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Promjene u svjetlini, zasicenosti i nijansi boje tijekom postupka izbjeljivanja zubi

Sazetak

Suvremena dentalna medicina osim na funkcionalnost, sve viSe stavlja naglasak na estetiku.
Koliko je lijep osmijeh bitna karika u zivotu svakog pojedinca pokazuju brojna istrazivanja u
kojima je nezadovoljstvo bojom zubi pri samom vrhu poimanja vlastite vanjstine. Kako bismo
mogli mijenjati postojecu boju zubi, moramo ju najprije definirati. Boja je osjetilni podrazaj
koji nastaje pobudivanjem fotoreceptora svjetlosnim zrakama na mreznici oka. Prou¢avanjem
boje bavio se profesor Munsell 1 razlozio ju na tri komponente: nijansu, svjetlinu i zasi¢enost.
Kasnije su uvedeni L*a*b i L*C*h sustavi za detaljniji prikaz sastavnica boja. Boju zubi
mozemo odrediti konvencionalno pomocu kljuca boja ili digitalno pomocu kolorimetra ili
spektrofotometra. Postupci izbjeljivanja zubi dijele se na intenzivno izbjeljivanje u ordinaciji
pomocu vodikova peroksida visoke koncentracije te izbjeljivanje udlagama kod kuc¢e pomocu
karbamidova ili vodikova peroksida nizih koncentracija. Prednost intenzivnog izbjeljivanja je
brzo postignut efekt, no postoje rizici od oSteCenja gingive i1 preosjetljivosti. Prednosti
izbjeljivanja udlagama su mala pojavnost preosjetljivosti i dulja postojanost boje, stoga se
smatra zlatnim standardom. U ovom radu prikazani su rezultati promjene boje zubi tijekom
postupka izbjeljivanja udlagama mjereni spektrofotometrom. Naime, matematiCkim
izracunom doslo se do podatka kako se boja zubi u dva tjedna promjenila za 6.48 jedinica, §to
predstavlja razliku uocljivu promatracu. Nadalje, svjetlina se povecala, zasi¢enost smanjila,
vrijednosti a* i b* su se pomakle prema hladnim tonovima, a indeks izbjeljivanja pomaknuo
se za tri jedinice ulijevo na kljuc¢u boja. Navedeni rezultati daju nam do znanja da je boja zubi

postala bjelja, Sto je i1 bio cilj postupka izbjeljivanja.

Kljucne rijeci: estetika; boja zuba; klju¢ boja; spektrofotometar; izbjeljivanje zubi



Changes in brightness, saturation and color nuances during the teeth bleaching process

Summary

Contemporary dental medicine, besides functionality, emphasizes aesthetics. The importance
of a beautiful smile in life for each individual is shown in many researches in which
dissatisfaction with teeth color is at the top of people’s appearance. In order to change the
existing teeth color, we must first define it. Color represents sensory stimulus generated by
excitation of photoreceptors with light beams on eye mesh. Professor Munsell studied color
and divided it into three components: shade, brightness and saturation. L*a*b and L*C*h
systems were introduced later for a more detailed representation of color components. The
tooth color can be determined conventionally using a shade guide or digitally by a colorimeter
or spectrophotometer. Teeth whitening procedures are divided into intensive bleaching in
office using high concentration of hydrogen peroxide and bleaching at home using lower
concentrations of carbamide or hydrogen peroxide. The advantage of intensive bleaching is a
rapidly achieved effect, but there are risks of gingivitis and hypersensitivity. The benefits of
splints bleaching include a small occurrence of hypersensitivity and longer lasting color so it
is a gold standard. This paper presents the results of change of tooth color during the
bleaching process measured by a spectrophotometer. Mathematical calculations showed that
teeth color in two weeks changed by 6.48 units, which is the difference visible to observer.
Furthermore, brightness increased, saturation decreased, a* and b* values shifted to cold
tones, bleaching index shifted for three units to the left on shade guide. The results indicate

that tooth color became whiter, which was the goal of bleaching.

Keywords: aesthetics; tooth color; shade guide; spectrophotometer; teeth bleaching
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Popis skracenica

CIE - Commission Internationale de L’Eclairage
LED - svjetleca dioda (eng. Light Emitting Diode)



1. UvOD



Karolina Vrabec, diplomski rad

U suvremenoj dentalnoj medicini uz postizanje funkcionalnosti stomatognatnog sustava i
stanja bezbolnosti usne Supljine, estetika postaje jednako vazan parametar za procjenu
uspjesnosti terapije.

Lijep osmijeh igra vaznu ulogu u meduljudskoj interakciji te samopouzdanju koje je temeljno
za mentalno i socijalno blagostanje svakog pojedinca (1).

Psiholosku vaznost dopadljivog osmijeha istrazivali su Van der Geld i suradnici te dosli do
rezultata kako su boja zubi i vidljivost gingive odlucujuci faktori u vlastitom poimanju lijepog
osmijeha (2).

Al-Zarea je proveo istrazivanje sa svrhom procjene zadovoljstva ispitanika svojim izgledom
te kojim estetskim tretmanima bi ga voljeli poboljsati. Rezultati su pokazali kako je polovica
ispitanika bila nezadovoljna izgledom zubi, od ¢ega 65,9% bojom zubi. Nezadovoljstvo
bojom zubi i zelja za poboljSanjem estetike u proporcionalnom su odnosu, to jest Sto je
nezadovoljstvo bilo vece i teznja za izbjeljivanjem zubi je bila veca (3).

Sli¢cnu studiju proveli su Samorodnitzky-Naveh i suradnici te ustanovili kako je 37,3%
ispitanika nezadovoljno vlastitim osmijehom, od ¢ega njih 89,3% navodi boju zubi kao vodeci
uzrok nezadovoljstva. 88,2% nezadovoljnih ispitanika izjavilo je kako su spremni podvrgnuti
se postupku izbjeljivanja zubi (4).

