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POSTUPAK MJERENJA BOJE ZUBA UPORABOM SPEKTROFOTOMETRA

Sazetak

Za dozivljaj boje nuzna je interakcija izmedu triju elemenata: svjetlosti, objekta 1 promatraca.
Boja se opaza zbog apsorpcije i refleksije razli¢itih valnih duljina vidljive svjetlosti (od 380 do
780 nm). Boja zuba jedan je od najvaznijih elemenata uspjeSne estetske restauracije koju
pacijent i njegova okolina prvo primijete. Kako bi se postigli $to bolji rezultati, uspjesniji radovi

1 zadovoljniji pacijenti, koriste se razli¢ite metode odredivanja boje zuba.

Konvencionalne metode mjerenja Siroko su rasprostranjene i najéesée koristene u svakodnevnoj
stomatoloskoj praksi. Temeljene su na vizualnoj tehnici te su stoga i subjektivne. lako imaju
brojne nedostatke i podlozne su utjecaju razli¢itih ¢imbenika, rije¢ je o brzim, jeftinim,

efikasnim 1 uspje$Snim metodama odredivanja boje zuba.

Napredovanjem tehnologije, doslo je i do novih nacina i postupaka mjerenja boje zuba. Javljaju
se digitalne metode koje ukljucuju digitalnu fotografiju, kolorimetar, intraoralni skener te
spektrofotometar. Najveca prednost digitalnih metoda jest njihova objektivnost. U skupini
digitalnih metoda istice se spektrofotometar kao najpreciznija i najtocnija metoda odredivanja

boje zuba.

Spektrofotometar je jednostavan, lak, siguran i prakti€an za uporabu. Sadrzi brojne opcije i
mogucénosti, a razli€iti uvjeti osvjetljenja u prostoriji ne utjecu na njegove rezultate mjerenja.

Olaksava prijenos informacija i komunikaciju s dentalnim laboratorijem.

Digitalizacija je nezaobilazan dio suvremene stomatologije i alat koji uvelike moze pomoci

ispuniti ocekivanja pacijenta.

Kljucne rijeci: boja; boja zuba; metode mjerenja; digitalne metode; spektrofotometar



TOOTH COLOR MEASUREMENT PROCEDURE USING A
SPECTROPHOTOMETER EASYSHADE LITE — CASE REPORT

Summary

The interaction between three elements, the light, the object and the observer is necessary for
the experience of colour. Colour is perceived due to the absorption and reflection of different
wavelengths of visible light (from 380 to 780 nm). Tooth colour is one of the most important
elements of a successful aesthetic restoration, and the first thing the patient and people in his
surroundings notice. To achieve the best possible result, and a more satisfied patient, different

methods of determining the color of teeth are used.

Conventional methods are widespread and most commonly used in everyday dental practice.
They are based on visual technique and are therefore subjective. Although it has many
disadvantages and various factors affect its results, it is a very fast, cheap, efficient and

successful method of determining tooth color.

With the advancement of technology, new ways and procedures for measuring tooth color
have emerged. Digital methods such as digital photography, colorimeter, intraoral scanner and
spectrophotometer have been developed. The biggest advantage of digital methods is their
objectivity. In the group of digital methods, the spectrophotometer stands out as the most

precise and accurate method of determining tooth color.

The spectrophotometer is simple, easy,safe and practical to use. It contains numerous options
and possibilities, and different lighting conditions in the room do not affect its measurement

results. It simplifies the transfer of information and communication with a dental laboratory.

Digitization is an indispensable part of modern dentistry and a tool that can greatly help meet

the patient's expectations.

Key words: color; tooth color; measurement methods; digital methods; spectrophotometer



Popis skracenica

CIE - Commission Internationale de l'Eclairage
K - Kelvinov stupanj

LED - prema light-emitting diode; svjetleCa dioda

UV - ultraljubicasta
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1. UVOD
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Odredivanje boje zuba kljucan je ¢imbenik estetskog uspjeha protetskoga rada. Za pacijente je
boja restauracije jedan od najvaznijih kriterija koji se odmah moze procijeniti (1).

