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Nastavni tekst pod naslovom Postupci odredivanja prirodne boje zuba, autora prof. dr. sc.
Dubravke Knezovi¢ Zlatari¢ pozitivno je ocijenjen 26.03.2020. od strane Povjerenstva za

vrednovanje nastavnog teksta u sastavu:

1. prof.dr.sc. Silvana Juki¢ Krmek
2. prof.dr.sc. Hrvoje Juri¢

3. prof.dr.sc. Ivone Uhac

1 kao takav ispunjava uvjete da postane nastavni materijal te se objavljuje na mreznim
stranicama Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu za potrebe nastave iz predmeta

Osnove estetike u dentalnoj medicini.
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1. Prirodna boja zuba

Opcenito, boja koju svakodnevno primjecujemo u prirodi predstavlja fenomen nase vizualne
percepcije jer oko reagira na svjetlost koja prolazi kroz objekt promatranja, resorbira se ili
odbija o njega (1).

Pri promatranju prirodnog zuba uo¢avamo njegovu boju koja predstavlja kombinaciju svjetlosti
koja se odbija od povrsSine njegove cakline i one koja se rasprsuje ili odbija od povrsine cakline
i dentina (2). Boja nekog zuba nije konstantna i mijenja se pod utjecajem raznih ¢imbenika, od
kojih se najceS¢e spominju spol i dob jer Zene dokazano imaju nesto svjetlije zube od
muskaraca, a starenjem zubi postaju tamnije zuti i njihova nijansa prelazi u crvenije tonove

(3,4).

2. Parametri boje prirodnog zuba

Kada govorimo o boji nekog objekta, pa i zuba, najces¢e spominjemo da je on bijele, Zute ili
neke druge boje, ali to je vrlo povrs$na i za dentalnog tehnicara nedovoljna informacija. Da
bismo se izrazili preciznije, potrebno je poznavati tri osnovna parametra boje — svjetlinu (eng.
lighthess), stupanj njezine zasi¢enosti (eng. chroma) i nijansu (eng. hue).

Ako kazemo da je neki zub zute boje, mi zapravo spominjemo njegovu nijansu, odnosno
osnovni ton boje, ali ona moze biti svjetlija ili tamnija (razlicite svjetline) te bljeda ili
intenzivnija (razli¢itog stupnja zasi¢enosti) (5).

Vazno je napomenuti da nemaju svi prirodni zubi pacijenta istu boju. Naime, boja svakog
pojedinog zuba varira ovisno o strukturi zuba pa tako gingivni dijelovi s tanjom caklinom, kroz
koju se prozire dentin, imaju zasi¢eniju boju, sredisnji dijelovi u usporedbi s gingivnim doimlju
se zbog debljeg sloja cakline svjetlijima, dok su incizalni dijelovi gradeni iskljuc¢ivo od
caklinske zubne strukture vrlo transparenti te zbog utjecaja boje okoline mogu izgledati
tamnijima (6).

Jednako tako valja imati na umu da svaka skupina zuba u svakoj Celjusti zbog svoje grade i
razli¢itog oblika te debljine tvrdih zubnih tkiva takoder ima razli¢itu boju. Dok su donji
sjekuti¢i i distalni zubi sli¢nije boje, o¢njaci su u obje Celjusti tamniji i posjeduju nijansu iz
Zuto-crvenog spektra, gornji su srediSnji sjekutici svjetliji i njihova se nijansa krece u plavo-

zelenom
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spektru, a donji su srediS$nji sjekuti¢i najsvjetliji zubi u obje celjusti i takoder su u plavo-

zelenom spektru (7).

Naravno, osim spola i dobi, na boju prirodnih zuba tijekom godina mogu utjecati razni unutarnji
1 vanjski ¢imbenici poput raznih sistemskih bolesti (hiperbilirubinemija, porfirija, genetski
poremecaji), primjena odredenih skupina lijekova, trauma, karijes, pusenje, loSa higijena te
konzumacija odredene hrane i pic¢a (8, 9).

Raznolikost boje pojedinacnog zuba, ali i odredenih skupina zuba, pridonosi individualnosti
svakog pacijenta te predstavlja izazov stomatologu pri provodenju razlicitih zahvata u usnoj
Supljini pri kojima je, osim promjene oblika i poloZaja, potrebno promijeniti i boju zuba (slika

1).

Slika 1. Razli¢iti primjeri boje zuba pacijenata.