Rezultati navedenih studija ne iznenaduju s obzirom da su zubi na drugom mjestu
najuocljivijih detalja na ljudskom licu, odmah nakon o¢iju (5).

Odredene studije pokazuju kako pacijenti boju zubi procjenjuju tamnijom nego stomatolozi te
preferiraju svjetlije i sjajnije nijanse od prirodnih, §to moze predstavljati problem prilikom
donoSenja odluke o promjeni postojece boje zubi (6).

Sve veci zahtjevi pacijenata za lijepim 1 bijelim osmijehom stavljaju pred stomatologe sve
vece izazove. Kako bismo pruzili najvedu razinu stomatoloske skrbi naSim pacijentima
poznavanje postupaka i1 materijala za izbjeljivanje zubi kljucan je korak na putu ka uspjehu.
Svrha ovog rada je prikazati kako minimalno invazivnim postupkom poboljsati estetiku

osmijeha izbjeljivanjem zubi udlagom.



2. BOJA PRIRODNOG ZUBA



Karolina Vrabec, diplomski rad

Opazanje osjeta boje nastaje pobudivanjem fotoreceptora na mreznici oka svjetlosnim
zrakama koji svjetlosnu energiju pretvaraju u elekticni impuls te vlaknima vidnog Zzivca
prenose u koru velikog mozga. Boje razlikujemo zahvaljuju¢i ¢unji¢ima koji posjeduju
selektivnu osjetljivost na tri primarne boje koje detektiraju pomocu pigmenata osjetljivih na
plavo, zeleno i crveno. Ostale boje vidimo kao odredenu kombinaciju primarnih boja (7).

Boja koju opazamo zapravo je refleksija svjetlosti s povrSine odredenog objekta.

1920-ih profesor Albert Henry Munsell bavio se prou¢avanjem boje i njenim sastavnicama te
je razvio sustav razlaganja boje na komponente koji se njemu u ¢ast naziva Munsellov sustav
boja. Munsell je boju opisao pomocu tri dimenzije: nijansa (eng. hue), svjetlina (eng.value) i
kromatografska vrijednost (eng. chroma). Nijansu definira kao kvalitetu kojom razlikujemo
jednu boju od druge, to jest osnovni ton boje. Dijeli ih na jednostavne (eng. simple) i
sastavljene (eng. compound). U jednostavne ubraja crvenu, zutu, plavu, zelenu 1 ljubicastu,
dok su sastavljene spoj dviju jednostavnih, primjerice zuto-crvena, plavo-zelena, itd. Svjetlina
oznacava kvalitetu boje kojom moZemo razlikovati svjetliju od tamnije nijanse. Oznacava se
brojevima od 1 do 9 na vertikalnoj skali, gdje 1 predstavlja najtamniju, a 9 najsvjetliju
nijansu. Kromatografska vrijednost kao tre¢a dimenzija boje oznaCava stupanj zasi¢enja
tonom boje, odnosno jacinu boje (8).

Sve boje moZemo izmjeriti ovim trodimenzionalnim sustavom na na¢in da kruznica
predstavlja nijansu, okomiti stup u srediStu kruznice svjetlinu, a udaljavanje od sredine stupa

ka kruZznici zasi¢enost boje (Slikal.).
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Slika 1. Munsellov sustav boja. Preuzeto iz: (8)



Karolina Vrabec, diplomski rad

Moderniju inadicu Munsellovog sustava predstavlja L*C*h trodimenzionalni koordinatni
sustav. Koordinata L* oznacava svjetlinu (eng. luminance) te se kreée u rasponu od 0 do 100,
gdje je O crni, a 100 bijeli ton boje. Vrijednost C* predstavlja intenzitet (eng.chroma) boje, a

mjeri se kao odstupanje od neutralne osi. Treca vrijednost h je osnovni ton boje (eng.hue) (9).

1976. godine uveden je L*a*b prostor boja od strane Commission Internationale de
L’Eclairage (CIE) koji je zamisljen kao trodimenzionalni xyz koordinatni sustav. Na osi y
smjestena je svjetlina boje L*, a mjeri se jednako kao u L*C*h sustavu. Osi X i z predstavljaju
kromati¢nost boje. Dimenzija a* smjestena je na X osi, njezin pozitivan smjer ukazuje na
crvenu boju, a negativan na zelenu. Na z osi nalazi se dimenzija b* ¢iji pozitivan smjer

predstavlja Zutu, a negativan plavu boju (Slika 2.) (10).

LI
White

Slika 2. L*a*b prostor boja. Preuzeto iz: (11)



Karolina Vrabec, diplomski rad

Boja prirodnog zuba, zbog njegove polikromati¢nosti, uz ve¢ navedena svojstva boje,
posjeduje i translucenciju, transparenciju te opacitet (12). Translucencija predstavlja svojstvo
tvrdih zubnih tkiva da propustaju odredenu koli¢inu zraka svjetlosti, odnosno onu koli¢inu
svjetlosti koja nije niti apsorbirana niti reflektirana. Transparencija oznacava najvisi stupanj
translucencije, a opacitet najmanji. Sto je zub prozirniji, kazemo da je transparentniji, a §to je

neprozirniji, to je opaktniji.

Boja zuba ovisi prevenstveno o njegovoj gradi i sastavu te gusto¢i gradivnih elemenata, a
zatim 1 0 okoliSnim ¢imbenicima. Caklina, dentin i pulpa imaju razli¢ita opticka svojstva (13).
Za boju zuba najve¢im dijelom odgovoran je dentin, potom caklina, a naposljetku pulpa.
Dentin daje opaktnost zubu radi veceg udjela organskog matriksa, a manje mineraliziranosti
naspram cakline. Caklina posjeduje kristalice hidroksilapatita koji su odgovorni za
translucenciju. Koliko ¢e zub biti translucentan ovisi o debljini cakline koja se povecava od
cervikalne prema incizalnoj odnosno okluzalnoj tre¢ini zuba. Drugim rije¢ima
najtranslucentniji, to jest najtransparentniji dio zuba je incizalni brid prednjih ili okluzalna
ploha straznjih zubi, dok je cervikalni dio najmanje translucentan, to jest Cini najopaktniji dio

zuba zbog najtanje cakline i prosijavanja dentina.