Suvremeni trend u dentalnoj medicini jest imitacija prirode u svim njezinim aspektima. Ne
dopustaju se manjkavosti ni u jednoj od estetskih odrednica: veli¢ini, obliku, teksturi povrSine
te boji restauracije, stoga se odredivanje boje, klasi¢na faza u izradi nadomjeska, ni u kojem
slucaju vise ne banalizira jednostavnim odredivanjem nijanse zuba letimi¢nim pogledom na
kljuc boja. Odredivanje boje u dentalnoj ordinaciji danas je slozen i zahtjevan postupak u kojem
sudjeluju terapeut, dentalni tehnicar i sam pacijent (2).

Vizualno odredivanje boje zuba ovisi o nizu faktora kao §to su percepcija boje promatraca,
ambijentalno osvjetljenje i ambijentalne boje. Boja zuba koja se Cinila dobro uskladenom u
stomatoloskoj ordinaciji, mozda viSe ne zadovoljava kriterije (zahtjeve) na prirodnom dnevnom
svjetlu.

Zahvaljuju¢i uredajima za digitalno mjerenje boje zuba, mogu se nadoknaditi nedostatci
vizualnog, odnosno konvencionalnog odredivanja boje zuba. To ¢ini odredivanje boje zuba
brzim, pouzdanijim, ponovljivim i objektivnijim (1).

U ovom radu poblize ¢emo objasniti metode mjerenja boje zuba, konvencionalne i digitalne.
Svrha rada je prikazati nacin rada spektrofotometra i postupak odredivanja boje zuba putem

istog.

1.1. Parametri boje i opticka svojstva zuba

Vazno je razumjeti §to se podrazumijeva pod pojmom boja. Kada bi se dva fizi¢ki ista zuba
stavila na razliite pozadine, ve¢ina promatraca vidjela bi ih kao zube razlicite boje. Zbog toga
je korisno razlikovati fizicku 1 perceptivnu boju (3). Perceptivna boja je gotovo uvijek ta koja
je od interesa za pacijente (3). Kada govorimo o boji zuba, zapravo govorimo o njegovom tonu
(engl. hue), zasicenosti (engl. chroma) 1 svjetlini (engl. value). Ton je atribut pri kojem zubi
izgledaju npr. crvenije, Zuce ili plavlje, zasi¢enost je atribut pri kojem zubi izgledaju Sarenije,
a svjetlina atribut pri kojem se €ini da reflektiraju vise ili manje svjetla (3). Te parametre uvodi
Munsell 1904. godine 1 mijenja ideje o boji uvodenjem specifikacije i notacije boje. Dodijelio
je numericke vrijednosti parametrima boje ukljucuju¢i fizicke uzorke za odredivanje boje
objekta. Osim Munsellovog sustava boja, drugi sustav koji je u najéescoj uporabi je
Commission Internationale de [I'Eclairage (CIE) (the International Commission on

Illumination) sustav boja. U navedenom sustavu koriste se tri koordinate (L, a, b) za detekciju
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boje u prostoru boja sistematiziranom odredivanjem izvora svjetlosti, objekta i promatraca.
L* koordinata predstavlja svjetlinu objekta, vrijednost a * predstavlja crveno-zelenu zasic¢enost
boje, a vrijednost b * Zuto-plavu zasi¢enost boje. Sustav boja temeljen je na teoriji
komplementarnih boja koja govori da dvije boje ne mogu istovremeno biti crvena i zelena
odnosno Zuta i1 plava. Prema CIELab sustavu sve boje u prirodi dobivaju se mjeSavinom triju

osnovnih boja: crvene, plave i zelene, a sve su ostale boje njihova mjesavina (4).

Na boju zuba, odnosno gore navedene osobine boje, utjecu i1 opticka svojstva zuba. To su
flourescencija, opalescencija i1 translucencija. Flourescencija nastaje kada caklina i dentin
apsorbiraju energiju UV svjetlosti koja se nalazi izvan vidljivog spektra ljudskog oka, a
emitiraju svjetlosnu energiju u vidljivom dijelu spektra. Efekt opalescencije najvise je vidljiv u
incizalnoj tre¢ini zuba jer tamo dentin u podlozi ne utjece na boju zuba. Kod istog materijala
vidljiva je razlika u boji kada se svjetlost od njega odbija i kada svjetlost kroz njega prolazi (5).
Svjetlost koja se reflektira daje plaviCast sjaj zubu, dok svjetlost koja se propusta daje
narancastu boju (6). Translucencija je vrlo izrazeno svojstvo cakline (5). Zbog dvofazne
strukture cakline (caklinske prizme i matrica) svjetlosne se zrake razliCito prelamaju i
reflektiraju (2). Svjetlosne zrake padaju na povrSinu materijala koji jedan dio zraka propusta, a
drugi dio svjetlosti istovremeno reflektira s povrsine, dok se manji dio zraka rasprSi unutar
materijala (5). Zbog toga nastaje translucentni ucinak i postize se dubina boje (2).