3. Vaznost pravilnog odredivanja boje zuba

Stomatolozi se svakodnevno susre¢u s postupkom odredivanja boje zuba. Implementiran je pri

postavljanju indikacija 1 pra¢enju napretka izbjeljivanja zuba, pri izradi kompozitnih ispuna

6
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te razliCitih protetskih nadomjestaka - od inleja, onleja i overleja, ljusaka, krunica, mostova,
djelomicnih proteza pa sve do potpunih proteza.

Pritom je vazno naglasiti da su boja zuba te zavrS$ni izgled stomatoloskih zahvata osim
stomatologu i dentalnom tehnic¢aru vrlo vazni i pacijentu te da oni vrlo ¢esto sudjeluju u
zajedni¢kom kreiranju buduce boje nadomjestka. (10-12). Stoga je vrlo vazan oprez pri
provodenju ovoga postupka jer postoji razlika u klinickoj 1 pacijentovoj procjeni estetskih
parametara boje, odnosno laici vrlo ¢esto boju svojih zuba ocjenjuju tamnijom od one kojom
ju ocjenjuju stomatolozi, a pokazalo se i da su Zene mnogo preciznije u odredivanju boje u
usporedbi s muskarcima (13, 14).

Pojacana potreba za $to preciznijim oponaSanjem prirodne boje zuba potice dentalnu industriju
ne samo na kontinuirano podizanje ljestvice u pogledu proizvodnje kvalitetnijih stomatoloskih
materijala nego i i tehnologije same procjene boje. U tom smislu razvijene su razli¢ite tehnike

procjene prirodne boje zuba, od vizualnih do digitalnih.

4. Vizualne metode odredivanja boje zuba

Rije¢ je o subjektivnom postupku koristenjem razli¢itih kljuceva boja. Stomatolog pritom
usporeduje boju prirodnog pacijentova zuba s ponudenim primjercima boja u klju¢u. Medutim,
tijekom opisanog postupka postoji velik broj cimbenika koji mogu utjecati na rezultat mjerenja.
Rijec je o vrsti osvjetljenja okoline (zlatnim standardom smatra se temperatura svjetlosti od
5500 — 6500 K), nacina i kuta promatranja pacijentova zuba i ponudenog primjerka boje iz
kljuca, boji odjece koju nose 1 pacijent 1 stomatolog, Sminke te nacina na koji stomatolog
promatra boju, poput prethodnog izlaganja oka odredenoj boji te problema koji proizlaze iz
metamerizma (sposobnost viSe materijala razliCitih boja da pod odredenim svjetlosnim
uvjetima izgledaju iste boje) (15-17). Osim nabrojenih, tu su jo§ i zamor oka i starost
promatraca, problemi daltonizma te distribucija boje u kljuc¢u (18-23). Kako bi se izbjeglo
moguce pojavljivanje zamora oka, boju je vizualnom metodom potrebno odrediti unutar 5 do 7
sekundi, $to predstavlja velik problem stomatolozima (24).

Jedan od opcenito najcesce koriStenih kljueva boja je VITA Classical A1-D4 klju¢ i vecina
kompozitnih 1 keramickih materijala na trziStu posjeduje upravo tih 16 boja (25).

Njegova se osnovna karakteristika ocCituje u distribuciji boje prema 4 nijanse: A (crveno-

smede), B (crvenozute), C (sive) i D (crvenosive) unutar kojih su svjetlina i zasi¢enost kao
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Obrnuto proporcionalni parametri poslozene od najsvjetlijh i najmanje zasienih do

najtamnijih 1 najzasicenijih (slika 2) (26).

» JYYYYYYYY.

Slika 2. Distribucija boja u VITA Classical A1-D4 klju¢u prema nijansi

Medutim, ova distribucija boja otezava postupak odredivanja boje jer ljudsko oko posjeduje
samo priblizno 6 do 7 milijuna ¢unji¢a koji raspoznaju razliku u nijansi (26). Istodobno se u
oku promatraca nalazi vise od 120 milijuna $tapica za raspoznavanje razlike u svjetlini, $to

znaci

Slika 3. Distribucija boja u VITA Classical A1-D4 klju¢u prema svjetlini



Dubravka Knezovi¢ Zlatari¢, Postupci odredivanja prirodne boje zuba

da ljudsko oko puno bolje raspoznaje razliku izmedu svijetlog 1 tamnog objekta od osnovnoga
tona zute ili npr. narancaste boje (26). Stoga se, da bi se ubrzao 1 pojednostavio postupak
odredivanja boje prirodnog zuba, predlaze VITA Classical A1-D4 klju¢ posloziti prema
svjetlini (slika 3) (26).