3. KLINICKI POSTUPCI ODREPIVANJA BOJE



Karolina Vrabec, diplomski rad

3.1. Konvecionalno odredivanje boje

Konvencionalno odredivanje boje predstavlja vizualnu metodu kojom se pomocu kljuc¢a boja
koji sluzi kao standardizirana referenca usporeduje boja prirodnog zuba sa onom iz kljuca
boja. Vizualna usporedba boja ponajvise ovisi o promatracu te je radi toga subjektivan proces

koji nije najpouzdaniji, no unato¢ tome se i dalje naj¢es¢e upotrebljava zbog prakticnosti (14).

Osim promatraca, na pravilan odabir boje utjeCe i osvjetljenje u ordinaciji te bi se iz tog
razloga boja trebala odredivati na dnevnom prirodnom svjetlu, a ukoliko se odreduje pri
umjetnoj rasvjeti trebalo bi koristit bijelo svjetlo temperature boje od 5500K (15, 16).

Okolne boje koje uokviruju zube poput Zarko crvenog ruza na usnama ili intenzivnih boja
odjece takoder utjeCu na percepciju boje zuba koji se promatra (16). Stoga bi prije procjene
boje pacijente trebalo informirati da nose bijelu odjecu ili neutralnih boja te da ne stavljaju
preparate dekorativne kozmetike na lice.

Kako bi §to toc¢nije procijenili boju zuba, uz sve navedeno, bitan je i pravilan polozaj kljuca

boja koji mora biti postavljen ispod zuba kojem se procjenjuje boja, a ne pored njega (17, 18).

Na trZi$tu postoje razni kljudevi boja, a najéedce koristen je VITA classical A1-D4” (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Njemacka). VITA classical A1-D4® sadrzi 16 boja koje su
oznacene slovom 1 brojkom, primjerice Al, A2, B1, itd. (Slika 3.). Nijanse su oznalene
slovima A, B, C 1 D. Grupa A sadrzi crveno smede, grupa B crveno Zute, grupa C sive, a
grupa D crveno sive nijanse. Svjetlina je oznacena brojem od 1 do 4. Sto je broj veéi znaci da
je boja zasi¢enija, a $to je manji boja je svjetlija. Postoje takoder i tri dodatne nijanse na
lijevom kraju kljuca za procjenu boje prilikom izbjeljivanja zubi (eng. bleached shades) M1,
M2 i M3 (19, 20).

Slika 3. VITA classical A1-D4®. Preuzeto iz: (20)



Karolina Vrabec, diplomski rad

Kako bi odabrana boja bila Sto sli¢nija onoj prirodnog zuba moze se upotrijebiti VITA
Toothguide 3D Master® (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Njemacka) koji posjeduje vecu
paletu raspolozivih boja od prehodno opisanog klju¢a. VITA Toothguide 3D Master”™ sadrzi
26 uzoraka boja koji su rasporedeni u pet grupa (Slika 4.). Unutar prve grupe nalaze se dva
uzorka, unutar druge, treCe i Cetvrte sedam, a unutar pete tri. Uzorci su u svakoj grupi
poredani u vertikalnom smjeru prema zasi¢enosti (eng.chroma), a u horizontalnom prema
nijansi (eng. hue) boje. Svaka pojedina grupa oznacena je brojem od 1 do 5 te predstavlja
svjetlinu (eng. lightness) boje. Broj 1 oznacava najsvjetliju, a broj 5 najtamniju grupu boja.
Grupa 0 prikazuje uzorke za ocCitovanje boje prilikom izbjeljivanja zubi, sli¢no kao kod VITA
classical A1-D4". Zasi¢enost boje oznacena je brojem koji se nalazi ispod broja grupe te §to
je veéi upucéuje na zasic¢eniju nijansu. Oznaka M ( eng. middle) predstavlja srednju vrijednost
zasi¢enosti unutar pojedine grupe boja. Lijevo od nje smjeStena je oznaka L (eng.left) koja
oznaCava zuckastije, a desno oznaka R (eng.right) koja predstavlja crvenije nijanse u

usporedbi sa srednjom nijansom (19, 20).

Boja zuba moze se jednostavno odrediti u tri koraka. U prvom koraku odredi se svjetlina
zuba, odnosno grupa kojoj pripada, pocevsi s najtamnijom ka svjetlijoj. U drugom koraku
odredi se zasi¢enost nijanse pomocu srednje vrijednosti (M). Uzorci iz kategorije M rasire se
poput lepeze te odabere najsli¢niji promatranom zubu. Posljednjim korakom odreduje se

nijansa pomoc¢u oznaka L i R.
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Slika 4. VITA Toothguide 3D Master®. Preuzeto iz: (20)



Karolina Vrabec, diplomski rad

3.2. Digitalno odredivanje boje

Digitalno odredivanje boje je instrumentalna metoda kojom se pomoc¢u odredenog uredaja
moZe preciznije odredit boja zuba nego klju¢em boja (21, 22). Cimbenici poput promatraca i
okoline ne igraju ulogu u odredivanju boje kao kod konvencionalne metode, §to digitalnu
metodu Cini objektivnom i1 pouzdanom (23, 24). Prednost instrumentalnog nad vizualnim
nac¢inom odredivanja boje, osim ve¢ navedenog, premali je raspon raspolozivih boja prisutnih
u kljucu boja (25). Studija koju su proveli Paravina 1 suradnici pokazuje koliko su kljucevi
boja deficitarni u odnosu na upotrebljeni digitalni uredaj te kako Vitapan classical (Vita

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Njemacka) pokriva samo 6% boja prisutnih u prirodi (26).