Transparencija predstavlja najvisi stupanj translucencije, dok opacitet onaj najmanji (5).

Na boju zuba utjecu sastav, struktura, vitalnost i gustoca zubnog tkiva, a svaka mehanicka,
kemijska ili bioloska promjena tvrdoga zubnog tkiva mijenja boju zuba (5). Naime, boja
svakoga pojedinog zuba varira od cervikalnog do incizalnog dijela ovisno o njegovoj strukturi,
pa tako 1 svaka skupina zuba u svakoj ¢eljusti zbog raznolikosti u gradi i oblika ima drugaciju
boju. Primjerice, gingivni dijelovi zuba s tanjom caklinom kroz koju se prozire dentin doimaju
se zasi¢enijima, srediSnji dijelovi zbog debljeg sloja cakline izgledaju svjetlije, a incizalna
tre¢ina gradena od transparentne cakline zbog utjecaja okoline moze izgledati tamnije.

Spol i dob takoder utjecu na boju zuba, zajedno s raznim vanjskim i unutarnjim ¢imbenicima
kao Sto su sistemske bolesti, trauma, karijes, puSenje, loSa oralna higijena, primjena odredenih
skupina lijekova te konzumacija odredene hrane i pica (7).

Boja zuba sloZen je fenomen na koji utje€u mnogobrojni ¢imbenici, a ljudsko oko i mozak su
oni koji utje¢u na cjelokupnu percepciju boje zuba (8). Raznolikost, polikromatska priroda 1

individualnost boje svakoga pojedina¢nog zuba izazov je stomatologu pri provodenju razlicitih
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zahvata u usnoj Supljini (7). Sva navedena svojstva boje zuba imaju veliki utjecaj te ih treba

pazljivo razmotriti kada su potrebne visokoestetske restauracije (6).

1.2. Odredivanje boje zuba
Postupak odredivanja boje zuba implementiran je u svakodnevni rad stomatologa. Koristi se pri
izradi restaurativnih i protetskih radova kao $to su kompozitni ispuni, onlaji, inlaji, overlaji,
ljuske, krunice, mostovi i proteze. Takoder, pri postavljanju indikacija i pracenju uspjeha
izbjeljivanja zuba (7). Koristi se 1 za procjenu klinickih ishoda niza stomatoloskih zahvata
ukljucujuéi avulziju i replantaciju (3).
Dok se nekada boja restauracija najces¢e odredivala pomoc¢u konvencionalne monokromatske

karte boja, danas je opce prihvac¢eno da je stvarna boja daleko sloZenija od toga (6).

1.2.1. Konvencionalno odredivanje boje zuba

Vizualne metode odredivanja boje zuba koriste fizicke reference, odnosno kljuceve boja za
procjenu nijanse zuba, odnosno restauracije. Klju¢ boja drzi se paralelno sa zubima te se odabire
boja koja najbolje odgovara boji zuba (Slika 3.). Boja bi se trebala odrediti unutar 5 — 7 sekundi
zbog problema zamora oka. (9) TeSkoce nastaju i zbog metamerizma, pojave razlicite
percepcije iste boje zbog razlicite osvijetljenosti (2). Stoga treba voditi ratuna o osvjetljenju
ordinacije. Idealno bi bilo dnevno svjetlo ili, alternativno, fluorescentne cijevi kalibrirati na
6500 K $to je najblize temperaturi dnevne svjetlosti. Takoder, boju treba odrediti na pocetku
posjeta, prije bilo kakvih intervencija koje bi mogle isuSiti zub i1 tako utjecati na boju.
Pacijenticama se treba ukloniti ruz sa usana zbog uklanjanja ometajuéih ¢imbenika. Sifra
odabrane boje se zatim biljeZi 1 Salje dentalnom tehnicaru (9). Klju€evi boja trebaju posjedovati
specificne karakteristike kao S$to su pravilna raspodjela u prostoru boja, racionalno slaganje
boja, jednostavna manipulacija te prihvatljiva to¢nost i preciznost (4).

