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ünümüz diş hekimliğinde oral rehabilitasyonun amacı; fonksiyon,
fonasyon, konfor ve estetiğin sağlanmasıdır. Estetik; en başta resto-
rasyonların renginin; komşu dişler ve onları çevreleyen dokularla

Güncel Renk Ölçüm Yöntemleri:
Sistematik Derleme

ÖÖZZEETT  Dental restorasyonların estetik başarısı doğal dentisyonla olan renk uyumuna bağlıdır. Renk
seçimi, dişlerin karmaşık optik özellikleri nedeni ile estetik diş hekimliğinde zorlayıcı ve önemli bir
işlemdir. Diş hekimliğinde renk seçimi görsel veya enstrümantal (aletsel) olmak üzere iki katego-
riye ayrılabilir. Renk algısı birçok faktörden etkilenebildiği için renk skalaları kullanılarak görsel
olarak yapılan renk seçimi oldukça subjektiftir ve tutarsızlık göstermektedir. Bu subjektifliği azalt-
mak için spektrofotometre, spektroradyometre, kolorimetre ve dijital görüntü analizi gibi çeşitli
teknolojik sistemler geliştirilmiştir. Bu cihazların sayısal olarak ifade edilebilen, hızlı ve kolay elde
edilebilen objektif ve hassas sonuçlar vermeleri gibi avantajları vardır. Ancak dişlerin düz yüzeyli
olmaması ve translusens yapıları cihazlarla yapılan ölçümlerde hatalara neden olmaktadır. Ayrıca,
farklı ölçüm prensibiyle çalışan cihazlarla elde edilen sonuçlar arasında da tutarsızlıklar olabil-
mektedir. Tüm diş yüzeyinden ölçüm yapan cihazlar bölgesel ölçüm yapanlardan daha başarılı so-
nuçlar vermektedir. Ancak bu cihazların maliyetlerinin yüksek olması, klinik kullanımlarının ve
kalibrasyonlarının zor olması, yazılım güncellemelerinin gerekliliği gibi kısıtlamaları mevcuttur. Bu
nedenle en güvenilir renk ölçümü, görsel yöntemin teknolojik sistemlerle kombinasyonuyla elde
edilmektedir. Bu çalışmada günümüzde kullanılan renk seçim sistemleri ve yeni gelişmeler hak-
kında bilgi verilmiştir. 

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Renk; renk algılama

AABBSSTTRRAACCTT  Esthetic success of dental restorations is depend on shade matching with the natural
dentition. Shade selection in esthetic dentistry is a challenging and important process due to 
complex characteristics of the natural teeth. Color determination in dentistry can be divided into
two categories as visual and instrumental. Since color perception is influenced by many factors;
tooth shade matching using shade guides is highly subjective and inconsistent. To minimize this sub-
jectivity spectrophotometer, spectroradiometer, colorimeter and digital image analysing systems
were developed. Shade matching devices have advantages that readings are quantifiable, can obtain
more rapidly and simply, objective and precise. However translucent structure and irregular sur-
faces of teeth leads to inaccuracies in measurements with devices. Also between the results ob-
tained by devices with different measurement principles may also be inconsistencies. Complete
tooth surface measurement devices gives more succesfull results than limited area measurement
devices. However these devices have limitations that high costs, difficult clinical practice and cal-
ibration, software update requirements. For that reason the most reliable shade matching is achieved
by combining visual method with technologic systems. This review provide knowledge about cur-
rent shade selection systems and advances in shade selection. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Color; color perception
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uyumlu olmasına bağlıdır. Renk seçimi ve belirle-
nen rengin laboratuvara doğru aktarımı diş hekimi
için zor ve dikkatli yapılması gereken bir işlemdir.1

Estetik olarak başarılı sonuçlar alabilmek için ışık
ve renk prensiplerinin çok iyi anlaşılması gerek-
mektedir.

Işık, görülebilir elektromanyetik bir enerjidir
ve nanometreler ile ifade edilen dalga boylarından
oluşur.2 İnsan gözü, 360-780 nm gibi çok dar bir
dalga boyu aralığına duyarlıdır.3 Renk, görünür ışı-
ğın çeşitli dalga boylarının absorbe edilmesi ve
yansımasıyla algılanır.1 Bir cisim, renk spektru-
munda var olan renklerden kendi rengi haricindeki
tüm renkleri absorbe ederken, kendi rengini yan-
sıtır. Beyaz renk, ışığın tüm dalga boylarını yansı-
tırken, siyah renk tümünü emer.2

1611 yılında Sigried Forsius tarafından rengin
üç boyutlu olduğu tanımlanmıştır. Günümüzde bu
özelliği açıklamak için geliştirilen birçok sistem ve
yaklaşım mevcuttur.4

Munsell ve (Uluslararası Aydınlatma Komis-
yonu) [Commission Internationale de Liéclai-
raqe(CIE)] L*a*b* renk sistemleri, uluslararası kabul
edilebilirliği, güvenilirliği ve pratik kullanımları
açısından en çok tercih edilen sistemlerdir.4,5

MUNSELL RENK SİSTEMİ

1905 yılında Albert H. Munsell tarafından gelişti-
rilen Munsell renk sistemi rengin üç boyutunu
“hue (renk tonu)”, “value (renk değeri)” ve “chroma
(renk yoğunluğu)” olarak tanımlamıştır.2,3,6

Renk tonu (hue); rengi bir diğer renkten ayı-
ran özelliğidir.2,5-7 Renk değeri (value); bir rengin
açıklık-koyuluk derecesi veya bir cismin parlaklığı
olarak ifade edilir.2 Renk yoğunluğu (kroma-
chroma) ise; güçlü bir rengin zayıf bir renkten ay-
rılmasını sağlayan ve doygunluk derecesini
gösteren özelliğidir.2,4

CIE LAB RENK SİSTEMİ

CIE tarafından sunulan CIE sistemi en sık kullanı-
lan renk sistemidir.2,3 İlk kez 1931 yılında açıkla-
nan bu sisteme göre, tüm renkler tristimulus
değerleri, yani kırmızı (X), yeşil (Y) ve mavinin (Z)
çesitli miktarlarda karışımı ile elde edilir.3,8

1976 yılında; CIE daha belirleyici bir renk ta-
nımlaması yapmış ve CIE  L*a*b* renk sistemini ge-
liştirmiştir. CIE L*a*b* sistemi rengi L*, a* ve b*
olmak üzere üç eksende tanımlamaktadır. L*ekseni,
açıklık, koyuluk, parlaklık veya siyah/beyaz dere-
cesini belirtmektedir. Saf beyaz ise 100 L* iken saf
siyah 0 L*değerine sahiptir.2,6 a* ve b* eksenleri ren-
gin kromatik özelliğini ifade etmektedir. a* değeri
rengin kırmızılık-yeşillik oranını, b* değeri ise sa-
rılık-mavilik oranını göstermektedir. a* değeri po-
zitif ise kırmızıklığı, negatif ise yeşilliği; b* değeri
pozitif ise sarılığı, negatif ise maviliği temsil eder.2,3

Bu sistemin üstünlüğü, renk farklılıklarının
saptanabilmesi ve klinik açıdan yorumlanabilmesi-
dir.2 Renk farkının büyüklüğü ∆E ile ifade edil-
mekte ve hesaplanmasında ∆E=[*(∆L*)2

+(∆a*)2+(∆b*)2]1/2 formülü kullanılmaktadır.6 O’
Brien6 renk farklarının klinik olarak yorumlanma-
sını, kabul edilebilir ∆E değerlerini sınıflayarak
sağlamıştır. Klinik renk eşleşmesi tolerans değer-
leri Tablo 1’de görülmektedir. 

RENK ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ 

Diş hekimliğinde renk ölçümü, görsel veya enstrü-
mantal (aletsel) olarak ikiye ayrılır.2,9

Bu çalışma kapsamında “PubMed” ve “Google
Akademik” veri tabanlarında; “shade matching
(renk belirleme), color measurement (renk öl-
çümü), visual (görsel), instrumental (enstrüman-
tal), shade guide (renk skalası), spectrophotometer
(spektrofotometre), colorimeter (kolorimetre), di-
gital camera (dijital kamera) ve digital shade matc-
hing (dijital renk belirleme)” anahtar kelimeleri
kullanılarak literatür taraması yapılmıştır. Renk
ölçüm yöntemleriyle ilgili 2005-2015 (Ocak ayına
kadar) yılları arasında yapılan  toplam 58 çalışma

Renk farkı (∆E) Klinik renk eşleşmesi

0-0,5 Kusursuz 

0,5-1 Mükemmel 

1-2 İyi 

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

>3,5 Uyumsuz eşleşme

TABLO 1: Klinik renk eşleşmesi tolerans değerleri.
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değerlendirilmiştir. Bu çalışmaların; 14’ü renk ska-
laları,10’u görsel renk ölçümünü etkileyen faktör-
ler, 13’ü renk ölçüm cihazlarının doğruluğu,
hassasiyeti veya güvenilirliği, 11’i görsel ve enstrü-
mantal yöntemin karşılaştırılması, yedisi dijital ka-
mera ve görüntüleme sistemleri ve üçü ise hem
görsel renk ölçümünü etkileyen faktörler hem de
görsel ve enstrümantal yöntemin karşılaştırılması
hakkındadır.

1. GÖRSEL ÖLÇÜM 

Görsel ölçüm, dişlerle renk skalaları arasında yapı-
lan görsel karşılaştırmaya denir.10,11 Görsel ölçüm
renk belirlenmesinde sıklıkla kullanılmasına rağ-
men genellikle güvenilir olmayan ve tutarsız so-
nuçlar vermektedir.2,9 Görsel renk analizinin
dezavantajları vardır.1

1. Renk skalalarında bulunan renkler doğal diş
renklerinin hepsini kapsamamaktadır.

2. Diş hekimleri arasında ve aynı bireyde
günün farklı saatlerinde seçilen renkte uyuşmaz-
lıklar olmakta, standardizasyon elde edilememek-
tedir.