Uredaji koji se koriste u tu svrhu su digitalna kamera, kolorimetar i spektrofotometar.
Digitalnom kamerom moze se vrlo jednostavno odrediti boja zuba uz pomo¢ kompjuterskog
softvera Adobe Photoshop (27). Dobiveni podaci mogu se pohraniti i poslati zubnom
tehnicaru kako bi mogao izraditi protetski nadomjestak u boji $to sli¢nijoj prirodnom zubu.

Mana ovog nacina odredivanja boje je nedovoljna analiza svih sastavnica boje (28).

Kolorimetar mjeri boju zuba na nacin da filtrira svjetlost u nekoliko podrucja unutar vidljivog
spektra. Odredivanje boje kolorimetrom zasniva se na usporedbi ispitivane boje s bojom
nastalom u uredaju mijeSanjem primarnih boja aditivne sinteze. Ovim instrumentom moguce

je izraCunati razliku izmedu dvije boje (AE) na temelju razlika u nijansi, svjetlini 1 zasi¢enosti

(9, 29).

Spektrofotometar je pouzdan instrument koji detektira boju mjerenjem promjena u refleksiji
ili transmisiji valnih duljina u razmacima od 1 do 25 nm duz vidljivog spektra. Unutar njega
ugraden je softver koji daje podatke o svim sastavnicama boje, pomocu kojih se moze
izratunati AE. Primjer takvog uredaja je VITA Easyshade® Advance 4.0 (Vita Zahnfabrik,
Bad Sickingen, Njemacka) (Slika 5.). Veliku precizonost i ponovljivost VITA Easyshade®
Advance 4.0 uredaja potvrduje istrazivanje Knezovi¢ Zlatari¢ i suradnika, gdje je tocnost

iznosila 93,75% (30).
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Slika 5. VITA Easyshade® Advance 4.0. Preuzeto iz: (31)
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4. POSTUPCI IZBJELJIVANJA ZUBI



Karolina Vrabec, diplomski rad

4.1. Intenzivno izbjeljivanje u ordinaciji

Bijeli zubi postali su imperativ danasnjeg drustva, stoga ne cudi velika zainteresiranost za
jednoposjetno izbjeljivanje zubi u ordinaciji. Ova vrsta izbjeljivanja izvodi se pod budnom
kontrolom stomatologa kako bi se izbjegle potencijalne komplikacije. Buduéi da se postupak
vr$i visokim konecentracijama vodikovog peroksida (25-40%) ili karbamidovog peroksida
(35-45%) koji moze dovest to stezanja tkiva, odnosno kausti¢nog efekta, jasno je kako je
potreban oprez prilikom aplikacije sredstva za izbjeljivanje. Zbog toga je od krucijalne
vaznosti je izolacija radnog polja koferdamom ili svjetlosnopolimeriziraju¢im akrilatom kako
bi se gingiva u potpunosti izolirala od aktivnog sredstva koriStenog u svrhu izbjeljivanja. Prije
izolacije gingive nuzZno je uzeti iscrpnu anamnezu te klini¢im pregledom ustanoviti radi li se o
endogenom ili egzogenom obojenju zuba. Endogeno obojenje nastaje prilikom razvitka zuba i
uglavnom je povezano s nasljednim ili metabolickim poremecajima, ali isto tako moze biti
posljedica uzimanja lijekova, primjerice tetraciklina, traumatskih dogadaja ili nekroze puple.
Egzogeno obojenje ¢esce su susrece u praksi, a vodeci uzrok predstavljaju tamno obojena
hrana 1 pice, primjerice crno vino, ¢aj ili crnilo sipe, koji boje zube u smeckaste tonove, dok

uzivanje nikotina dovodi do zuc¢kastih diskoloracija.

Postupak izbjeljivanja u ordinaciji, nakon adekvatne pripreme, sastoji se od aplikacije
aktivnog sredstva za izbjeljivanje na zubnu caklinu u trajanju od 10 do 20 minuta u
maksimalno Cetiri intervala. Koristenjem dodatnog izvora energije u vidu LED svjetla valne
duljine 470 nm moguce je ubrzati reakciju oksidacije vodikova peroksida te posti¢ brzi efekt

izbjeljivanja (32).

Indikacije za izbjeljivanje su umjerena tetraciklinska obojenja, blage caklinske diskoloracije,
fluoroza, dok kontraindikacije ¢ine Kkarijes, preosjetljivost zubi, jaca tamnija obojenja,

oStecenja cakline, odstojeci ispuni, velika pulpna komorica kod mladih pacijenata 1 veci

gubitak cakline (5).

Najveca prednost intenzivnog izbjeljivanja je brzo vidljiv rezultat promjene boje zubi, dok se
nedostatkom moze smatrati preosjetljivost zubi i iriverziblno ostecenje pulpe usljed predugog
izlaganja (45min) vodikovom peroksidu visoke koncentracije (38%) (33). Preosjetljivost zubi
nakon inetenzivnog izbjeljivanja moZe se smanjiti koriStenjem preparata na bazi natrijeva

fluorida ili amorfnog kalcijevog fosfata (34).
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4.1. Izbjeljivanje udlagom kod kuce