Neki od najcesce koriStenih kljuCeva boja su Vita Classical (Vita Zahnfabrik) 1 Chromascop
(Ivoclar Vivadent). Unato¢ tome, samo 6 % populacije posjeduje jednu od 16 boja u Vita
Classical kljucu boja (Slika 1., Slika 2.), §to znaci da se u ostalim slu¢ajevima radi o najslicnijoj

boji. To uvelike otezava rad stomatologa 1 dentalnog tehnicara (7).
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Slika 1. Distribucija boja u Vita Classical A1-D4 kljucu prema nijansi (Al — A4
(crvenkasto-smeckasta), B1 — B4 (crvenkasto-zuc¢kasta), C1 — C4 (sivkaste nijanse), D2 — D4

(crvenkasto-siva). Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢-Zlatarié.

Slika 2. Distribucija boja u Vita Classical klju¢u prema nijansi. Preuzeto s dopustenjem

autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovié¢-Zlatari¢.
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Slika 3. Odredivanje boje zuba pomocu Vita Classical kljuca boja, boja A1 odgovara boji

promatranog zuba. Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢-Zlatarié.

Noviji 1 unaprijedeni sustav vizualnog odredivanja boje zuba je VITA 3D Master linearni kljuc
boja. Postupak izgleda tako da se najprije odredi stupanj svijetlosti od 0 do 5 koji najbolje
odgovara promatranom zubu koriste¢i tamnosivu plocicu klju¢a boja. Na temelju odabira
svjetline uzima se odgovaraju¢a VITA Chroma/Hueguide (0/1, 2, 3, 4 ili 5) siva plocica za
odredivanje odgovarajuéeg tona i zasi¢enosti. Sastoji se od 26 prirodnih i sustavno rasporedenih

boja zuba i tri dodatne boje za izbjeljivanje zubi (10).

Tocnost i preciznost vizualne metode ovisi o brojnim ¢imbenicima koji mogu utjecati na
rezultate mjerenja. Najvaznija su svojstva/ograni¢enja klju¢a boja, sposobnost/iskustvo
promatraca pri uskladivanju boja i izvor svjetla (4). Tu je jo$ i nacin i kut promatranja zuba,
boja odje¢e 1 Sminke koju nosi pacijent, prethodno izlaganje oka odredenoj boji te sama
percepcija boje koja predstavlja zbroj fizioloskog i1 psiholoskog odgovora na podrazaj.
Nepredvidljivost, nepouzdanost i subjektivnost problemi su vizualnog odredivanja boje zuba,

no ipak se najcesce koristi u svakodnevnoj praksi (7, 9).

1.2.2. Digitalne metode mjerenja
Od 1990. razvijeni su brojni digitalni instrumenti za odabir boje zuba ukljucujuci digitalnu
kameru, kolorimetar, spektrofotometar 1 intraoralni skener. Uredaj za mjerenje boje zuba trebao
bi zadovoljavati odredene zahtjeve kao Sto su jednostavno upravljanje, brzo mjerenje,
prihvatljiv radni vijek, odgovarajuéi izvor svjetlosti, razumna cijena i prije svega tocnost i