3. Elde edilen sonuçları CIE renk sistemine
dönüştürmek mümkün değildir.

Görsel renk ölçümü, gözlemcinin radyant
enerji stimülasyonuna olan fizyolojik ve psikolojik
yanıtlarına bağlıdır. Yorgunluk, yaşlanma, aydın-
latılma şartları, cismin ve ışığın pozisyonu ve me-
tamerizm gibi kontrol edilemeyen etkenler renk
ölçümünde tutarsızlıklara neden olmaktadır.9

RReennkk  aallggııllaammaassıınnıı  eettkkiilleeyyeenn  ffaakkttöörrlleerr;;77

Işık şiddeti,
Gözlemci kaynaklı faktörler,

- Renk körlüğü,

- Renk reseptörlerinin yorgunluğu,
- Duygu durumu,
- Beslenme, ilaçlar,
- Cinsiyet,
- Yaş,
- Mesleki tecrübe,
- Hafıza ve kültürel geçmiştir.

Renk Skalaları 

Görsel renk ölçümü renk skalalarıyla yapılmakta-
dır.2,3 Çeşitli renk skalaları Tablo 2’de görülmekte-
dir.

İlk renk skalası 1933 yılında Clark tarafından
geliştirilmiştir. Sonraki yıllarda birçok renk skalası
tanıtılmış, ancak 1950’li yılların ortalarında gelişti-
rilen ‘Vitapan Classical’ ile önemli bir ilerleme kay-
dedilmiştir.11

Vitapan Classical skalası, farklı renk tonlarına
(hue) sahip dört grup (A, B, C ve D) ve her grubun
içinde farklı renk yoğunluklarına (kroma) sahip
renkler olmak üzere 16 renkten oluşmaktadır.11 A
grubu kırmızımsı-kahverengi, B grubu kırmızımsı-
sarı, C grubu gri ve D grubu kırmızımsı-gri renk
tonlarına sahiptir. Grup içindeki renk sıralanması
renk yoğunluğu artışına göre olmaktadır. A grubu
beş renkten (A1, A2, A3, A3.5, A4); B grubu dört
renkten (B1, B2, B3, B4); C grubu dört renkten (C1,
C2, C3, C4) ve D grubu üç renkten (D2, D3 ve D4)
oluşmaktadır. Vitapan Classical skalası yıllar bo-
yunca altın standart olarak kullanılmıştır.3

Renk skalalarının gelişimindeki bir diğer
önemli adım 1990’lı yılların sonunda “Toothguide
3D-Master” (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Al-
manya) skalasının piyasaya sunulmasıyla gerçek-
leşmiştir.11 3D-Master skalası renklerin açıklık

Sistem Renk sayısı Üretici firma

Vitapan Classical (Vita Lumin Vacuum) 16 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya

3D-Master 26 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya

Vintage Halo 26 Shofu Inc., Kyoto, Japonya

Vintage Halo NCC 38 Shofu Inc., Kyoto, Japonya

Chromascop 20 Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechenstein

TABLO 2: Çeşitli renk skalaları.
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değerlerine (lightness) göre beş gruba ayrılan 26
renkten oluşmaktadır. Grup içinde renkler renk
yoğunluklarına göre vertikal yönde, renk tonlarına
göre de horizontal yönde sıralanmıştır. İlk grup iki
renkten; ikinci, üçüncü ve dördüncü gruplar yedi
renkten; beşinci grup ise üç renkten oluşmaktadır.
Skaladaki renkler şu şekilde kodlanmaktadır: Harf-
lerin önündeki rakamlar grup numarasını ve renk
değerini (value) göstermektedir (1, 2, 3, 4, 5). Daha
düşük rakam daha açık rengi belirtmektedir. Renk
tonu kodlaması için, “M”, “R” ve “L”’ harfleri kul-
lanılmaktadır. “L” harfi daha sarı renk tonu için, ‘R’
harfi daha kırmızı renk tonu için, “M” harfi ise sarı
veya kırmızı tonlarının ortası için kullanılmakta-
dır. Kodlamada harften sonra gelen rakam ise renk
yoğunluğunu (kroma) belirtmektedir (1, 1.5, 2, 2.5,
3). Renk yoğunluğu yükseldikçe sayısal değer de
artmaktadır.3

Vitapan Classical renk skalası ile kıyaslandı-
ğında Toothguide 3D-Master renk skalasının doğal
dişlerle daha uyumlu olduğu, daha geniş renk ara-
lığını kapsadığı ve daha düzgün renk dağılımına
sahip olduğu görülmektedir. Bu avantajlarına rağ-
men, daha az tecrübeye ve renk bilgisine sahip kli-
nisyenler bu metodu anlamakta ve  renk değeri-
tonu-yoğunluğu konseptini uygulamakta zorluk
yaşamaktadır.11

Toothguide 3D-Master skalasının yeni bir ver-
siyonu olan “Linearguide 3D-Master” skalası da ta-
mamen aynı renklerden oluşan bir modifikasyon-
dur. Ancak daha basitleştirilmiş bir şekilde sunul-
makta ve renk seçim prosedürü iki adımdan oluş-
maktadır.11 İlk basamakta, altı renkten oluşan
açıklık skalasında renk değeri seçilmekte, ikinci ba-
samakta ise diğer bütün renkler içinden renk tonu
ve yoğunluğu belirlenmektedir.11,12 Çeşitli skala-
larla ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 3’te görül-
mektedir.

Khashayar ve ark., Vita Classic skalasındaki
renklerin renk tonu sıralaması yerine açıklık dere-
cesine göre dizilirse klinisyenlerin renk seçim ba-
şarısına etkisinin olmadığını, Meireles ve ark. ise
Vita Classic skalasının kullanımının yapılan renk
seçiminde özellikle koyu ve açık diş renklerini ayırt
edebilmede geçerli ve güvenilir bir yöntem oldu-

ğunu belirtmişlerdir.13,14 Öngül ve ark., Oh ve ark.
ile Hassel ve ark., Vita Classic ve Toothguide 3D-
Master skalalarını karşılaştırmış Vita 3D-Master
skalasını daha başarılı bulmuşlardır.15-17 Li ve ark.
ile Bayındır ve ark., karşılaştırmaya diğer skalaları
dâhil ettiğinde de (Vintage Halo, Vintage Halo
NCC, Chromascop) aralarında en başarılı skalanın
Vitapan 3D-Master skalasının olduğunu belirtmiş-
lerdir.18,19 Ahn ve ark.; Vita 3D-Master skalasının;
hue, value, kroma açısından renk dağılımını diğer
klasik skalalardan daha düzenli bulmuş, ancak ar-
dışık renkleri arasında eşit aralıkların olmadığı bi-
linerek kullanılmasını önermişlerdir.20 Corciolani
ve ark. ile Wee ve ark. seramik sistemiyle (Vita
Omega 900) hazırlanan 15 örnekle Toothguide 3D-
Master skalası arasında daha iyi renk uyumunun
sağlandığını belirtmişlerdir.21,22 Corcodel ve ark.,
3D-Master (3D) skalasını Linear Guide (LG) skala-
sıyla karşılaştırdıkları çalışmada renk belirleme
performansı ve süresi açısından anlamlı farkın ol-
madığını belirtirken; Paravina, Linearguide 3D-
Master’ın, daha üstün bulunduğunu, klinik
kullanımının desteklendiğini bildirmiştir.11,12

Ishikawa-Nagai ve ark., 176 üst keser diş, iki
skala (Vitapan Classic ve 3D-Master) ve 15 veneer-
lenmiş zirkon diskin renk haritasını çıkarmış, 21
renkten oluşan yeni bir skala geliştirmişlerdir.23 Bu
21 rengi Cerabian ZR porselen tozlarından elde et-
mişlerdir. Sonuçta araştırmacılar bilgisayarlı renk
ölçüm sistemine entegre edilebilen doğal dişlerin
renk dağılımından daha geniş olan bu sistemin 3D-
Master ile örtüştüğünü bildirmişlerdir. Wang ve ark.
ise 236 doğal dişin renk haritası çıkarılarak 14 renk-
ten oluşan VITA VMK 95; VITA Zahnfabrik  porse-
len tozlarından hazırlanan optimize bir skala
geliştirmiş; Vitapan Classic’le karşılaştırmıştır.24 Araş-
tırmacılar incelenen populasyonun renk dağılımını
daha iyi yansıtan bu skalaya göre hazırlanan resto-
rasyonların daha başarılı olduğunu belirtmişlerdir.

İncelenen çalışmaların çoğunda Vitapan 3D-
Master skalası daha başarılı bulunmuştur. 

Işık Kaynağı 

Görsel renk ölçümü, doğru renk sıcaklığı (color
temperature) ve renk sunum indeksine [color ren-
dering index-(CRI)] sahip bir ışık kaynağı altında
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yapılmalıdır. Renk ölçümü için ideal ışık kaynağı
5500°K renk ısısına sahip olmalıdır. CRI, belirli bir
ışık kaynağının, spesifik standart ışık kaynağıyla kı-
yaslandığında hangi seviyede renk sunabildiğini
belirten indekstir. 0-100 arasında derecelendirilir-
ken, renk ölçümünde CRI değeri 90’ın üstünde
olan ışık kaynağı kullanılmalıdır.2

Renk seçiminde gün ışığı ideal ışık kaynağı
olarak görülse de, değişkenliği nedeni ile öneril-
memektedir. Gün ışığı gün batımında kırmızı-tu-
runcu, hava açık olduğunda ise mavi ışık
vermektedir. Havanın nemli veya bulutlu olmasına
bağlı olarak gün ışığının rengi değişebilmektedir.2,3

Havanın durumuna ve saate göre gün ışığının renk
ısısı da 1000° 20.000°K arasında değer almaktadır.3,5

Dental materyal ve diş yapısının rengi akkor
lamba, floresan ışık veya gün ışığı altında değişe-
bilmektedir.25 Bu nedenle, renk seçimi birden fazla
farklı ışık kaynağı altında yapılmalı ve laboratu-
varla klinik arasında aydınlatma koşullarında stan-
dardizasyon sağlanmalıdır.7,26

Kliniklerde yaygın olarak akkor ve floresan
lambalar bulunmasına rağmen; renk ölçümü için
ideal ışık kaynağı değildirler. Akkor lambalar tara-
fından yayılan ışık dalgaları sarı iken, floresan

Araştırmacı Skala Örnek sayısı Sonuç
Wee ve ark. (2005) Vita Lumin Vacuum/VMK68 10 doğal diş Vitapan 3D-Master kullanılarak  belirlenen renklerde Omega 

Vitapan 3D-Master /Omega 900 2 prostodontist 900 porselen sistemiyle hazırlanan örneklerin daha iyi renk 

Ivoclar Chromascop/ Ivoclar Classic uyumu gösterdiği belirtilmiştir. 