Postupak odredivanja boje klju¢em poslozenim prema svjetlini moguce je potom provesti puno
brze jer se po sistemu selekcije od najsvjetlije boje u kljucu prema tamnijima odabire ona koja

najbolje odgovara boji promatranog zuba. U slucaju pacijentice na slici 4 rije¢ je o Al boji.

Slika 4. Postupak odredivanja boje prirodnog zuba VITA Classical A1-D4 klju¢em boja
poslozenim prema svjetlini. a - B1 boja svjetlija je od promatranoga zuba; b - Al boja
odgovara boji promatranoga zuba; ¢ - B2 boja tamnija je od promatranoga zuba.

Premda je VITA Classical A1-D4 jo§ u samom vrhu ljestvice najkoristenijih klju¢eva boja, uz

njega se vezu 1 neki problemi. Naime, samo 6% populacije posjeduje jednu od
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16 boja u kljucu, Sto znaci da je kod svih ostalih rije¢ o najsli¢nijoj boji iz kljuca, Sto otezava
rad dentalnom tehnicaru (27). Razlog je u €injenici §to je razvijen prije gotovo 100 godina i to
empirijski, bez sistematskog znanstvenog pristupa (27).

Iz tog je razloga prije nesto vise od dvadeset godina, razvijen potpuno novi te unaprijeden
sustav 3D Master linearnog kljuca boja prilagoden bas za stomatologe (27). Boje koje se u
njemu nalaze sistematski su rasporedene i1 dizajnirane da izbjegnu probleme s prethodnim
klju¢em te kreirane tako da izmedu njih uvijek postoji jednak raspon, Sto omogucuje
jednostavniju procjenu (27). Rije¢ je o postupku pri kojem se prvo odreduje svjetlina kao
najuocljiviji parametar boje (27). Zbog toga je to€niji 1 osigurava brzi postupak (28).

Sastoji se od Sest ploc¢ica na kojima se nalazi odreden broj zuba, Sto takoder ubrzava postupak,
ali istodobno sprje¢ava zamor oka jer stomatolog, pratec¢i protokol, ne mora gledati sve zube
nego samo odabrane (27). Dolazi u plasti¢noj kutiji tako da su primjerci boja u njemu zasti¢eni

od utjecaja svjetla (slika 5).

Slika 5. 3D Master linearni klju¢ boja

Unutar kutije nalazi se tamnosiva plocCica na kojoj je 5 primjeraka razli¢ite svjetline (oznaka 1,
2, 3,415), srednje nijanse (oznaka M - eng. medium) i srednjeg stupa zasi¢enosti (oznaka 2) i
pet svijetlosivih koje svaka predstavljaju jednu od svjetlina, a u kojoj se nalaze primjerci iste
svjetline s razli¢itim nijansama (L - eng. left, Zuta nijansa; M - eng. medium, srednja nijansa; R
- eng. right, crvena nijansa) i stupnjevima zasi¢enosti (od 1 - najniza do 3 - najvisa) (slike 6 i
7).

10
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Slika 6. Primjerci razli¢itih svjetlina u 3D Master linearnom kljucu boja (tamno siva plocica)

TIYIYY

Slika 7. Primjerci razli¢itih svjetlina, nijansi i stupnjeva zasi¢enosti u 3D Master linearnom

kljucu boja (sive plocice)

Postupak tece na sljedeci nacin: iz kutije je potrebno prvo odabrati tamnosivu plo¢icu, primjerke
razli¢itih svjetlina prinijeti promatranom zubu i po sistemu brzog odabira bez previse

promatranja odabrati primjerak boje koji najbolje odgovara. Treba naglasiti da se postupak

11
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moze provesti tako da se krene od najsvjetlije, srednje ili najtamnije nijanse da bi odabir bio $to

brzi (slike 819) (27).

Slika 9. Postupak odredivanja svjetline prirodnog zuba 3D Master linearnim klju¢em boja. a -
svjetlina 1 odgovara boji promatranog zuba; b - svjetlina 2 tamnija je od promatranog zuba; ¢
- svjetlina 3 tamnija je od promatranog zuba.