Izbjeljivanje udlagom obavlja se u udubnosti pacijentova doma, stoga je dobra suradnja
stomatologa i pacijenta klju¢na kako bi se ovim nac¢inom izbjeljivanja postigao zeljeni efekt
na obostrano zadovoljstvo. Za razliku od izbjeljivanja u ordinaciji obavlja se aktivnim
sredstvima nize koncentracije, odnosno 10% vodikovim ili 10-20% karbamidovim
peroksidom. Ono $to jo$ ¢ini razliku naspram intezivnog izbjeljivanja je izrada udlage u koju
¢e pacijent sam unositi aktivno sredstvo u formi gela te ju aplicirati na zube. Udlaga se
izraduje tako da se najprije uzmu alginatni otisci gornje i donje Celjusti, a zatim u laboratoriju
izrade sadreni modeli. Dobiveni modeli moraju se pripremiti izoliranjem labijalnih i bukalnih
ploha zubi lakom, kako bi se u konacnici dobio rezervoar za aplikaciju gela (Slika 6.).
Takoder je potrebno modele radirati malim okruglim celicnim svrdlom, kako bi udlaga
prisnije prijanjala uz cervikalni dio zuba, Sto ¢e sprijeciti curenje gela iz udlage i potencijalno
oStecenje 1 iritaciju mekih tkiva. Nakon adekvatne pripreme modela, mekana prozirna udlaga
se izraduje u laboratoriju metodom presane tehnike. Od velike vaZnosti je uputiti pacijenta
kako pravilno aplicirati gel u udlagu te sugerirati da ukoliko dio gela iscuri iz udlage, viSak

ukloni vaticom.

Budu¢i se kod ove metode koriste nize koncentracije sredstva za izbjeljivanje, potrebno je
dulje vrijeme kako bi estetski u¢inak postao vidljiv. Zbog toga se udlaga mora nositi dulji
vremenski period preko dana ili no¢i. Ukoliko se radi o sredstvima viSih konecentracija ( 10%
vodikov ili 16-35% karbamidov peroksid) preporucuje se udlagu nositi 60 minuta po danu, a

ukoliko je rijeC o sredstvu nize konectracije, udlaga se moze nositi tijekom noci (5).

Glavna prednost izbjeljivanja udlagom je niska pojavnost preosjetljivosti te dulja postojanost
postignute boje naspram intenzivnog izbjeljivanja (35). 1z tih razloga smatra se prvim

izborom te zlatnim standardom u izbjeljivanju vitalnih zubi.
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Slika 6. Izolirani sadreni modeli, sredstvo za izbjeljivanje, mekana udlaga. Preuzeto iz: (36)
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5. PROMJENE U SVJETLINI, ZASICENOSTI I NIJANSI ZUBA TIJEKOM
IZBJELJIVANJA UDLAGAMA



Karolina Vrabec, diplomski rad

U travnju 2016.g. u stomatoloSkom c¢asopisu Sonda objavljen je prikaz slucaja o procjeni
pocetne i zavr$ne boje prirodnih zubi tijekom postupka izbjeljivanja udlagom. Promjena boje
zubi mjerila se s VITA Easyshade® Advance 4.0 spektrofotometrom koji biljeZi promjene u
svjetlini, zasi¢enosti i nijansi boje. Slucaj je prikazan na 24-godis$njoj pacijentici koja je bila
nezadovoljna postojecom bojom svojih prirodnih zubi. 1z anamneze se doznalo kako
pacijentica negira pusenje i konzumaciju crne kave, no navodi konzumiranje zelenog ¢aja i
obojenih napitaka. Buduéi je obiteljska anamneza negativna te su iskljuCene moguénosti
endogene diskoloracije, zakljuc¢ilo se kako je nastala diskoloracija egzogene etiologije.
Pacijentica je negirala prijaSnje izbjeljivanje zubi. Nakon iscrpnog klinickog pregleda

ustanovljeno je da su zubi frontalnog te premolarnog sektora potpuno intaktni (37).

Zatim su pacijentici uzeti alginatni otisci gornje i donje Celjusti pomoc¢u kojih su izradeni
sadreni modeli (tvrda sadra tip 1V). Nadalje su se modeli pripremili radiranjem gingivnog
ruba 1 premazivanjem vestibularnih ploha inciziva, kanina 1 prvih premolara lakom. Elasti¢ne
udlage Erkopress Bleach (Erkodent Erich Kopp GmbH, Pfalzgrafenweiler, Njemacka)
debljine 1 mm ( Slika 7.) izradene su termickim postupkom u uredaju Erkodent Erkopress 300

TP (Erkodent Erich Kopp GmbH, Pfalzgrafenweiler, Njemacka) (37).

Slika 7. Elasti¢ne udlage Erkopress Bleach.

Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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5.1. Boja zuba prije izbjeljivanja

Pocetni izgled gornjeg desnog srediSnjeg sjekutic¢a, koji ¢e biti mjeren spektrofotometrom,
zabiljezen je digitalnom kamerom radi usporedbe s konacnim rezultatom pri zavrSetku

postupka izbjeljivanja udlagama ( Slika 8.).

Slika 8. Pocetni izgled gornjeg desnog srediSnjeg sjekutica.

Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

VITA Easyshade® Advance 4.0 spektrofotometrom izmjerena je pocetna boja gornjeg desnog
sredisnjeg sjekutiéa. Dobiveni parametri boje zuba izrazeni su u VITA classical Al1-D4"

kljucu boja, 3D Master kljucu, te CIE L*a*b i L*C*h vrijednostima.

Pocetna boja prema VITA classical A1-D4" kljuéu boja iznosila je B2, dok je prema 3D
Master kljucu oznacena s 2L.1.5 ( Slika 9.).
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B2 2L1.5
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Slika 9.Spektrofometrijsko mjerenje boje gornjeg desnog sredisnjeg sjekutica, izrazeno prema
VITA classical A1-D4” klju¢u boja i 3D Master kljuu. Preuzeto s dopustenjem autora: prof,

dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Indeks izbjeljivanja () iznosio je 8 (Slika 10.).

Slika 10. Indeks izbjeljivanja (3%) gornjeg desnog sredisnjeg sjekutic¢a. Preuzeto s

dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlatari¢.
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Prema CIE L*a*b i L*C*h sustavu boja vrijednost L* iznosila je 80.6, vrijednost C* 17.3,

vrijednost h 94.4, dok je vrijednost a* iznosila -1.3, a vrijednost b* 17.2 (Slika 11.).