Hassel ve ark. (2005) Vita Classic 59 restorasyon Vita 3D-Master kullanıldığında gözlemcilerin daha başarılı 

Vita 3D-Master 27 gözlemci bulunduğu bildirilmiştir.

Bayındır ve ark. (2007) Vita Lumin Vacuum 359 doğal diş Vita 3D-Master’ın kapsadığı renk spektrumu diğer skalalara 

Vitapan 3D-Master kıyasla daha geniş olduğu için bu skalayla daha başarılı renk 

Ivoclar Chromascop seçimi sağlandığı vurgulanmıştır.

Ahn ve ark. (2008) Vita 3D-Master 29 skala rengi Renk tonu, değeri, yoğunluğu açısından renk dağılımı 

diğer klasik skalalardan daha düzenli bulunmuş ancak 

ardışık renkler arasında eşit aralıkların olmadığı bilinerek 

kullanılması önerilmiştir.

Meireles ve ark. (2008) Vita Classic 552 doğal diş Vita Classic kullanılarak yapılan renk seçiminin özellikle 

2 gözlemci koyu ve açık diş renklerini ayırt edebilmede geçerli ve 

güvenilir bir yöntem olduğu belirtilmiştir. 

Oh ve ark. (2009) Vita Classic 2 prostodontist Toothguide 3D-Master kullanıldığında gözlemcilerin 

Toothguide 3D-Master 33 doğal diş seçimlerinin daha uyumlu olduğu vurgulanmıştır

Corciolani ve ark. (2009) Vita Classic 15 örnek (Vita Omega 900) Seramik sistemiyle Toothguide 3D-Master arasında daha yakın 

Toothguide 3D-Master uyum sağlandığı belirtilmiştir

Paravina (2009) Toothguide 3D-Master 88 gözlemci Linearguide 3D-Master’ın, daha üstün bulunduğu, 

Vitapan Classical Linearguide 3D-Master 4 skala rengi klinik kullanımının desteklendiği bildirilmiştir

Li ve ark. (2009) Vita Lumin Vacuum, Vitapan 3D-Master, 10 prostodontist Aralarında en başarılı Vitapan 3D-Master olduğu belirtilmiştir.

Vintage Halo, Vintage Halo NCC, 60 doğal diş

Chromascop

Corcodel ve ark. (2010) 3D-Master (3D) 56 gözlemci Bu iki skalayla renk belirleme performansı ve süresi açısından 

Linear Guide(LG) 30 örnek anlamlı farkın olmadığı bildirilmiştir. 

Öngül ve ark. (2012) Vita Classic 3 gözlemci Toothguide 3D-Master’la üretilen kronların doğal dişlerle 

Toothguide 3D-Master 33 doğal diş daha uyumlu olduğu belirtilmiştir.

Khashayar ve ark. (2012) Vitapan Classic 50 gözlemci İki dizilim arasında anlamlı farkın olmadığı belirtilmiştir

(renk tonu-açıklık dizilimi) 3 doğal diş

Ishikawa-Nagai ve ark. (2013) Dijital skala 176 doğal diş Bilgisayarlı renk ölçüm sistemine entegre edilebilen 

iki skala (Vitapan Classic ve 21 renkten oluşan doğal dişlerin renk dağılımından 

3D-Master) daha geniş yeni bir skala geliştirilmiştir

15 veneerlenmiş zirkon disk

Wang ve ark. (2014) Porselen tozlarından hazırlanan 236 doğal diş İncelenen populasyonun renk dağılımını daha iyi yansıttığı, 

(VITA VMK 95; VITA Zahnfabrik) skala bu skalaya göre hazırlanan restorasyonların daha başarılı 

Vitapan Classic olduğu belirtilmiştir.

TABLO 3: Çeşitli skalalarla ilgili yapılan bazı çalışmalar.
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lambalarınki mavidir. Görsel renk ölçümü için
rengi düzeltilmiş (color-corrected) floresan lam-
balar idealdir ve çeşitli firmalar tarafından piya-
saya sürülmektedir.2

Renk seçiminde dental ünit ışığı tercih edil-
memelidir. Çok parlak olduğundan göz yorgun-
luğuna sebep olur, bu nedenle renk belirleme
operasyona başlamadan ve ünit ışığı açılmadan
önce gerçekleştirilmelidir.27

Renk seçiminde kullanılan ışığın, aydınlat-
tığı yapıya ulaşmadan önce çevredeki yüzeyler-
den yayılması ve yansıması nedeni ile kliniğin,
hasta örtüsünün, hastanın ve hekimin giysileri-
nin rengi  belirlenen rengi etkilemektedir.2,3

Görsel Renk Seçimi Metodu 

Renk seçimi esnasında hastanın ağzı hekimin göz
seviyesinde konumlanmalıdır. Hasta ruj sürmüşse
silinmelidir. Ağız içi dokuların renk algısına et-
kisini önlemek için dişlerin nötral gri bir arka
planla izolasyonu sağlanmalı ve dil ekarte edil-
melidir. Renk skalası dişler ile aynı hizada tutul-
malıdır. Renk seçimi herhangi bir prosedür
öncesinde yapılmalıdır, aksi hâlde dişlerde de-
hidratasyon meydana gelebilir.5

İlk olarak renk değeri belirlenmelidir. Gözün
açık-koyu rengi ayırt etmesi; gözler kısılarak göze
giren ışık miktarı azaltılarak kolaylaştırılmalıdır.
Renk seçimi 5 saniyeden daha uzun sürerse nöt-
ral gri bir yüzeye bakılarak gözün yorgunluğu gi-
derilmelidir. Kanin dişi daha yüksek renk
yoğunluğuna sahip olduğu için, baskın olan renk
tonu daha rahat belirleneceğinden, renk tonu se-
çiminde herhangi bir zorluk yaşanırsa, kanin dişi
referans olarak alınmalıdır. Belirlenen renk, çe-
şitli ışık kaynakları altında ve farklı açılardan
teyit edilmelidir.5 Renk seçimini etkileyen fak-
törlerle ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 4’te
görülmektedir.

Bahannan, Nakhaei ve ark., Alomari ve ark.,
Curd ve ark. ile Winkler ve ark. renk seçim başa-
rısı üzerinde cinsiyetin etkisini değerlendirmiş;
anlamlı bir etkisinin olmadığını vurgulamışlar-
dır.28-32 Ancak Haddad ve ark., cinsiyetin renk

seçim kalitesinde önemli rol oynadığı kadınların
daha iyi renk seçimi yaptıklarını belirtirken; Mi-
lagres ve ark., çalışmaların erkek gözlemcilerin
daha başarılı bulunduğu bildirmişlerdir.33,34 Ba-
hannan, Haddad ve ark., Alomari ve ark., Curd ve
ark., Judeh ve ark. çalışmalarında tecrübenin
renk seçim performansında önemli bir faktör ol-
madığını belirtmişlerdir.28,30,31,33,35 AlSaleh ve ark.,
Milagres ve ark., Della Bona ve ark., ile Winkler
ve ark. tarafından yapılan çalışmalarda ise mes-
leki tecrübesi daha fazla olan gözlemcilerin daha
başarılı oldukları bildirilmiştir.32,34,36,37 Jaju ve ark.
ise vakaların zorluk derecesi arttıkça tecrübe se-
viyesinin ön plana çıktığını vurgulamışlardır.38

Nakahaei ve ark., Corcodel ve ark. ile Curd
ve ark., aydınlatma koşullarının diş hekimliği öğ-
rencilerinin renk seçebilme yeteneği üzerine et-
kilerini değerlendirmiş; rengi düzeltilmiş ışık
kaynağı altında daha doğru seçim yapabildiklerini
ve bu uygulamanın günlük kullanıma girmesinin
önemini vurgulamışlardır.29,31,39 Della Bona ve ark.
ise 3 farklı gözlemci grubunun (non dental popu-
lasyon, 1. sınıf diş hekimliği öğrencisi ve diş he-
kimleri) başarısının; doğal gün ışığı ve beyaz
floresan ışık olmak üzere aydınlatma koşulundan
ve kullanılan skaladan bağımsız olduğunu vurgu-
lamışlardır.37 Nakhaei ve ark., Vita skalasındaki
renk grubunun (A, B, C, D gibi) öğrencilerin per-
formanslarını etkilemediğini bildirirken; Curd ve
ark., öğrencilerin C grubu renklerin  seçiminde
daha başarısız olduklarını belirtmişlerdir.29,31 Alo-
mari ve ark. prepare edilmiş dişlerde IPS skalası-
nın kullanımının doğruluğu artırdığını
belirtmişlerdir.30 Milagres ve ark. ile Winkler ve
ark. ise renk koyuluk derecesi arttıkça daha kolay
ayırt edilebilindiğini vurgulamışlardır.32,34 Sınma-
zışık ve ark., yaptıkları çalışmada teknisyenlik öğ-
rencilerini, mezun diş hekimlerinden (üç-beş yıl
klinik tecrübeye sahip) daha başarılı bulurken,
Alomari ve ark. ile Judeh ve ark. ise bu iki grup
arasında anlamlı farkın olmadığını bildirmişler-
dir.30,35,40

Görsel yöntem subjektiftir ve birçok faktör-
den etkilenebilmektedir.
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2. ENSTRÜMANTAL ÖLÇÜM
Görsel renk ölçümü ile karşılaştırıldığında, cihaz-
larla yapılan renk ölçümü; objektif olması, rakam-
sal olarak ifade edilebilmesi ve hızlı elde
edilebilmesi gibi avantajlar sağlamaktadır.9 Renk

ölçümü için günümüzde kullanılmakta olan cihaz-
lar; kolorimetreler, spektroradyometreler, spektro-
fotometreler, dijital kamera ve görüntüleme
sistemleridir.41 Çeşitli ağız içi renk ölçüm cihazları
ve özellikleri Tablo 5’te görülmektedir.