preciznost. Opcenito, digitalne metode minimiziraju subjektivnost mjerenja (4).
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1.2.2.1. Digitalni fotoaparati i mjerenje boje
Digitalna fotografija definitivno je promijenila stomatoloSku praksu. Fotografije prikazuju
portret pacijenta i usne Supljine, informiraju i educiraju pacijenta te pomazu pacijentovom
prihvacanju tretmana, sluze za komunikaciju, kao dokumenti, pomazu pri odabiru boje i
usporeduju intraoralna stanja prije i poslije tretmana.
Uporaba digitalnih fotoaparata savjetuje se za odabir boje zuba. Fotografije se mogu koristiti
za prijenos informacija kao Sto su distribucija boje, morfologija i povrSinska tekstura zuba.
Takoder, prednost moze biti spoj fotoaparata i kljuc¢a boja snimljenog neposredno pored zuba
od interesa.
Intraoralne kamere mogu se koristiti za smanjenje faktora koji utjecu na rezultat fotografije
snimljene ekstraoralnom kamerom. Intraoralne kamere mogu eliminirati ambijentalno
osvjetljenje, nefiksiranu udaljenost izmedu kamere i1 objekta, postavke uredaja, svjetlosne
senzore i procesiranje fotografije. KoriStenje intraoralne digitalne kamere uz softver moze
poboljsati to¢nost fotografskih mjerenja boja.
Jos jedno sredstvo za digitalnu fotografiju je pametni telefon. Njegove prednosti su u bezi¢noj
komunikaciji 1 povezivanju, fotografiji visoke rezolucije, obogacenoj funkcionalnosti i
mogucnosti vie softverskih aplikacija. Fotografije fotografirane pametnim telefonom mogu se
koristiti kao reference za uskladivanje nijanse, medutim, odredeni faktori mogu utjecati na boju
fotografija kao 1 kod ekstraoralne digitalne kamere.
Takoder, dostupni su razliCiti softverski programi za mjerenje i analizu boje digitalnih
fotografija kao Sto su ClearMatch (Clarity Dental, Salt Lake City, UT) 1 Adobe Photoshop
(Adobe Inc., San Jose, CA). Softver, koji je kompatibilan s digitalnom kamerom, mora biti

instaliran na rac¢unalo 1 na taj se nacin koristiti za uskladivanje zubnih boja (4).

1.2.2.2. Kolorimetar
Kolorimetar je opticki uredaj koji mozZe ocitati vidljivi spektar koriste¢i filtrirane fotodetektore.
Uvedeni su kako bi pomogli pri odredivanju boje zuba. Ovi uredaji su jednostavni za uporabu
i cjenovno prihvatljivi, analiziraju reflektirajuc¢e svijetlo, prikupljaju podatke, pretvaraju
podatke u parametre boja 1 specificiraju boju zuba. Kako vizualne metode ne mogu

kvantificirati boju, kolorimetri podizu to¢nost smanjenjem pogreske (4).
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1.2.2.3. Intraoralni skener
Intraoralni skener prvotno je namijenjen uzimanju digitalnog otiska, no nekima je dodana
moguénost mjerenja boje zuba. Alat koristi kameru visoke rezolucije uklju¢enu u ru¢ni digitalni
skener. Nakon skeniranja zuba LED svjetlom, boja zuba se procjenjuje softverski i prikazuje
prema VITA kljucu boja, a ne prema parametrima boje. Odabrana boja i digitalni otisak koriste

se za izradu restauracije (4).

1.2.2.4. Spektrofotometar
Spektrofotometri se smatraju najto¢nijim, najfleksibilnijim i1 najkorisnijim uredajima za
odredivanje boje u stomatologiji. Njima se moze izmjeriti koli¢ina svjetlosne energije koja se
odbija od objekta u razmacima od 1 do 25 nm duz vidljivog spektra. Istrazivanja govore da je,
u usporedbi s konvencionalnim odredivanjem boje zuba, 33 % tocniji i ¢ak 93,3 % objektivniji
u odredivanju boje zuba (11). Ovi digitalni instrumenti procjenjuju boju prirodnog zuba bez
utjecaja vanjskog osvjetljenja te ih novije generacije mogu koristiti i za odredivanje
translucencije keramickih materijala (7). Spektrofotometri mogu biti klasificirani na temelju
svoje mjerne geometrije u dvije skupine: mjerenje cijele povrSine zuba i tockasto mjerenje.
Mjerenja boja pretvaraju se u odgovarajucu nijansu u klju¢u boja. U usporedbi s drugim
uredajima za mjerenje boje, spektrofotometar pokazuje veéu tocnost s duljim radnim vijekom
bez osjetljivosti na metamerizam objekta predstavljaju¢i najprikladnija mjerenja boje zuba u
danasnje vrijeme. Medutim, treba paziti na ¢imbenike koji utjeCu na spektrofotometrijska
mjerenja ukljucujuéi ispravno centriranje, polozaj i usmjerenje mjerne sonde, performanse

softvera i veliCinu povrSine koja se mjeri (4) .
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2. PRIKAZ SLUCAJA
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Prikazat ¢e se postupak mjerenja boje prednjih zuba VITA Easyshade LITE spektrofotometrom
(Slika 1. — Slika 8.). Spektrofotometar omogucuje brzo i precizno odredivanje boje prirodnih
zuba pomocu jednog klika. Kompaktan i jednostavan dizajn ¢ine ga prakti¢nim alatom za
odredivanje boje zuba koriste¢i referentne vrijednosti VITA Classical A1 — D4 kljuca boja i
VITA 3D-Master sustava (12). Mjerenja ¢e se usporediti i s mjerenjima VITA Easyshade V
spektrofotometrom (Slika 9., Slika 10.).