Slika 11. Spektrofotometrom dobivene vrijednosti L*, C*, h, a* i b* prije izbjeljivanja.

Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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5.2. Boja zuba tjedan dana nakon izbjeljivanja

Pacijentica je udlage napunjene gelom nosila tijekom no¢i tjedan dana. Gel za izbjeljivanje
koji je koristila je Pola night ( SDI Limited, Victoria, Australia) koje je sadrzavao 10%
karbamidovog peroksida, odnosno 3% aktivnog vodikovog peroksida. Nakon sedam dana
pacijentica dolazi u ordinaciju kako bi joj se ponovo odredila boja spektrofotometrom na
gornjem desnom srediSnjem sjekuticu radi usporedbe s pocetnim stanjem. Takoder je stanje
zabiljezeno digitalnom kamerom (Slika 12.). Bitno je spomenuti da je pacijentica negirala
preosjetljivost zubi.

Slika 12. 1zgled gornjeg desnog sredisnjeg sjekutica tjedan dana nakon izbjeljivanja. Preuzeto

s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Spektrofotometrijsko mjerenje gornjeg desnog sredi$njeg sjekuti¢a upuéivalo je na promjenu
boje u usporedbi s pocetnom. Naime uredaj je pokazao kako boja izraZzena u VITA classical
A1-D4® kljuéu iznosi Al, §to u usporedbi s potetnom B2 oznadava pomak jedne jedinice

ulijevo na kljucu boja, poredanih po svjetlini (Slika 13.).

Slika 13. Pomak jedne jedinice ulijevo prema VITA classical A1-D4" . Preuzeto iz: (38)
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Osim ve¢ spomenute Al boje izrazene VITA classical A1-D4” klju¢em, promjena je vidljiva
i kada se izrazi u 3D Master kljucu te je oznacena s 2M1 ( Slika 14.). 1z toga zaklju¢ujemo
kako je pocetna boja 2L.1.5, koja oznacava zuc¢kastiju nijansu presla u srednju nijasnu 2M1,

drugim rije¢ima, boju koja sadrzi manje zutog tona.

A1 2M1

Slika 14. Spektrofometrijsko mjerenje boje gornjeg desnog sredi$njeg sjekutica nakon tjedan
dana no$enja udlaga, izraZeno prema VITA classical A1-D4® kljudu boja i 3D Master kljudu.

Preuzeto s dopuStenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Takoder se uo€ava pad indeksa izbjeljivanja (eng. Bleached Index) koji se nakon tjedan dana

tretmana s pocetnih 8 spustio na 6 (Slika 15.).

Slika 15. Indeks izbjeljivanja nakon tjedan dana noSenja udlaga. Preuzeto s dopustenjem

autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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Prema CIE L*a*b i L*C*h sustavu boja vrijednost L* iznosila je 75.1, vrijednost C* 12.3,
vrijednost h 97.8, dok je vrijednost a* iznosila -1.7, a vrijednost b* 12.2 (Slika 16.).

ZH1 - 2M1.5
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Slika 16. Spektrofotometrom dobivene vrijednosti L*, C*, h, a* i b* tjedan dana nakon

izbjeljivanja. Preuzeto s dopusStenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Iz dobivenih mjerenja zaklju¢ujemo kako su svjetlina i zasi¢enost nizih vrijednosti nego prije
izbjeljivanja. Svjetlina se smanjila za 5.5, a zasi¢enost za 5 jedinica. Vrijednost h se povecala
za 3.4 jedinice. Vrijednost a* pomakla se s -1.3 na -1.7, iz ¢ega zakljuCujemo da se boja
priblizila negativnijem polu osi x u CIE L*a*b sustavu, $to upucuje na pomak boje ka zelenim
tonovima. Vrijednost b* pala je sa 17.2 na 12.2, §to znaci da se priblizila negativnijem polu

osi y u CIE L*a*b sustavu. Drugim rije¢ima pomakla se prema plavim tonovima.
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5.3. Boja zuba dva tjedna nakon izbjeljivanja

Tijekom drugog tjedna cjelonoénog noSenja udlaga pacijentica je koristila gel s veCom
koncentracijom karbamidova peroksida nego u prvom tjednu. Naime, radilo se o Pola night
16% gelu (SDI Limited, Victoria, Australia) koji sadrzi oko 6% aktivnog vodikovog
peroksida. U razgovoru s pacijenticom doznalo se kako je bila prisutna blaga preostjetljivost

na hladan zrak i napitke (37).

Ponovo je ucinjeno spektrofotometrijsko mjerenje radi usporedbe rezultata i zabiljezena

vizualna promjena boje digitalnom kamerom (Slika 17.).

Slika 17. 1zgled gornjeg desnog sredi$njeg sjekutica dva tjedna dana nakon izbjeljivanja.

Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Boja gornjeg desnog srediSnjeg sjekuti¢a izmjerena spektrofotometrom te izraZzena u VITA
classical A1-D4® kljutu iznosila je Al, identi¢no boji nakon tjedan dana izbjeljivanja.
Medutim boja doti¢nog zuba izraZzena u 3D Master kljucu iznosila je 1M1, $to upucuje na

promjenu boje u odnosu na mjerenja prije tjedan dana (Slika 18.).
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Slika 18. Spektrofometrijsko mjerenje boje gornjeg desnog srediSnjeg sjekuti¢a nakon dva
tjedna nosenja udlaga, izrazeno u VITA classical A1-D4® klju¢u boja i 3D Master kljuu.

Preuzeto s dopuStenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.