Araştırmacı Gözlemci Etkileyen faktörler Sonuç
Winkler ve ark. (2005) Öğrenci (son sınıf ve alt sınıf grubu) Cinsiyet Renk seçimini tecrübenin  etkilediği, ancak cinsiyetin anlamlı fark 

Tecrübe oluşturmadığı belirtilmiştir. Renk koyuluk derecesi arttıkça 

Renk koyuluğu ögrencilerin başarısının arttığı vurgulanmıştır.

Curd ve ark. (2006) 165’i erkek 216 öğrenci Aydınlatma (gün ışığı, Öğrencilerin rengi düzeltilmiş ışık kaynağı altında daha doğru 

(1’den 4. sınıfa kadar) rengi düzeltilmiş ışık kaynağı) seçim yapabildikleri bildirilmiştir. Cinsiyet ve tecrübenin 

Tecrübe etkilerinin önemli faktör olmadığı, ayrıca öğrencilerin 

Cinsiyet C grubu renklerin  seçiminde daha başarısız 

Renk grubu (A, B, C, D) oldukları belirtilmiştir.

Corcodel ve ark. (2009) 29 preklinik öğrencisi Aydınlatma (gün ışığı ve Gün ışığını taklit eden lambayla ölçümlerin standardize 

gün ışığının spektral edilebildiği ve öğrencilerin renk seçim yeteneğini 

radyansına sahip aydınlatma) geliştirdiği belirtilmiştir.

Judeh ve ark. (2009) 9 gözlemci (3 protez uzmanı, Tecrübe Gruplar arasında belirgin farklılık gözlenmemiş, tecrübe ve 

3 teknisyen ve 3 protez Eğitim derecesi eğitim derecesinin sonuçları etkilemediği belirtilmiştir.

doktara öğrencisi)

Bona ve ark. (2009) Non dental populasyon Tecrübe Skala çeşidi ve aydınlatma koşulundan bağımsız olarak 

1. sınıf diş hekimliği öğrencisi Skala (Vita 3D-Master, renk belirlemede tecrübe ve bu konudaki egzersizlerin 

Diş hekimleri Vita Classic) önemli olduğu vurgulanmıştır.

Aydınlatma (doğal gün ışığı ve 

beyaz floresan ışık altında)

Haddad ve ark. (2009) 614 gözlemci (305’i kadın, 309’u erkek, Cinsiyet Cinsiyetin renk seçim kalitesinde önemli rol oynadığı, 

319’u öğrenci, 295’i dental profesyonel) Tecrübe kadınların daha iyi renk seçimi yapabildikleri, tecrübe 

seviyesinin renk seçiminde önemli bir faktör olmadığı 

belirtilmiştir.

Jaju ve ark. (2010) 65 öğrenci (1’den 4. sınıfa kadar 4 grup) Tecrübe Öğrencilerin renk seçebilme yeteneği kişisel renk algısına, 

Vaka zorluğu (kolay, orta ve zor) klinik tecrübeye ve renk bilgisine bağlı olsa da bu durumun

vakalar zorlaştıkça ön plana çıktığı bildirilmiştir.

Alomari ve ark. (2011) 18 teknisyen(16’sı erkek) Cinsiyet Yaş ve cinsiyetin renk seçim performansına etki etmediği 

40 diş hekimi (21’i erkek) Meslek Vita Classic kullanımındaki başarının tecrübe ve meslekten 

Tecrübe bağımsız olduğu, prepare edilmiş dişlerde IPS skalasının 

Skala (Vita Classic,IPS) kullanımının yeniden üretilebilirliği ve doğruluğu arttırdığı 

belirtilmiştir.

Milagres ve ark. (2012) 45 kadın (11 mezuniyet öncesi, Cinsiyet Erkek gözlemciler ve mesleki tecrübesi daha fazla olan 

34 mezun) Mesleki tecrübe gözlemciler daha başarılı bulunmuştur. 

54 erkek (13 mezuniyet öncesi, Renk koyuluk derecesi Ayrıca seramik örneklerin renk koyuluk derecesi arttıkça 

41 mezun) daha kolay ayırt edilebildiği bildirilmiştir

Alsaleh ve ark. (2012) 50 kadın öğrenci Tecrübe Klinisyenler tarafından yapılan seçimlerdeki ∆E değerleri 

3 tecrübeli klinisyen belirgin olarak daha düşük bulunmuştur.

Nakhaei ve ark. (2013) 60 öğrenci (30’u kadın, 30’u erkek) Aydınlatma koşulu Öğrencilerin rengi düzeltilmiş ışık kaynağı altında daha doğru 

(doğal gün ışığı, renk seçimi yapabildikleri, cinsiyetin ve Vita skalasındaki 

rengi düzeltilmiş ışık kaynağı ve renk grubunun performanslarını etkilemediği belirtilmiştir. 

klinik ortam 

Renk grubu(A, B, C, D)

Cinsiyet

Sınmazışık ve ark. (2014) 29 dental teknisyenlik öğrencisi Tecrübe Teknisyenlik öğrencilerinin daha başarılı olduğu vurgulanmıştır

30 mezun diş hekimi Eğitim

Meslek

Bahannan (2014) 204 öğrenci (intörn grubu ve Tecrübe Öğrencilerin renk seçim başarısı üzerinde  

mezuniyet öncesi 3, 4, 5, 6.sınıf) Cinsiyet tecrübe ve cinsiyetin etkisinin olmadığı belirtilmiştir.

TABLO 4: Renk seçimini etkileyen faktörlerle ilgili yapılan bazı çalışmalar.
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CIE, renk ölçüm cihazlarıyla hassas ve doğru
ölçümler elde edilebilmesi için aydınlatma ve görüş
şartları ile ilgili bazı standartlar belirlemiştir. CIE,
ışığı yansıtan nesnelerin renk ölçümleri sırasında
dört farklı  aydınlatma ve görüş teorisinden birinin
kullanılmasını önermektedir. Bunlar 45°/normal
(45°/0°), yani aydınlatma açısının 45°, gözlem açı-
sının 0° olduğu, normal/45° (0°/45°), yani aydın-
latma açısının 0°, gözlem açısının 45°olduğu,
difüz/normal (d/0°) yani aydınlatmanın difüz göz-
lem açısının 0° olduğu ve normal/difüz (0°/d) yani
aydınlatma açısının 0°, gözlem açısının difüz ol-
duğu teorilerdir.3,42 Seghi, bu farklı geometrilerin
renk ölçümüne etkisini değerlendirdiği çalışma-
sında, yüzey yapısındaki değişikliklerin renk üze-
rindeki etkisinin 45°/0° geometriye sahip bir
aydınlatma ve görüş açısında minimum derecede
olduğunu belirtmiştir.42 Piyasada mevcut cihazla-
rın donanımı bu standartlar göz önüne alınarak ta-
sarlanmıştır.

Renk ölçüm cihazları ile ölçümü etkileyen
diğer bir etken ise kenar kaybı “edge loss” dur. Edge
loss, translusent cisimlerin renk ölçümleri esna-
sında, cisme gelen ışığın bir miktarının emilmeden
kenarlardan yayılması ve cihaza dönememesi ne-
deni ile bu kayıp ışığın saptanamamasıdır.43

Translusent materyalin üzerinde bulunduğu arka
plana, aydınlatma kaynağından gelen ışığın boyu-

tuna ve açısına göre kenar kaybı miktarı değiş-
mektedir.44 Kenar kaybının engellenmesi gölgelen-
meye sebep olmayacak bir eksternal ışık kaynağı ve
büyük açıklığa sahip renk ölçüm cihazlarının kom-
binasyonuyla sağlanmaktadır.43

Kenar kaybı ve aydınlatma geometrisi gibi ci-
hazların tasarımı da ölçüm sonuçlarını etkilemek-
tedir. Cihazın türüne ve renk ölçümünün
yapılacağı cisme göre cihazların optik ögeleri de
değişmektedir.3 Tüm renk ölçüm cihazları dedek-
tör, sinyal düzeltici ve alınan sinyalleri dental ve-
riler hâline getiren yazılımdan meydana gelir. Bu
ögeler arasındaki kompleks ilişki, doğru renk ana-
lizini zorlaştırmaktadır.5

Renk ölçüm cihazları doğruluk, hassasiyet,
tekrarlanabilirlik, yeniden üretilebilirlik ve güve-
nilirlik gibi kriterlerle değerlendirilmektedir. Doğ-
ruluk (accuracy) bir cihazın belirli standart
değerleri verebilmesi iken, kabul edilen referans
seviyeden sapma miktarı olarak ifade edilmekte-
dir.45 Cihazın kalibrasyon tekniği, ölçüm geomet-
risindeki varyasyonlar gibi faktörler kontrol
edilmesi zor sistemik hatalara neden olabilmekte
ve bu sistemik hatalar da cihazın doğruluğunu et-
kileyebilmektedir.46,47 Hassasiyet (precision) ise ci-
hazın defalarca aynı sonucu verme kapasitesidir;
tekrarlanabilirlik (repeatability) ve yeniden üreti-
lebilirlik (reproducibility) olmak üzere ikiye ayrıl-

Sistem Cihaz tipi Ölçüm alanı

ClearMatch (Clarity Dental, UT) Yazılım/ dijital görüntü analizi CM

Crystaleye (Olympus,Tokyo, Japonya) Dijital görüntü analizi/spektrofotometre CM

Zfx shade (Zfx GmbH, Almanya) Dijital görüntü analizi/spektrofotometre CM

SpectroShade Micro (Medical High Technologies,Verona, Italya) Dijital görüntü analizi/spektrofotometre CM

ShadePilot (Degussa/Dentsply,Almanya) Dijital görüntü analizi/spektrofotometre CM

Easyshade Compact ,Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). Spektrofotometre SM (5 mm prob çapı)

Shade X (X-Rite, Grandville, MI) Spektrofotometre SM (3 mm prob çapı)

ShadeStar (Degussa/Dentsply, Almanya) Spektrofotometre SM

Shade Vision (X-Rite, Grandville, MI) Dijital görüntü analizi/ kolorimetre CM

Çeşitli nedenlerle artık üretimi yapılmayan cihazlar 

Shade Scan (Cynovad,Montreal Kanada) Dijital görüntü analizi/ kolorimetre CM

Shade Eye NCC (Shofu Dental, Menlo Park, CA, ABD) Kolorimetre SM(3 mm prob çapı)

İkam(Metalor Technologies, Attleboro, MA, ABD) Dijital kamera CM

Digital Shade Guide DSG4 (A. Reith, Schorndorf, Almanya) Kolorimetre SM

Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). Spektrofotometre SM

Identacolor II (Identa, Holbaek, Danimarka) Kolorimetre SM

TABLO 5: Çeşitli ağız içi renk ölçüm cihazları ve özellikleri.