Slika 4. VITA Easyshade LITE na plocici za kalibriranje

10
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QIREasY shade® LiT¢

Slika 5. VITA Easyshade LITE na plocici za kalibriranje

Slika 6. VITA Easyshade LITE

11
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Slika 7. VITA Easyshade LITE, mjerna sonda

Slika 8. VITA Easyshade LITE, ekran za prikaz

12
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Slika 9. VITA Easyshade V na ploc€ici za kalibraciju. Preuzeto s dopustenjem autora

prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢-Zlataric.

Slika 10. Mjerne sonde VITA Easyshade V (lijevo) i VITA Easyshade LITE (desno)

13
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2.1. Mjerenje boje zuba 11

Kako bi se uredaj upalio, treba nekoliko sekundi pritisnuti gumb za mjerenje da bi se pojavio
pocetni zaslon s informacijama o sustavima boja. Uredaj je prije upotrebe potrebno kalibrirati
1 zastititi mjernu sondu jednokratnim plasticnim nastavcima koji sprje€avaju prijenos infekcije.
Kada je uredaj uklju€en i na plocici za kalibriranje, prepoznaje kalibracijski blok i automatski

izvodi kalibraciju (white balance).

Prije pocetka mjerenja pacijent treba biti u stabilnom i uspravnom polozaju s glavom
naslonjenom na naslon za glavu radi stabilizacije kako bi se postigla to€nost mjerenja. Za
mjerenje osnovne boje zuba uredaj se pozicionira u sredi$njoj regiji zuba (Slika 11.). Mjerna
sonda se postavi na podru¢je cakline s podleze¢im dentinom, centralno od cervikalnog
podrucja. Takoder, treba paziti da mjerna sonda lezi §to ravnije moguce na povrsini zuba i da
ga jednakomjerno dodiruje (Slika 12.). Za analizu mjerenja vazno je naglasiti da mjera¢ mjeri

boju na dubini od 1.4 mm (u dentinu) (7).

N

Slika 11. Prikaz mjerenja boje zuba 11

14
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Slika 12. Mjerenje boje zuba 11

Na Slici 13. prikazani su rezultati mjerenja boje zuba 11 VITA Easyshade LITE
spektrofotometrom. Gornji red prikazuje rezultate mjerenja u VITA 3D Master sustavu, a donji
red u VITA Classical sustavu.

Koristeci princip semafora, VITA Easyshade LITE prikazuje koliko precizno izmjerena boja
zuba odgovara VITA 3D Master odnosno VITA Classical sustavu. Stupanj podudaranja
simbolizira zelena, zuta ili crvena pozadina. U slucaju zuba 11, izmjerena boja zuba ne odstupa
od prikazane boje u VITA 3D Master sustavu. Izmjerena boja ima jasno prepoznatljivu razliku
u odnosu na prikazanu vrijednost u VITA Classical sustavu, na $§to nam ukazuje crvena
pozadina. Iz boje trokuta moZe se re¢i je li mjereni zub svjetliji ili tamniji odnosno viSe
crvenkast ili Zuc¢kast od izmjerene nijanse. Lijevi trokut prikazuje odstupanje svjetline. Ako je
trokut bijeli, kao u ovom sluc¢aju, izmjereni zub je svjetliji od prikazane vrijednosti boje. Ako
je trokut crni, izmjereni zub je tamniji od izmjerene boje. Desni trokut prikazuje odstupanje
nijanse. Ako je trokut zut, kao u ovom slucaju, izmjereni zub ima vise zuckastu nijansu od
prikazane izmjerene vrijednosti. Ako je trokut crven, izmjereni zub je viSe crvenkast od
prikazane vrijednosti. Izmjerena vrijednost moze biti prikazana i na Zutoj pozadini §to znaci da
postoji uocljiva, ali prihvatljiva razlika boje zuba od navedene izmjerene vrijednosti. U tom
slucaju, pored boje koja najvise odgovara boji zuba, bit ¢e prikazana i druga najbolje podudarna

boja. U 3D Master sustavu mijeSanjem tih dviju nijansi u omjeru 1:1 moze se posti¢i savrSeno

15
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podudaranje i estetski prihvatljiv rezultat (Tablica 1.,2.,3.), Sto u VITA Classical sustavu nije

slucaj.