12
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Nakon odabira svjetline 1 iz kutije se odabire svijetlosiva plocica broj 1 (Slika 10) te se
primjerci koje klju€ nudi prinose promatranom zubu. U ovom slucaju svjetlina 1 nudi srednju

nijansu manje (1M1) ili viSe zasi¢ene (1M2) boje (slika 11).

Slika 11. Postupak odredivanja boje prirodnog zuba 3D Master linearnim klju¢em boja. a -
svjetlina 1, srednja, slabije zasi¢ena nijansa odgovara boji promatranog zuba; b - svjetlina 1,

srednja, jaCe zasi¢ena nijansa ne odgovara boji promatranog zuba

5. Digitalna metoda odredivanja boje zuba

Zbog potrebe unapredenja postupka odredivanja boje zuba te izbjegavanja problema razlicitosti

subjektivne procjene stomatologa, dentalnog tehnicara i pacijenta, utjecaja osvjetljenja i raznih

13
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boja okoline, umora i ostalog, na trzistu su se pojavili digitalni uredaji koji mogu odrediti boju
prirodnog zuba s visokim stupnjem to¢nosti (29- 31).

Medu njima se najvise izdvajaju spektrofotometri kao najtoc¢niji, najkorisniji i najfleksibilniji
instrumenti za odredivanje prirodne boje zuba u stomatologiji (32-35).

U usporedbi s mjerenjima boje ljudskim okom i konvencionalnim tehnikama, pokazalo se da
spektrofotometri povecavaju to€nost (preciznost) 33% 1 u 93.3% slucajeva su objektivniji (29).
Vazno je naglasiti da osim tocnosti ovi digitalni instrumenti procjenjuju boju prirodnog zuba
bez utjecaja vanjskog osvjetljenja, dakle pod bilo kojim svjetlom (36). Novije generacije ovih
uredaja mogu se, za razliku od prije navedenih kljuceva boja, koristiti i za postupke odredivanja
translucencije keramickih materijala (37).

Spektrofotometar je prije uporabe potrebno kalibrirati 1 zastiti mjernu sondu jednokratnim

nastavcima koji sprjecavaju prijenos infekcije (slika 12).

Slika 12. Kalibracija spektrofotometra Easyshade V

Potom je vazno pravilno pozicionirati mjernu sondu na mjereni zub. Ona se postavlja tako da
je sonda okomita na povrSinu zuba i da ga jednakomjerno dodiruje (slika 13). Potrebno ju je
postaviti u podrucje u kojem se mjeri boja jer je promjer sonde 0.5 cm i opticki ¢itac instrumenta
smjeSten u samom srediStu sonde. Instrument se pri mjerenju mirno drzi jednom rukom, dok se
drugom odmicu meka tkiva, odnosno sluznica obraza, usnice 1 jezik. Za analizu mjerenja vazno

je napomenuti da mjera¢ mjeri boju na dubini od 1.4 mm (u dentinu).

14
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Slika 13. Pozicioniranje mjerne sonde na zubu

Program spektrofotometra nudi nekoliko sucelja i razlicite vrste mjerenja (slika 14).

Slika 14. Odabir vrste mjerenja boje priodnog zuba

Potrebno je odabrati odgovarajucéu vrstu, izmjeriti boju i potom analizirati dobivene vrijednosti.
Izmjerene vrijednosti izrazavaju se i prema VITA Classical A1-D4 klju¢u i 3D Master

linearnom kljucu boja (slika 15).

Slika 15. Rezultat mjerenja boje prirodnog zuba

15



Dubravka Knezovi¢ Zlatari¢, Postupci odredivanja prirodne boje zuba

6. Zakljucak

Procjena boje prirodnog zuba predstavlja vrlo vazan postupak u velikom broju stomatoloskih
zahvata - tijekom izbjeljivanja, izrade kompozitnih ispuna, keramickih nadomjestaka i proteza.
Postupak se provodi vizualnim i digitalnim metodama.

U tekstu je prikazan postupak odredivanja boje prirodnog zuba na istoj pacijentici objema
metodama, uporabom dvaju kljuceva boja te spektrofotometrom. Rezultati mjerenja pokazali
su da se boje gornjeg desnog srediSnjeg sjekuti¢a izmjerene kljucevima boja ne razlikuju od
onih izmjerenih digitalnim instrumentom.

Moze se zakljuciti da su sve opisane i prikazane metode dovoljno precizne i da se preporucuju

u svakodnevnoj stomatoloSkoj praksi.

16
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