CM: Tam yüzey ölçümü yapan cihaz; SM: Spot ölçüm yapan cihaz.
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maktadır.45 ISO tanımlamalarına göre, bir ölçüm ci-
hazının tekrarlanan ölçümlerdeki tutarlılığı o ci-
hazın tekrarlanabilirliğini gösterirken, ölçüm
koşullarından biri değişse de aynı sonuçların alın-
ması da yeniden üretilebilirliği göstermektedir.45,48

Farklı cihazlarla elde edilen ölçüm sonuçları-
nın birbirleriyle olan tutarlılığı cihazlar arası gü-
venilirliktir (interdevice reliability) ve oldukça
önemlidir. Klinisyen ve laboratuvar farklı ölçüm
cihazları kullanıyorsa, istenilen diş renginde resto-
rasyonların üretilmesi olanaksızdır.48

Kolorimetre 

Kolorimetre rengi, standart aydınlatma koşulları ve
görme açısı altında sadece tristimulus değerleri ile
ölçmektedir. Kolorimetre dedektöründe insan gö-
zündeki kon tipi hücrelere benzeyen üç farklı sen-
sör bulunmaktadır. Dedektördeki bu sensörler
yansıyan ışık ışınlarını kırmızı, yeşil ve mavi renk
oranında çözümleyerek CIE’nin x(λ), y(λ) ve z(λ)
değerlerini verirler.3,6

Diş hekimliğinde renk tespiti için tasarlanan
ilk enstrüman 1980’li yılların başlarında tanıtılan
“Chromascan” (Sterngold, Stamford, Conn) adlı ko-
lorimetredir. Ancak dizaynı ve ölçüm doğruluğu
yetersiz görüldüğünden başarılı olamamıştır.5,49

Diğer kolorimetrelere; ShadeEye NCC, Shade Eye
Ex örnek verilebilir.

“ShadeEye NCC (Natural Color Concept)
Chroma Meter” (Shofu Dental) modern tristimulus
kolorimetrelerde ikinci kuşaktır. Ksenon flaş ile ay-
dınlatma yapan cihaz dairesel 0/0 ölçüm geometri-
sine sahiptir. Taşınabilir ve  kontakt tipi probu
yaklaşık 3 mm çapındadır. Aktivasyon düğmesine
basıldığında dişle temasta olan prob yardımıyla ışık
gönderilir. Yüzeyden yansıyan ışık probun merke-
zine, buradan  ışık dedektörüne yönlendirilir. Elde
edilen veriler kızılötesi sinyallerle ana üniteye akta-
rılır. Hafizasında porselen sistemlerine ait 
veritabanı bulunur ve ölçüm sonucuyla depo veri
arasındaki; en yakın eşleşmeyi verir. ShadeEye, Vin-
tage Halo seramik sistemi (Shofu Dental) ile kulla-
nılması için geliştirilmiş olsa da, güncellenen yazılım
versiyonları diğer seramik sistemlerle kullanılmasına
olanak sağlar.5

Spektroradyometre 

Spektroradyometreler, parlaklık (irradiance) ve ışı-
nım (radiance) gibi radyometrik değerlerin ölçümü
için tasarlanmıştır.3 Spektroradyometrik yöntem-
lerin esası cisimlerin; renk, doku, parlaklık ve gö-
rünüş gibi özellikleri veren kimyasal yapısından
kaynaklanan  kendine özgü  ışınım (radiance) de-
ğerlerinin bulunmasına dayanmaktadır.41 Radyo-
metrik enerji görünür spektrumu 5, 10 veya 20 nm
aralıklarında ölçülmektedir.3,41

Endüstriden tıbba, doğa bilimlerinden kimyaya
kadar birçok farklı alanda uzun süredir kullanılmala-
rına rağmen diş hekimliğinde ise son zamanlarda çe-
şitli sebeplerle tercih edilmektedir.50 Dental
araştırmalarda; diş renginin veya seramik kor yapıla-
rın translusensliğinin belirlenmesinde kullanmakta-
dır.5,41 CS-1000A, CS 1000S, CS1000T modelleri ve
SpectraScan PR 670 ve Spectra duo PR 680 tipleri ağız
içi kullanıma uygun olmayan, ancak bilimsel araştır-
malarda kullanılan spektroradyometrelere örnektir.50

Spektrofotometre 

Spektrofotometreler yüzey renklerinin ölçülme-
sinde en sık kullanılan cihazlardır. Bir monokro-
matör, dedektör ve ışık kaynağından meydana
gelir.3,41 Dedektör, ışığı analiz edilebilinecek sinyal-
lerin eldesi için dönüştürür.51 İnsan gözünün algı-
layamayacağı renkleri, çeşitli dalga boylarında
ölçüm yapabilen sensörleri sayesinde değerlendire-
bilen spektrofotometreler çoklu sensör prensibiyle
çalışmaktadır. Temel prensipleri; cisimden yansıyan
ışığın, beyaz bir yüzeyden yansıyan ışığa oranının
ölçülmesi esasına dayanmaktadır.41 Cisimden yan-
sıyan ışığı görünür spektrumda 1-25 nm’lik aralık-
larda ölçer.51,52 Kolorimetrelerden farklı olarak
metamerizmi de ayırt edebilmektedir.3,41 Gün ışığı,
akkor ve floresan lamba gibi değişik aydınlatma ko-
şulları altında farklı sonuçlar verebildiklerinden;
daha profesyonel alanlarda, bilimsel çalışmalarda,
kalite kontrolünde ve rengin tarif edilmesinde kul-
lanılmaktadır.7,41 Diş hekimliğinde ise; dental ma-
teryallerin renklerinin renk ölçümü ve iki cisim
arasındaki renk farkının tespiti amacıyla kullanıl-
maktadır.41 Piyasadaki mevcut  spektrofotometre-
lere, Easyshade Compact, Easyshade Advance,
Shade X, ShadeStar örnek verilebilir.
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2002 yılında kullanıma giren VITA Easyshade
spektrofotometre, fiberoptik kabloyla ana üniteye
bağlanan bir el aparatından meydana gelmektedir.
Cihazın kontak tip probu yaklaşık 5 mm çapında-
dır ve 19 adet 1 mm çapında fiberoptik demet içer-
mektedir. Ölçüm işlemi sırasında diş, ışığı ana
ünitede bulunan halojen lambadan diş yüzeyine
yönlendiren probun periferiyle aydınlatılmaktadır.
El aparatında ışık kaynağını görüntüleyen ve dişin
iç kısmında yayılan ışığı ölçen çok sayıda spektro-
metre bulunmaktadır. Çeşitli filtre ve fotodiotların
kombinasyonu probun merkezinde yerleşmiş fiber-
lerle yüzeyden dönen ışığı alır. Bu donanımla yayı-
lan ışığın spektral yansıması 25 nm’lik aralıkta
ölçülmektedir. Ölçüme başlamadan önce ölçüm
modu (diş, restorasyon veya renk skalası) seçilmeli-
dir. Cihaz ölçüm sonucunu, Vitapan Classical ve To-
othguide 3D-Master skalalarına göre vermektedir.5

2009 yılında çıkarılan VITA Easyshade Com-
pact, VITA Easyshade’den sonraki versiyonudur.
Cihazın kablosuz ve taşınabilir olması, klinik uy-
gulamalarda kolaylık sağlamaktadır. Hedef bölge-
nin aydınlatılmasını bünyesindeki “light emitting
diode (LED)” ışık kaynağıyla yapan cihazın üreti-
cileri, ölçümlerin aydınlatma ve ortam koşulların-
dan etkilenmeyeceğini iddia etmektedir. Vitapan
Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarına göre
renk ölçümü verebilen cihaz, 25 ölçüme kadar ha-
fızasında saklayabilmektedir.53 2013 yılında piya-
saya sunulan VITA Easyshade Advance ise daha
gelişmiş bir versiyondur.

Shade-X (X-Rite, Grandville, Michigan) prob
çapı 3 mm olan kablosuz ve spot ölçüm yapan bir
spektrofotometredir. Piyasada mevcut renk skala-
rının çoğuna uyumludur. Dentin (daha opak) ve in-
sizal bölge (daha translusent) ölçümleri için iki
farklı dataya sahiptir.51

Dijital Kamera ve Görüntüleme Sistemleri

Dijital kameralar renk ölçümünde giderek popü-
lerlik kazanmaktadır. Avantajı, tüm cismin renk
görünümünün imaj hâlinde elde edilebilmesidir.3,41

Çünkü ağız ortamındaki morfoloji, yüzey yapısı,
renk dağılımı ve diğer birçok bilgi laboratuvara ak-
tarılabilmekte ve hekim-teknisyen arasındaki  ile-
tişimde büyük boşluk kapatılmaktadır.54

Ancak kameralar tek başına ölçüm cihazı de-
ğildir, bu nedenle yöntem; klinikte elde edilen di-
jital görüntünün kameranın bağlı olduğu
bilgisayarda analiz edilmesine dayanmaktadır.41 Di-
jital fotoğraf makineleri görüntüyü milyonlarca
ışığa hassas elemanlar (fotosit) içeren CCD (algıla-
yıcı) ler ile yakalarlar. Her bir fotosit, üzerine gelen
toplam ışığa karşılık verebilir. Tüm renklere sahip
bir görüntü elde etmek için sensörler; ışığa onun
üç temel renginde bakabilmek için filtreler kulla-
nır. Bu cihazlarda, kamera üç rengi de her bir pik-
sele kaydedebilir.5,41

Dijital kameralar renk sinyallerini kırmızı,
yeşil ve mavi sinyaller şeklinde alır. Kamera algı-
layıcıları CIE’nin standart gözlemcisi ile aynı spekt-
ral hassasiyete sahip olmadığı için kameradaki RGB
değerleri CIE’nin XYZ değerleriyle uyuşmaz. Bu
nedenle ölçüm yapılırken RGB değerleri CIE’nin
XYZ değerlerine çevrilmelidir, bu işleme de ka-
mera karakterizasyonu adı verilmektedir.3

Dijital fotoğraflarla renk belirlemenin, kolay
ve etkili olmasından dolayı son dönemlerde popü-
laritesi artmıştır, ancak alınan görüntünün kalitesi
önemlidir. Kameranın tipi, ayarları, ortamın ay-
dınlanma şartları, görüntünün boyutu, ilgili dişin
pozisyonu ve renk anahtarı görüntünün kalitesini
etkilemektedir.41

Dijital renk analizi ile ilgili yapılan bazı çalış-
malar Tablo 6’da görülmektedir.