Slika 13. Prikaz rezultata mjerenja boje zuba 11 VITA Easyshade LITE spektrofotometrom

U dolje prikazanim tablicama navedeno je 29 boja VITA 3D Master sustava te 52 boje koje se

mogu dobiti jednakom mjeSavinom odgovarajuc¢ih boja 3D Master sustava (10).

Tablica 1. M NIJANSE

0M1 | 0.5M1 M1 | 1.5M1 | 2M1 | 25MI1 |3M1 |3.5M1 | 4M1 | 45M1 | SM1
OML.5 | 0.5M1.5 | IM1.5 | 1.5M1.5 | 2M1.5 | 2.5M1.5 | 3M1.5 | 3.5M1.5 | 4M1.5 | 4.5M1.5 | 5M1.5
oM2 |05M2 | 1M2 | 15M2 |[2M2 |25M2 |3M2 |35M2 |4M2 |45M2 | 5M2
OM2.5 | 0.5M2.5 1.5M2.5 | 2M2.5 | 2.5M2.5 | 3M2.5 | 3.5M2.5 | 4M2.5 | 4.5M2.5 | 5SM2.5
0M3 2M3 | 25M3 |3M3 | 35M3 | 4M3 | 45M3 | 5M3
Tablica 2. L NIJANSE

2L.1.5 2.5L1.5 3L1.5 3.5L1.5 41.1.5

212 2.5L2 3L2 3.5L2 412

2L2.5 2.5L2.5 3L2.5 3.5L2.5 41.2.5

16
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Tablica 3. R NIJANSE

2R1.5 2.5R1.5 3R1.5 3.5R1.5 4R1.5
2R2 2.5R2 3R2 3.5R2 4R2
2R2.5 2.5R2.5 3R2.5 3.5R2.5 4R2.5

Slika 14. prikazuje rezultate mjerenja boje zuba 11 VITA Easyshade LITE 1 VITA Easyshade

V spektrofotometrom. Kod VITA Easyshade V spektrofotometra lijevo je prikazan rezultat

mjerenja u VITA 3D Master sustavu, a desno u VITA Classical sustavu. Takoder, ispod

izmjerene boje po principu semafora prikazano je koliko precizno izmjerena boja odgovara

odredenom VITA sustavu. Ukoliko izmjerena nijansa nije oznacena zelenom bojom, pritiskom

na izmjerenu boju prikazu se precizne upute kako postici estetski prihvatljivo rjeSenje odnosno

koordinate boje (VITA 3D Master sustav) ili graficki prikaz odstupanja nijanse (VITA

Classical sustav).

Slika 14. Usporedba rezultata mjerenja boje zuba 11 VITA Easyshade V (lijevo) 1 VITA

Easyshade LITE (desno) spektrofotometrom

17
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2.2. Mjerenje boje zuba 21

Slika 15. prikazuje pozicioniranje mjerne sonde pri mjerenju boje zuba 21.

Slika 15. Mjerenje boje zuba 21
Na Slici 16. prikazani su rezultati mjerenja boje zuba 21 VITA FEasyshade LITE
spektrofotometrom. Gornji red prikazuje odgovarajucu boju u VITA 3D Master sustavu, donji
red prikazuje boju u VITA Classical sustavu, no stvarna boja zuba je tamnije i crvenkastije

nijanse od prikazane izmjerene vrijednosti.

Slika 16. Rezultati mjerenja boje zuba 21 VITA Easyshade LITE spektrofotometrom

18
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Na Slici 17. vidimo usporedbu rezultata mjerenja boje zuba 21 VITA Easyshade V (lijevo) i
VITA Easyshade LITE (desno) spektrofotometrom.