Kada se boja razlozi na sastavnice 1 dobije uvid u svjetlinu, zasi¢enost i1 ostale komponente u
CIE L*a*b sustavu boja, jasno je kako je do promjene doslo, iako je boja izrazena u VITA
classical A1-D4® kljuu istovjetna onoj u proslom mjerenju. Uredaj je pokazao kako sada L*
iznosi 84, C* 12.5, h 105.8, a* -3.4 i b* 12.1 (Slika 19.).

t l

Slika 19. Spektrofotometrom dobivene vrijednosti L*, C*, h, a* i b* dva tjedna nakon

izbjeljivanja. Preuzeto s dopusStenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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U usporedbi s rezultatima nakon tjedan dana izbjeljivanja svjetlina i zasi¢enost su se povecali.
Takoder se i osnovni ton boje h povecao. Vrijednost a* se za 1.7 pomakla prema negativhom
polu osi x, odnosno prema jo§ zelenijim tonovima, dok se vrijednost b* za 0.1 na osi y
pomakla prema plavim tonovima. Veca svjetlina i pomak prema hladnijim nijansama, koje

predstavljaju zelena i plava, daje privid bjeljeg zuba.

Indeks izbjeljivanja (Xf) smanjio se za jednu jedinicu u usporedbi s mjerenjima prije tjedan
dana te sada iznosi 5 ( Slika 20.).

€302 OO ©

5

Slika 20. Indeks izbjeljivanja nakon dva tjedna nosenja udlaga.

Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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6. RASPRAVA



Karolina Vrabec, diplomski rad

Kada bi uspjesnost izbjeljivanja zubi procjenjivali isklju¢ivo vizualnom metodom, dobiveni
rezultati bili bi subjektivni, odnosno ovisili bi pretezno o promatracu, to jest stomatologu ili
pacijentu. Kako bismo rezultate objektivizirali koristimo se odredenim uredajima, u ovom
slu¢aju spektrofotometrom koji pokazuje egzaktne brojke mjere¢i sve kompomente od kojih
se pojedina boja sastoji. Upravo na taj nac¢in mozemo vrlo precizno prikazati rezultate i

uvidjeti koliko smo bili uspjesni.

Rezultati izrazeni u VITA classical A1-D4® klju¢u pokazuju kako se boja s podetne B2
promijenila u Al, to jest za jednu jedinicu boja poredanih po svjetlini. Boja izreZena u 3D
Master kljucu s pocetne 2L1.5 pomakla se na 1M1, Sto ukazuje na srednju (eng. middle)
vrijednost zasi¢enosti, u odnosu na L (eng.left=lijevo) nijanse koje sadrze zutkastiji ton.
Vrijednost svjetline porasla je za jednu jedinicu, dok se intenzitet boje smanjio za pola
jedinice. Gubitkom Zutog tona i poveCanjem svjetline, a smanjenjem zasi¢enosti, odnosno

inzentiteta boja, zubi se doimaju bjelji, S$to 1 bio cilj izbjeljivanja.

Detaljnijom analizom boje od one koju nudi klju¢ boja dobivaju se jo§ preciziniji rezultati
uspjes$nosti. Analizom prema L*C*h i CIE L*a*b sustavu boja i usporedbom pocetnog i
konac¢nog stanja zaklju¢ujemo kako se vrijednost svjetline povecala, dok su se vrijednosti a* i
b* smanjile, to jest pomaknule su se prema negativhom polu osi X i y, $to je razultiralo
hladnijim tonovima boje, te se na taj naCin smanjio privid zutila zubi. Drugim rije¢ima

tretman izbjeljivanja bio je uspjesan.

Iz priloZzenog grafa (Slika 21.) moZemo isCitati kako su se varijable L*, C*, h, a* i b*
mijenjale tijekom postupka izbjeljivanja. Na osi y prikazene su brojke dobivene mjerenjem
spektrofotometrom, a na osi X period u kojem je mjerenje odradeno, podijeljeno u tri etape:
prije izbjeljivanja, tjedan dana nakon i dva tjedna nakon izbjeljivanja. Na taj nacin dobili smo
spektrofotometrijske krivulje koje nam slikovno prikazuju Sto se dogadalo s pojedinim
sastavnicama boje u tijeku izbjeljivanja zubi.

Krivulja svjetlozelene boje pri vrhu grafa prikazuje osnovni ton boje (h). Uo¢avamo da
krivulja osnovnog tona linearno raste s vremenom trajanja izbjeljivanja. Usporedbom

pocetnog 1 konacnog stanja vidimo da je doslo do porasta za 11.4.
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Krivulja ozna¢ena crnom bojom predstavlja krivulju svjetline (L*), iz koje mozemo iscCitati
kako je nakon tjedana dana izbjeljivanja doslo do pada, da bi nakon dva tjedna doslo do rasta.
U konacnici je vrijednost svjetline bila veca za 3.4 nego prije izbjeljivanja.

Krivulje zasi¢enosti (C*) i varijable b* preklapaju se, te su na grafu oznacene crvenom i
zutom bojom. Njihov tijek je identiCan. UocCavamo pad krivulja nakon tjedan dana
izbjeljivanja u odnosu na stanje prije tretmana. Nadalje mozemo primijetiti kako krivulje
prakticki stagniraju u periodu od sedmog do cCetrnaestog dana, odnosno doslo je tek do
neznantnog pada od 0.1 krivulje b* i 0.2 krivulje zasi¢enosti.

Naposljetku, krivulja varijable a* oznac¢ena tamnozelenom bojom prikazuje vrlo blagi pad od
0.4 u prvih tjedan dana tretmana, te nesto vec¢i pad od 1.7 u periodu od sedmog do Cetrnaestog
dana izbjeljivanja. Iz navedenog zakljucujemo da je doslo do ukupnog pada krivulje a* od 2.1

od perioda prije izbjeljivanja do zavrSetka postupka.
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Slika 21. Graf spektrofotometrijskih krivulja varijabli L*, C*, h, a* i b*

tijekom postupka izbjeljivanja.
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Kako bismo dobili egzaktnu brojku kolika je ukupna promjena postignute boje u usporedbi s
pocetnom, sastavnice boje koje smo ve¢ prikazali vizualno grafom, sada mozemo objediniti i
svrstati u matematicku formulu kako bismo numericki izrazili uspjesnost tretmana. Naime
mozemo se posluziti jednadzbom koja ¢e nam prikazati kolko je tocna broj¢ana razlika

izmedu dvije boje. Formula glasi:
AEa, = [(AL*)*+(Aa*)+(Ab*)]

Jednadzba predstavlja razliku u svakoj L*, a* i b* vrijednosti izmedu pocetne i konacne

veli¢ne.

