan o6lgimde
hataya sebep etkenler
Cihazin  kalibrasyonunun  hatall
yapilmasi.

Cihazin yanhs kullanimi.

Kolorimetre ve Spektrofotometre
Cihazlarinin Ozellikleri

Bir kolorimetre cihazi tristimulus
metoduna gore ¢ahsir. Yani insan
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g6ziinun retinasinda oldugu gibi sadece 3
dalga boyundaki 1s1g1 Olcen 3 sensor
icerir. Genellikle boya, otomobil, tekstil
gibi Uretim sektoriinde basit renk tespit ve
kiyaslama islemlerinde kullanilir.?®

Spektrofotometre cihazlari ise "coklu
sensor” adi verilen spektrofotometrik
sistem ile calisir. 3 sensor yerine birgok
dalga boyunda detayli 6lciim yapabilecek
cok sayida sensor icerir. Ornegin; Minolta
CM-2002' de 40 adet sensor bulunur.
Bunun yaninda farkli 1sik kaynaklarinda
olcim vyapildiginda kolorimetre cihazi
metamerizmi ayirt edemezken,
spektrofotometre cihazi 3 farkh sk
kaynag altinda (D65-10° guinisigi, A-10°
ampul 15191, F2- 10° floresan 1s1g1) farkli
ve detayli O6lclim degerleri verir. Bu
yuzden spektrofotometre cihazlari daha
profesyonel sahalarda, bilimsel
arastirmalarda kullanilir.2®

Porselen Renk
Uyumu:

Porselenin  mekanik  ozelliklerinde
bircok gelisme kaydedilse de, halen
klinikte renk uyumsuzlugu ile ilgili
sorunlar karsimiza cikabilmektedir. Renk
uyumsuzlugunun nedenlerini Barghi ve
arkadaslari®® ¢ bashk  altinda
incelemislerdir:

1. Hekim faktoru:

e Hekimin dogal dise uygun renk
se¢cmekteki gorsel basarisizligi.

e Hekim ile teknisyenin renk
konusundaki iletisim yetersizligi.

« Mevcut renk skalalarinin secim
icin yetersiz kalabilmesi.

« Metamerizmin etkisi.

« Restorasyonun tipine gore diste
yeterli preparasyon yapilmamasi.

Restorasyonlarda

2. Teknisyen faktoru;

e Teknisyende mevcut makyaj ve
renklendirici materyallerin
yetersiz kalmasi.

« Metal alt yapinin opak ile yeterli
miktarda maskelenememesi
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« Porselenin kalinlikta
olmamasi.

« Finnlama sekli ve glazir.

yeterli

3. Uretici firma faktorii:

« Renk skalalarinin porselen
renklerine uyumlu olmamasi.

« Porselen partikil baydkliklerinin
ve seklinin her (retimde ayni
olmamasi.

« Artik oksidasyon.

+ Uyumsuz
Ozellikteki tranler.

Kimyasal

RENK SKALALARI

Dogal dislerin rengini belirlemekte
kullanilan renk skalalari, restorasyonlarin
dogal dislerle ayni renk ve estetikte
olmasini saglamaktadir. Tercih edilecek
renk skalasi; mantiksal siralama, renk
arahiginda yeterli dagilim, dogal dislerle
uyum, skalalarin  kendi arasinda ve
porselen, kompozit gibi dental materyaller
arasinda tutarlihgr gibi belirli 6zellikleri
sahip olmahdir.® Vita Klasik, Ivoclar
Chromascop ve Vita 3D-MASTER
ginimizde en yaygin ve populer renk
rehber sistemleridir (Resim 5). Vitapan
klasik renk skala sisteminde, ton harfler
(A: Kirmizimsi kahverengi, B: Kirmizimsi
sarl, C: Gri, D: Kirmizimsi gri) ile
belirtilen gruplar halinde kategorize
edilmistir. Chromascop Sistemi renkleri
tanimlamak icin harf yerine numaralar
(100 - Beyaz, 200 — Sari, 300 —Turuncu,

400 - Gri, 500 - Kahverengi)
kullaniimaktadir. Vitapan 3D
ShadeMaster,  geleneksel  harf/numara
siniflandirmasindan ~ farkh,  0zel  bir
sistemdir.

a) Vitapan klasik renk skalasi

b) Vita 3D-MASTER renk skalasi
¢) Chromascop renk skalasi

d) Biodent renk skalasi
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Resim 5. Farkli renk skalalari.

RENK  SECIMINDE  GENEL
PRENSIPLER:

1. Renk eslestirmesi Oncesinde dretici

firmanin onerdigi hazirlik

asamalarinin 6zenle uygulanmasina
dikkat edilmelidir. Koltukta dik
konumda oturan hastanin agzinin
hekimin g6z seviyesinde olmasi, alt
ve Ust ¢ene dislerinin birbirinden bir
miktar ayri tutulmasi énemlidir.*

2. Renk alimi dis kesiminden 6nce
olmalidir. Cunku dis kesiminden
sonra renk bir miktar agilacaktir.

3. Renk alimi mimkinse gln 1s1ginda
veya gin 1s1§1 Ureten 11k kaynaklari
altinda yaptlmalidir. Floresan lamba
alinda  alinan  renk  mutlaka
yansimadan dolayi yanlis olacaktir.

4. Renk seciminde kararsizliga
disuldiginde daima ilk secim en
uygunudur. Go6zun 5-7 saniye sonra
yorulacag unutulmamalidir.**

5. Renk aliminda cevre renk almaya
uygun olmalidir yani hasta ruj
kullanmamis olmahdir.
Renklendirilmis gozlik caml
kullaniimamalidir, ¢ok renkli frapan
renkler iceren giysiler
giyilmemelidir. En dogrusu hastaya
gri renkli bir onlik baglanmalidir.
Notral gri g6z dinlendirir.

6. Rengi tespit edilecek olan dis ylizeyi
temiz olmal ve yuzeydeki lekeler
temizlenmelidir.
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7. Kullanilan renk skalasinin
aynisindan laboratuarda da
bulunmalidir

8. Secilen rengin laboratuara dogru bir
sekilde aktarilmasi igin renk semasi
kullaniimalidir. Sema Uzerinde bolge
bolge disin ozellikleri belirtilmelidir.
EQer uygun teknik ve fotograflarda
hekim ve teknisyen arasindaki
iletisime iyi bir yardimeidir.®

SONUC

Dogru renk seciminin estetik dis
hekimliginde klinik agidan 6nemi hafife
alinamaz. Uygun renk tonu secilmedi ise,
materyale, yapiya ve restorasyonun diger
yonlerine ne kadar dikkat edilirse edilsin
optimal bir sonuca ulasmak mumkin
degildir. Porselen yapim tekniklerinin, 151k
ve renk prensiplerinin bilinmesi dogal
dislerle  uyumlu renkte restorasyonlar
hazirlanabilmesi icin  6nemlidir. Renk
secimi icin tercih edilecek ideal yontem
ise, gorsel renk seciminin teknolojik

sistemlerle desteklenmesi olarak
dustnalebilir.
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