Izmjerena je razliCita nijansa u VITA 3D Master sustavu, no obje su oznacene zelenom bojom,
Sto znaci da obje izmjerene boje odgovaraju boji zuba. To se moze objasniti polikromatskom
prirodom zuba te nemoguénoscu da se oba spektrofotometra primjene na identi¢nom poloZaju

na zubu.

Slika 17. Usporedba rezultata mjerenja boje zuba 21 VITA Easyshade V (lijevo) i VITA
Easyshade LITE (desno) spektrofotometrom

2.3. Mjerenje boje zuba 12

Mjerenje boje zuba i rezultati mjerenja prikazani su na slikama 18. 1 19. Boja zuba odgovara
izmjerenoj vrijednosti u VITA 3D Master sustavu dok je u VITA Classical sustavu boja zuba
tamnija 1 crvenkastije nijanse od izmjerene vrijednosti. Usporedbom rezultata dvaju

spektrofotometra (Slika 20.) dobivene su razliCite vrijednosti u VITA Classical sustavu, no obje

19
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su oznacene crvenom bojom §to znaci da boja zuba ima jasno prepoznatljivo odstupanje od

izmjerene vrijednosti te boju treba dodatno prilagoditi i podesiti.

Slika 18. Mjerenje boje zuba 12

Slika 19. Rezultati mjerenja boje zuba 12 VITA Easyshade LITE spektrofotometrom

20
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Slika 20. Usporedba rezultata mjerenja boje zuba 12 VITA Easyshade V (lijevo) i VITA
Easyshade LITE (desno) spektrofotometrom

2.4. Mjerenje boje zuba 22

Na slici 21. prikazano je mjerenje boje zuba 22 VITA Easyshade LITE spektrofotometrom.
Mjerenje je pokazalo da boja zuba odgovara izmjerenoj boji zuba u VITA 3D Master sustavu,
a od izmjerene boje u VITA Classical sustavu boja zuba je tamnija i crvenkastije nijanse (Slika
22.). Kada se usporede rezultati mjerenja s rezultatima VITA Easyshade V spektrofotometra
dobivene su razli€ite vrijednosti u VITA Classical sustavu, no obje su oznaene crvenom bojom
Sto znaci da boja zuba ima jasno prepoznatljivo odstupanje od izmjerene vrijednosti te boju

treba dodatno prilagoditi i1 podesiti (Slika 23.)

21
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-

Slika 21. Mjerenje boje zuba 22

Slika 22. Rezultati mjerenja boje zuba 22
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Slika 23. Usporedba rezultata mjerenja boje zuba 22 VITA Easyshade V (lijevo) i VITA
Easyshade LITE (desno) spektrofotometrom

23
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3. RASPRAVA
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Za napredak 1 povecanje preciznosti u odredivanju boje, treba uloziti veliku koli¢inu truda i
napora kako bi se napravio pomak sa subjektivnih vizualnih metoda prema objektivnim
digitalnim metodama odredivanja boje. Na temelju postojeée literature, digitalne metode
pokazuju vecu tocnost i1 preciznost u usporedbi s vizualnim metodama, medutim, preciznost
digitalnih metoda treba unaprijediti kako bi se postigli idealni rezultati mjerenja boje. Takoder,
dentalni spektrofotometri pokazuju najvecu to¢nost i preciznost u usporedbi s drugim

metodama mjerenja boje (4).
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4. ZAKLJUCAK
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UnatoC¢ razvoju metoda odabira zubne boje, izbor boje jo§ uvijek predstavlja izazov za
stomatologe koji utjece na estetske rezultate. Boja zuba i promjene u boji zuba izrazito su vazne
kako stomatoloskim stru¢njacima, tako i pacijentima. Sve su veca ocekivanja i zahtjevi
pacijenata koji se napretkom i digitalizacijom stomatologije mogu ispuniti na predvidiv i
uspjesan nacin. Spektrofotometar je jedan od alata koji uvelike u tome moze pomoci, kako
stomatologu, tako i dentalnom tehnicaru i njihovoj medusobnoj komunikaciji. Svakako su
potrebne daljnje studije i istrazivanja za rjeSavanje nedostataka digitalnih uredaja i poboljsanje
njihove tocnosti i preciznosti kako bi se vizualne metode u buducnosti u potpunosti zamijenile

digitalnim (4).
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