Ako u jednadZbu uvrstimo spektrofotometrom dobivene vrijednosti prije izbjeljivanja 1 tjedan

nakon nakon noSenja udlaga, jednadzba je sljedeca:
AE1=[(5.5) + (0.4) + (5)]'2 = [30.25 + 0.16 + 25]"2= 7.44

Zakljucujemo kako je razlika pocetne boje 1 one nakon tjedan dana izbjeljivanja promijenjena
za 7.44. Nadalje mozemo izracunati razliku u boji nakon tjedan dana i nakon dva tjedna

izbjeljivanja koju ¢emo oznaciti s AE; Jednadza tada glasi:
AE,=[(8.9)? + (1.7)* + (0.1)*]¥ =[79.21 + 2.89 + 0.01]**= 9.06

Iz dobivenog rezultata vidimo kako je razlika vec¢a nego ona kod AE;.
U konacnici mozemo izracunati ukupnu razliku izmedu pocetne i konacne boje, koje smo

oznacili s AEyk Jednadzba je sljedeca:
AEu=[(-3.4)* + (2.1)* + (5.1)°]* =[11.56 + 4.41 + 26.01]"*= 6.48

Dobiveni rezultat od 6.48 ukazuje nam da je doSlo do vidljive promjene u boji. Naime,
istrazivanje Douglasa i1 suradnika potvrduje kako su vrijednosti AE veée od 5.2 vidljive

pomatrac¢ima, kako stomatolozima tako i pacijentima (39).
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Uz sve prethodno navedene razultate, u prilog uspjeSnosti postupka izbjeljivanja ide i
promjena koju uocavamo u indeksu izbjeljivanja. Naime, indeks izbjeljivanja prije pocetka
tretmana iznosio je 8, nakon tjedan dana noSenja udlaga smanjio se na 6, da bi nakon dva
tjedna od pocetka izbjeljivanja iznosio 5. Drugim rije¢ima, doslo je do pomaka za tri jedinice
ulijevo na VITA Bleachedguide 3D-MASTER® (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen,
Njemacka) kljucu s indeksima izbjeljivanja (Slika 22.).

1

123456878 910111213141516 17181920 212223 24257% 272828
0 05 1 1 TR LS 226 S B A S R S s R LS
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s s

Slika 22. Pomak indeksa izbjeljivanja za tri jedinice ulijevo na VITA Bleachedguide 3D-
MASTER® klju&u. Preuzeto iz: (20)

Pored spektrofotometrijskih 1 matematicki dobivenih rezultata, promjene prije, tijekom i
nakon izbjeljivanja zabiljeZene su digitalnom kamerom, kako bi se dobio uvid u vizualnu
promjenu boje zubi od strane promatraca. Za usporedbu boje zubi poredat ¢emo slike 8., 12. 1
17. jednu ispod druge, budu¢i nam takav raspored fotografija omogucuje najlakse uocavanje
razlika medu bojama (Slika 23.) Pomnim promatranjem fotografija moze se uociti smanjenje
zutila na zubima te manja transparentnost, odnosno veéi opacitet incizalnog brida na
srediSnjem sjekuticu, Sto je posljedica ulaska kisikovih slobodnih radikala u polupropusnu
strukturu cakline i dentina, usljed ¢ega se mijenjaju optika svojstva zubi te caklina poprima
kredasti izgled netom nakon izbjeljivanja. Stvarna postignuta boja uocljiva je tek nakon 10 do

14 dana po zavrSetku izbjeljivanja, kada kisik difuzijom izade iz cakline.
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Slika 23. Usporedba boje zubi prije, nakon tjedan dana i nakon dva tjedna izbjeljivanja.
Preuzeto s dopustenjem autora: prof. dr. sc. Dubravka Knezovi¢ Zlataric.
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Izbjeljivanje udlagama minimalno je invazivan postupak koji danas predstavlja zlatni standard
u izbjeljivanju zubi, kako u svijetu, tako i kod nas. Najveca prednost naspram intenzivnog
izbjeljivanja je vrlo mala ili gotovo nikakva preosjetljivost, buduci se u postupku koriste niske
koncentracije karbamidovog ili vodikovog peroksida. Izbjeljivanje udlagama najCesée se
koristi kod egzogenih diskoloracija uzrokovanih obojenim pi¢ima ili pigmentima iz hrane ili
duhana, no takoder se moze primijeniti i kod endogenih obojenja, kod kojih se moze produljiti
noSenje udlaga na viSe od dva tjedna, ukoliko je potrebno, kako bi se dobio zadovoljavajué
efekt. Sam zahvat izbjeljivanja vrlo je jednostavan i siguran, manje su mogucnosti ozljede
mekih tkiva i gingive, upravo zbog upotrebe niske koncentracije aktivne tvari. Kako su u
danasnje vrijeme estetika 1 ljepota generalno postali imperativ, nedvojbeno je kako ¢e broj
pacijenata sa zahjevom za ovim tretmanom sve viSe rasti. Mozemo zakljuéiti kako se
provodenje postupka izbjeljivanja udlagama odvija na obostrano zadovoljstvo stomatologa 1
pacijenta. Naime, stomatolog ¢e moci svojim pacijentima pruziti kvalitetnu estetsku uslugu,
dok ¢e pacijenti osim ljepSe vanjStine u obliku bijelog osmijeha, dobiti i1 unutarnje

zadovoljstvo u vidu samopouzdanja, §to ¢e u konacnici utjecati na sve aspekte njihova zivota.
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