Guan ve ark. doğru aydınlatma koşulları ve
matematiksel dönüşüm algoritmaları kullanıldı-
ğında dijital görüntüleme sistemleri ve görüntü
analizinin renk ölçümünde güvenilir bir yöntem
olduğunu belirtmişlerdir.55 Jarad ve ark. ise geliş-
tirdikleri dijital görüntülerle renk belirleme yön-
temini görsel yöntemden daha başarılı, spektrofo-
tometrik analizle benzer bulmuş, klinik kullanı-
mını desteklemişlerdir.54 Wee ve ark., uygun ka-
librasyon protokolüyle kullanıldığında dijital
kameraların renk seçiminde kullanılabilneceğini
vurgulamışlardır.56 Schropp, dijital fotoğrafların ve
grafik bilgisayar yazılımının etkinliğinin klinik or-
tamın yansıtıldığı veya dijital fotoğrafların kulla-
nıldığı görsel metottan daha başarılı bulunduğunu
belirtmiştir.57 Tung ve ark., dijital görüntülemeyle
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renk seçiminin güvenirliğinin beyaz dengesi ve ay-
dınlatmadan oldukça etkilendiğini, özel beyaz den-
gesiyle alınan görüntülerin spektrofotometrik
ölçümlerle uyumlu olduğunu, LED aydınlatma al-
tında özel beyaz dengesiyle elde edilen dijital renk
skalasının renk değerlendirmede kullanılabilnece-
ğini vurgulamışlardır.58 Tam ve Lee, dijital kame-
rayla renk ölçümünde görüntü işleme üzerine olan
metodun doğruluk açısından  spektrofotometre ve
kolorimetreyle karşılaştırılabilir olduğunu  ve den-
tal renk ölçümünde kullanılabilneceğini bildirmiş-
lerdir.59 Vivek ve ark., görsel ölçüm yöntemiyle
dijital renk ölçüm yöntemini gün ışığı ve stüdyo or-
tamı olmak üzere iki farklı aydınlatma koşulu al-
tında karşılaştırdıklarında, dijital renk ölçüm
yönteminin daha başarılı bulunduğunu, ayrıca göz-
lemcinin farklı aydınlatma koşulları altındaki renk
ölçüm başarısının anlamlı fark göstermediğini bil-
dirmişlerdir.60

Dijital görüntüleme, teknisyen ve hekim ara-
sındaki iletişimi artırmaktadır. Spektrofotometre-
ler ya da kolorimetreler kullanılamayacaksa, görsel

yönteme yardımcı olarak dijital görüntüleme sis-
temleri kullanılabilmektedir.10 Kalibrasyonu sağ-
lanmış dijital kameralar diş hekimliğinde renk
seçimi için umut vaatedicidir ve bu konuda yapıla-
cak çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.5,56

Cynovad (Montreal, Kanada) tarafından sunu-
lan ShadeScan dijital görüntüleme ile kolorimetrik
analizi kombine eden ilk sistemdir. Renkli “liquid
crystal diode (LCD )” ekrana sahip bir el aparatıdır.
Fiberoptik kablo aracılığıyla halojen ışık kaynağı
diş yüzeyini 450 açı ile aydınlatmakta ve 00 ile diş-
ten yansıyan ışık toplanmaktadır. Dişin görüntüsü
hafıza kartına kaydedilmekte, böylelikle bilgisayar
gereksinimi giderilmektedir. Aktarılan veri Sha-
deScan’in yazılımı bulunan bilgisayara yüklenebil-
mektedir. Böylelikle restorasyonun üretimi için
dişin renk ve translusens haritası çıkarılarak veriler
e-postayla ya da çıktı alınarak laboratuvara aktarı-
labilmektedir. Standart yazılımda renk haritası Vi-
tapan Classical skalasına göre elde edilebilmektedir.
Dental laboratuvarlar için olan ek yazılımlar diğer
skalaları da içermektedir.5

Araşrırmacı Dijital kamera Örnek sayısı Sonuç 

Guan ve ark. (2005) Kodak Nikon DCS410 18 çekilmiş diş Dijital görüntüleme sistemleri ve görüntü analizinin renk 

ölçümünde güvenilir bir yöntem olduğu belirtilmiştir

Jarad ve ark. (2005) Nikon Coolpix 990 Vita lumin skalasından 9 renk, Dijital görüntülerle renk belirleme yöntemi görsel yöntemden 

Ring flash (Nikon SB21B) 10 gözlemci daha başarılı, spektrofotometrik analizle benzer bulunmuş, 

klinik kullanımı desteklenmiştir.

Wee ve ark. (2006) Nikon D100 (Nikon Inc., NY, ABD) 264 renk kartı Uygun kalibrasyon protokolüyle kullanıldığında dijital 

Canon EOS D60 (Canon Inc., NY, ABD) 65 skala rengi kameraların renk seçiminde kullanılabilneceği vurgulanmıştır

Sigma SD9 (Sigma, NY, ABD)

Schropp (2009) Canon EOS 20D (Canon ABD Inc, NY) Vita 3D-Master skalasından 12 renk, Dijital fotoğrafların ve grafik bilgisayar yazılımının etkinliğinin; 

9 gözlemci klinik ortamın yansıtıldığı veya dijital fotoğrafların kullanıldığı 

görsel yöntemden daha başarılı bulunduğu belirtilmiştir

Tung ve ark. (2011) Nikon D1, Tokyo, Japanya 15 seramik örnek LED aydınlatma altında özel beyaz dengesiyle elde edilen 

LED (SDL-5N3PW-S, Sander Electronic, dijital renk skalasının renk değerlendirmede kullanılabilneceği 

Taipei, Taiwan) vurgulanmıştır.

Ring flash (Nikon Macro Speedlight 

SB-29 TTL Ring Light Flash, Nikon)

Tam ve ark. (2012) Canon EOS 1100D Vita 3D-Master skalasındaki renkler Dijital kamerayla renk ölçümünde görüntü işleme üzerine olan 

yöntem doğruluk açısından  spektrofotometre ve kolorimetreyle 

karşılaştırılabilir bulunmuş ve dental renk ölçümünde 

kullanılabilineceği bildirilmiştir.

Vivek ve ark. (2013) Sony H10 (Sony ltd, 10 gözlemci, Dijital renk ölçüm yönteminin daha başarılı bulunduğu ayrıca 

Japanya) 20 doğal diş gözlemcinin farklı aydınlatma koşulları altındaki renk ölçüm 

başarısının anlamlı fark göstermediği bildirilmiştir.

TABLO 6: Dijital renk analizi ile ilgili yapılan bazı çalışmalar.



Meral KURT ve ark. GÜNCEL RENK ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ: SİSTEMATİK DERLEME

Dijital renk analizi ile kolorimetrik analizi
kombine eden diğer cihaz, ShadeRite Dental Vision
(X-Rite Inc, Grand Rapids, Michigan)’dır. Kendi
ışık kaynağına sahip bir el aparatı ve LCD ekran-
dan oluşmaktadır. Ölçümler, CIE’nin standart göz-
lemci fonksiyonlarını taklit eden döner filtrelerden
geçirilerek elde edilmektedir. Kablosuz olan cihaz
ana üniteye oturtularak kalibre edilmekte veya ve-
riler bilgisayara aktarılmaktadır. Renk ve translu-
sens haritası elde edilebilir ve kolorimetrik veriler
(CIE L*a*b*) bilgisayardan indirilebilir, ancak labo-
ratuvar ilgili yazılıma sahip olmalıdır.5

Dijital fotoğraf ve spektrofotometrenin birlikte
kullanımı renk tespitinde kullanılan yeni bir yön-
temdir. Piyasadaki mevcut cihazlara Crystaleye,
SpectroShade Micro, Shadepilot ve Zfx Shade
örnek olarak verilebilir.

Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japanya) gele-
neksel spektrofotometreyle dijital fotoğrafların avan-
tajlarını birleştirmektedir. Bu  cihaz, optik ve görüntü
işleme teknolojisinin gelişmesiyle hekime daha doğru
ve kolay renk ölçüm olanağı sağlamaktadır. En
önemli avantajı, datasındaki sanal renk skalalarıyla
eşleşme yapılarak laboratuvara doğru rengin iletile-
bilmesidir. Görüntüler 7-band LED ışık altında alın-
makta, böylelikle dijital kameraların kullanıldığı
geleneksel sistemlerden daha kesin renk tasviri sağ-
lamaktadır. Ayrıca, Crystaleye ile görüntünün ağız
içinde elde edilmesi nedeni ile yanlışlıklara neden
olan eksternal ışık elimine edilmektedir.51 Ölçüm sta-
bilitesi ve geometrisini sağlamak için “contact cap”
kullanılarak dişin fotoğrafı  alınmaktadır. Ayrıca,
tüm ark ve yüzün görüntüsü de fotoğraflanmaktadır.
Elde edilen diş fotoğrafının servikal, orta ve insizal
olmak üzere üç bölge için spektral datası çıkarılmak-
tadır. Bu data; yazılımda mevcut olan Vitapan Clas-
sic, 3D-Master veya  Chromascop skalalarının
spektral datalarıyla karşılaştırılmakta ve skalada kar-
şılığı belirlenmektedir. Ayrıca, renk koordinatları
için renk haritası da çıkarılabilmektedir. Elde edilen
veriler laboratuvara gönderilerek restorasyonun üre-
timi yapılmaktadır.61

SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Nie-
derhasli, Switzerland), djital kamera/LED spektrofo-
tometre kombinasyonunu kullanan bir cihazdır.51

Görüntüler 45/45° geometriyle elde edilmektedir.
Renk değerlerine etkiyen speküler yansımayı elimine
etmek için polarize filtre kullanılmaktadır. Polarize
görüntüler daha sonra renk analizi ve hesaplamalarda
kullanılmakta veya cihazın datasında bulunan skala-
larla karşılaştırılmaktadır. Yazılım, renk haritası çı-
karabilmektedir.62 Zaman alan hasta randevusundan
önce sanal prova ile renk kesinleştirilebilmektedir.51

Analitik yazılıma ek olarak, dâhili bir bilgisayar mev-
cuttur. Ölçüm sırasında doğru pozisyonlandırma için
rehber sistem LCD dokunmatik ekranında gösteril-
mektedir. Görüntüler ve spektral data dâhili hafıza-
sında saklanabilmekte ve bilgisayara aktarılabil-
mektedir.51

Renk ölçüm cihazlarının doğruluk, hassasiyet
veya güvenirliğiyle ilgili yapılan bazı çalışmalar
Tablo 7’de görülmektedir.

Chang ve ark. ile Yuan ve ark., benzer çalış-
malarında Shadepilot, Vita EasyShade ve Shade Eye
NCC olmak üzere üç farklı renk ölçüm cihazını
karşılaştırmış, Shadepilot’un doğruluğunu yüksek
bulmuş, en güvenilir ölçüm için cihazların birbir-
leriyle ya da görsel yöntemle kombine edilerek kul-
lanılmasını vurgulamışlardır.63,64 Khashayar ve ark.,
Sarafianou ve ark. ile Llena ve ark., benzer  olarak
Vita Easyshade ve SpectroShade Micro spektrofo-
tometrelerinin birbiriyle uyumluluğunu değerlen-
dirmiş ve zayıf bulmuşlardır.65-67 Bu nedenle bir
cihazla elde edilen sonuçların diğer cihaz için kul-
lanılamayacağı, ölçümlerin aynı cihazla yapılması
gerektiği belirtilmiştir. Sarafianou ve ark., bu ci-
hazların farklı aydınlatma koşullarındaki tekrarla-
nabilirliklerini yetersiz bulurken; Witkowski ve
ark., Crystaleye cihazının farklı aydınlatmalarda ve
farklı gözlemciler tarafından kullanılsa bile tutarlı
sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir.66,68 Imbery ve
ark. ile Khurana ve ark., tam yüzey ölçümü yapan
cihazları (SpectroShade Micro  ve Crystaleye); spot
ölçümü yapan cihazlardan (Easyshade Compact,
Shade-X) daha üstün bulmuş; bunun prob çapıyla
orantılı olarak sınırlı bölgenin renk ölçümünün so-
nuçlar arası farklılıklara neden olabileceğini belirt-
mişlerdir.52,69 Kim-Pusateri ve ark. ile Dozić ve ark.,
spektrofotometrelerin kolorimetrelerden daha
üstün olduğunu destekler sonuçlara ulaşmışlar-
dır.70,71
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Zenthöfer ve ark., Vita Easyshade Advance ile
Vita Easyshade Compact’ı tekrarlanabilirlik, cihaz-
lar arası güvenirlilik ve doğruluk açısından karşı-
laştırmış;  Advance’in klinik uygulamalarda daha
doğru sonuçlar verdiğini, iki cihazın da doğruluk

ve güvenirlilik açısından klinik olarak yeterli ol-
duğunu vurgulamışlardır.72 Lehmann ve ark.nın
Easyshade, Easyshade Compact, Shadepilot ve
Shade Vision olmak üzere dört cihazı spektrofoto-
metrik referans sistemiyle (The Evolution 6001)

Arastırmacı Cihaz Örnek sayısı Sonuç

Khurana ve ark. (2007) Easyshade 20 doğal diş SpektroShade Micro’nun diğerlerine kıyasla daha yüksek 

ShadeVision SpectroShade Micro tekrarlanabilirlik gösterdiği bildirilmiştir.

Dozić ve ark. (2007) ShadeScan Skaladaki 5 renkten beş’er ölçüm Klinik koşullarda Easyshade ve Ikam daha güvenilir 

Easyshade 25 doğal diş bulunmuştur. Diğer cihazların invitro olarak güvenirliliğinin 

Ikam IdentaColor II klinik koşullardakinden daha yüksek olduğu belirtilmiştir.

ShadeEye

Kim-Pusateri ve ark. (2009) SpectroShade 3 skaladaki renk Hepsi benzer yüksek güvenirlilik gösterirken doğruluk açısından 

ShadeVision 10’ar ölçüm (620) cihazlar arasında belirgin farklılığın bulunduğu vurgulanmıştır.

Easyshade

ShadeScan

Lagouvardos ve ark. (2009) ShadeEye NCC 31 çekilmiş diş iki’şer ölçüm Cihazlar arası ölçüm güvenirliliği farklı bulunmamıştır.

Easyshade Vita Classic skalasıyla olan uyumun Vitapan 3D-Master’dan 

daha yüksek olduğu bildirilmiştir

Lehmann ve ark. (2010) Easyshade  Seramik örnek beş’ er ölçüm Shadepilot ve ShadeVision’un daha hassas sonuçlar verdiği, 

Easyshade Compact tekrarlanabilirliklerinin yüksek bulunduğu belirtilmiştir.

Shadepilot 

X-Rite ShadeVision

Llena ve ark. (2011) Easyshade 60 doğal diş İki cihazın farklı sonuçlar verdiği; tekrarlanabilirliklerinin yüksek 

SpectroShade Micro bulunduğu ve klinik  kullanım için uygun olduğu bildirilmiştir.

Khashayar ve ark. (2012) Easyshade SpectroShade Micro 306 doğal dişten üç’er ölçüm İki cihazın karşılaştırılabilir sonuçlar vermediği, bu nedenle  

bir cihazla elde edilen sonuçların diğeri için kullanılamayacağı 

vurgulanmıştır

Yuan ve ark. (2012) ShadeEye NCC 85 doğal diş, Easyshade’in doğruluğu diğerlerinden düşük bulunurken, 

Easyshade 5 skaladan 80 renk en yüksek Shadepilot bulunmuştur. Aynı diş için farklı lab

Shadepilot değerleri elde edildiğinden, cihazların kendi aralarında ya da 

görsel yöntemle kombine edilmesi önerilmiştir.

Sarafianou ve ark. (2012) Easyshade 30 doğal dişten üç’er ölçüm Üç farklı aydınlatma altında cihazların tekrarlanabilirliği klinik 

SpectroShade Micro olarak yeterli bulunamamıştır. SpektroShade’in aydınlatmadan 

daha çok etkilendiği, cihazların birbirleriyle olan uyumunun zayıf 

olduğu belirtilmiştir.

Witkowski ve ark. (2012) Crystaleye 15 doğal diş, 45 ölçüm Farklı aydınlatma koşulları altında iki gözlemcinin elde ettiği 

sonuçlar arasında anlamlı farkın olmadığı, renk ölçüm cihazının 

klinik kullanımının önerildiği bildirilmiştir.

Imbery ve ark. (2013) Easyshade Compact  367 doğal diş Elde edilen sonuçlar açısından en yüksek uyuşma Crystaleye 

Shade-X  SpectroShade Micro ile SpectroShade Micro arasında, en az uyuşma ise Crystaleye 

Crystaleye ile Easyshade Compact arasında bulunmuştur. Bu farkın 

Crystaleye ile SpectroShade Micro’nun  benzer ölçüm 

prensibine sahip olmasına, yani tüm dış yüzeyinden 

renk ölçümü yapmasına bağlanmıştır

Zenthöfer ve ark. (2013) Easyshade Advance 6 porselen örnek Easyshade Advance

Easyshade Compact daha doğru sonuçlar vermiştir. İki cihazın da doğruluk ve 

güvenirlilik açısından klinik olarak yeterli olduğu belirtilmiştir.

Chang ve ark. (2013) ShadeEye NCC Skaladan 90 renk Shadepilot’un parametrelerden etkilenmediği; en güvenilir 

Easyshade sonuç için cihazların kombine edilerek kullanılması gerektiği 

Shadepilot bildirilmiştir.

TABLO 7: Renk ölçüm cihazlarının doğruluk, hassasiyet veya güvenirliğiyle ilgili yapılan bazı çalışmalar.
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karşılaştırdığı çalışmada; Shadepilot ve Shade Visi-
on’un daha hassas sonuçlar verdiği, tüm cihazların
tekrarlanabilirliğinin yüksek olduğu belirtilmiştir.73

Lagouvardos ve ark.nın iki farklı renk ölçüm ciha-
zını (Shade Eye NCC ve Vita Easyshade) karşılaştır-
dıkları çalışmada; Vita Easyshade’in daha yüksek lab
değerleri verdiği, iki cihaz da yüksek ölçüm tekrarla-
nabilirliği gösterirken, Vita Classic skalası için Shade
Eye NCC in tekrarlanabilirliğinin daha yüksek bu-
lunduğu belirtilmiştir.48 Çalışmada cihazlar arası gü-
venirliliğinin farklı olmadığı ancak Vita Classic
skalası için daha yüksek bulunduğu bildirilmiştir.

Cihazlarla renk ölçümü objektif olması ne-
deni ile önerilebilir, ancak yazılım güncellemeleri,
kalibrasyon gibi faktörlerden etkilenmeleri dolayı-
sıyla en güvenilir sonuç için birbirleriyle ya da  gör-
sel yöntemle kombine edilerek kullanılmalıdır.
Spektrofotometrelerin kolorimetrelerle karşılaştırıl-
dığında daha doğru ve hassas sonuçlar verdiği unu-
tulmamalıdır. Ayrıca, farklı ölçüm prensibiyle çalışan
cihazlarla elde edilen sonuçlar arasındaki olası uyum-
suzluklar göz önünde tutulmalıdır. Tüm diş yüze-
yinden ölçüm yapan spektrofotometreler bölgesel
ölçüm yapanlardan daha başarılı bulunmuştur. Renk
seçiminde kolorimetreler kullanılacaksa görsel yön-
temle kombine edilmelidir.10

Görsel yöntemle enstrümantal yöntemin kar-
şılaştırıldığı bazı çalışmalar Tablo 8’de görülmek-
tedir.

Yılmaz ve Karaağaçlıoğlu, prostodontistler
tarafından yapılan görsel ölçümlerin kolorimet-
reyle yapılan ölçümler gibi kabul edilebilir sevi-
yede tekrarlanabilirlik gösterdiğini bildirirken;
Raigrodski ve ark. da enstrümantal yöntemle üre-
tilen kronların renk uyumunun görsel yöntemle
üretilenlerden farklı olmadığını, ancak cihazla ya-
pılan renk seçiminin daha az vakit aldığını vurgu-
lamışlardır.74,75 Hugo ve ark. ise cihazla yapılan
seçimlerin görsel yöntemle uyuşmadığını, bu ne-
denle görsel yöntemle teyit edilmeyen seçimin
klinik başarısızlıklara neden olabileceğini belirt-
mişlerdir.76 Judeh ve ark. Easyshade ile yapılan
renk ölçümlerinin güvenirliliğinin Vita Classic
skalası ile yapılan görsel ölçüme kıyasla beş kat
daha başarılı bulunduğunu, ancak yine de daha

güvenilir sonuçların enstrümantal yöntemlerin
görsel yöntemlerle kombine edilerek elde edilece-
ğini belirtmişlerdir.35 AlSaleh ve ark. da Easysha-
de’in Vita Classic skalasıyla karşılaştırıldığında
spektrofotometrik renk analizinin daha doğru so-
nuçlar verdiğini bildirmişlerdir.36 3D-Master To-
otguide skalasıyla Easyshade Compact’ı
karşılaştırdığı çalışmalarında Bahannan ile Brow-
ning ve ark cihazla yapılan renk seçiminin daha
başarılı olduğunu; Gomez-Polo ve ark. ise iki yön-
tem arasında farklılıkların olduğunu, ancak en çok
eşleşmenin en önemli renk özelliği olan value-
renk değerinde gözlendiğini belirtmişlerdir.28,77,78

Pimentel ve Tiossi Vita Classical skalasını, Derdi-
lopoulou ve ark. ise Chromascop-Complex skala-
sını SpectroShade Micro spektrofotometresiyle
karşılaştırmış, spektrofotometrenin renk anali-
zinde standardizasyonu sağlayabildiğini, yeniden
üretilebilirliği ve hassasiyetinin daha yüksek ol-
duğunu belirtmişlerdir.79,80

Da Silva ve ark.nın spektrofotometreyle (Crysta-
leye) renk ölçümünün klinik etkinliğini, üç skalanın
kullanıldığı görsel yöntemle karşılaştırdıkları çalış-
mada; spektrofotometre kullanılarak hazırlanan
kronlarda daha iyi renk uyumunun elde edildiği be-
lirtilmiştir.61 Li ve Wang, Vintage Halo renk skala-
sını kullandıkları görsel yöntemi Shade Eye NCC
kolorimetresini kullandıkları enstrümantal metotla
karşılaştırdıklarında, kolorimetre ile daha kolay ve
daha doğru ölçümlerin yapıldığını belirtmişlerdir.81

Klemetti ve ark. da üç farklı skalayı (Vita Lumin Va-
cuum, Vita 3D-Master ve Procera) Shade Eye dental
kolorimetreyle karşılaştırdıklarında renk eğitimi ve
standardizasyonu için kolorimetrenin daha yararlı
olacağını  bildirmişlerdir.82 Lasserre ve ark., Sopro
717 intraoral kamera kullanılarak geliştirilen Sopro
Shade konsepti ile görsel renk tespitinin; geleneksel
görsel yöntemden daha güvenilir olduğunu belirt-
mişlerdir.83

Yapılan çalışmalarda, cihazlar ölçüm hassasiyeti
tekrarlanabilirlik ve güvenirlilik açısından daha
üstün bulunmuştur. Ancak, cihazların kalibrasyon ve
yazılım güncellemeleri gibi gereklilikleri vardır.35 Bu
nedenle görsel yöntemle kombine edilerek kullanıl-
maları önerilmektedir.35,51
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Günümüzde renk konusunda bilimsel çalışma-
larda bir artış yaşanırken, ölçüm ve değerlendir-
melerde de yeni gelişmeler olduğu göze
çarpmaktadır.41 Özellikle ağız içi renk ölçüm ci-
hazları klinik diş hekimliğinin gereksinimlerini
karşılaması amacıyla geliştirilmiştir.51 Görsel
yöntemin tutarsız ve subjektif olması nedeni ile

teknolojik renk seçim sistemleri daha tekrarlana-
bilir ve güvenilir sonuçlar vermektedir. Spektro-
fotometreler detaylı renk analizi sağlayabilir,
fakat kolorimetrelerden daha pahalıdır. Bilimsel
araştırmalarda spektroradyometreler başarılı so-
nuçlar vermektedir. Renk seçimi için tercih edi-
lecek ideal yöntem ise görsel yöntemin
teknolojik sistemlerle desteklenmesiyle elde edil-
mektedir.50

Araştırmacı Cihaz ve skala Gözlemci-örnek sayısı Sonuç

Hugo ve ark. (2005) SpectroShade 342 doğal diş, Cihazla yapılan seçimlerin görsel yöntemle uyuşmadığı, 

ShadeVision 3 gözlemci bu nedenle görsel yöntemle teyit edilmeyen seçimin klinik 

DSG4 başarısızlıklara neden olabileceği vurgulanmıştır.

Vita Classic

Raigrodski ve ark. (2006) Vita Lumin 5 doğal diş Enstrümantal yöntemle üretilen kronların renk uyumunun 

Shade Scan görsel yöntemle üretilenlerden farklı olmadığı, ancak cihazla 

yapılan renk seçiminin daha az vakit aldığı vurgulanmıştır.

Klemetti ve ark. (2006) Shade Eye Ex 4 doğal diş, Üç skala için de tekrarlanabilirlik ve kolorimetreyle eşleşmenin 

Vita Lumin 19 ögrenci gözlemci zayıf bulunduğu, renk eğitimi ve standardizasyonu için 

Vita 3D-Master kolorimetrenin önerildiği bildirilmiştir.

Procera

Derdilopoulou ve ark. (2007) Chromascop 3758 doğal diş, Spektrofotometrenin renk analizinde standardizasyonu 

SpectroShade Micro 2 deneyimli gözlemci sağlayabildiği, yeniden üretilebilirliği ve hassasiyetinin 

daha yüksek olduğu belirtilmiştir

Li ve ark. (2007) Vintage Halo 20 doğal diş Kolorimetre ile daha kolay ve daha doğru ölçümlerin 

Shade Eye NCC yapıldığı belirtilmiştir.

Da Silva ve ark. (2008) Cyrstaleye 36 doğal diş Spektrofotometre kullanılarak hazırlanan kronlarda 

Chromascop daha iyi renk uyumunun elde edildiği belirtilmiştir

Vita 3D-Master

Vita Classical

Yılmaz ve ark. (2008) Shade Eye NCC 10 doğal diş, Kolorimetre ve prostodontistler  tarafından yapılan ölçümlerin 

Vita Classical 5 gözlemci kabul edilebilir seviyede tekrarlanabilirlik gösterdiği bildirilmiştir.

Judeh ve ark. (2009) Vita Classical 9 doğal diş, Spektrofotometreyle yapılan ölçümler beş kat daha başarılı 

Easyshade 9 skala rengi, bulunmuştur. Yazılım güncellemelerinin ve modifikasyonların 

9 gözlemci gerekliliği vurgulanmıştır. Yöntemler kombine edilerek daha 

hassas sonuçların elde edileceği belirtilmiştir.

Browning ve ark. (2009) Easyshade 95 doğal diş, Easyshade ile renk analizinin görsel yönteme göre 

Vita 3D-Master 3 tecrübeli klinisyen daha güvenilir, doğruluk ve hassasiyetinin de gözlemcilerden 

daha yüksek  bulunduğu bildirilmiştir.

Lasserre ve ark. (2011) Ağıziçi kamera (Sopro717) 38 doğal diş, Sopro 717 intraoral kamera kullanılarak geliştirilen Sopro Shade 

Easyshade 3 gözlemci konsepti ile görsel renk tespitinin; geleneksel görsel yöntemden 

Vita 3D-Master daha güvenilir olduğu belirtilmiştir.

Alsaleh ve ark. (2012) Vita Classical 50 doğal diş, Spektrofotometrik renk analizinin görsel yöntemle 

Easyshade 50 öğrenci 3 klinisyen, karşılaştırıldığında daha doğru sonuçlar verdiği bildirilmiştir

Polo ve ark. (2013) Easyshade Compact 1361 doğal diş İki yöntem arasında farklılıkların olduğu, ancak en çok 

Vita 3D-Master eşleşmenin value değerinde gözlendiği bildirilmiştir.

Bahannan (2014) Easyshade Compact 6 yapay diş, Görsel yöntemin birçok faktörden etkilenmesi nedeni ile 

Vita 3D-Master 204 gözlemci tutarsız olduğu, renk ölçüm cihazının daha başarılı 

bulunduğu bildirilmiştir.

Pimentel ve ark. (2014) Vita Classical 30 doğal diş, Enstrümantal yöntemin daha güvenilir ve tekrarlanabilir olduğu, 

SpectroShade Micro 4 gözlemci doğru renk seçimi için önerildiği belirtilmiştir.

TABLO 8: Görsel yöntemle enstrümantal yöntemin karşılaştırıldığı bazı çalışmalar.
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