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UVOD

Neka bioloska tkiva medu kojima 1 zubi,
bogata keratinskim i kolagenskim sastoj-
ispoljavaju svojstvo fluoresciranja

izlczena ultravioletnom zracenju.

cima,

kad su
Intenzitet njihove fluorescencije razmjeran
je sadrzaju flucrescentnih tvari | podra-
Zajnoj modi odredenih valnih duZina sadr-
Zanith u snopovima ekscitirajuéeg izvora
zracenja.

Biolozima i palecntolozima ved je odavno
poznato da zubi covjeka 1 velikog broja
Zivotinja, oschito nekih sisavaca, pokazuju
svojstvo relativho intenzivne fluorescencije.
Fluorescencija se moZe vidjeti na zubnim
tkivima ¢&ak i najstarijih poznatih |judskih
nalaza, kao §to je medu ostalim i Krapin-
ski pracoviek, za kojega se smatra da je
Zivio prije vife od trideset tisuds godina.
Ovo optigko svojstvo zuba, iako ved davno
otkriveno, postalo je za proteti¢are vrlo
interesantno  tek zadnjih godina u vezi
s uvodenjem Sireg asortimana izvora svjet-
losti. Oschito modernija rasvjetna tijela
kao $to su fluorescentne cijevi | Zivine
svjetiljke emitiraju vedu koli¢inu svjetla
kradih walnih duzina pa i onih nevidljivih
uitravioletnih ispod 400 um, koja imaju
snaZan Utjecaj u pogledu podraZivanja
fluorescencije. Medutim i obiéno danje

svietlo sadrii u svom sastavu, kako je

opde poznato, osim intervala valnih duZina
vidljivog spektra (400-—800 um) i stanoc-
vite kolidine subspektralnih i supraspek-
tralnih duzina, dakle ultraljubicastih i in-
fracrvenih zraka. O tome kao | o utjecaju
razli¢itog sastava pojedinih izvora svjetle-
sti referirac sam u jednom prijainjem
radu. U tom radu su objasnjene poteikoce
koje nastaju pri cdabiranju i sastavljanju
razli¢itih nijansa boje wumjetnog zubnog
nadomjestka u odnosu na boju i nijense
prirodnog zuba, ukoliko u toku rada do-
lazi do promjene uvjeta rasvijete. Danas se
sasvim odredeno zna da se i flurescencija
sa svoje strane interpolira u stvaranju
opceg dojma nijanse pa zbog toga razvije-
nije dentalne industrije to veé uzimaju u
obzir pri proizvodnji akrilata i porculana
za ‘izradu umjetnih zubi, U tom smijeru
smo takoder vriili neka ispitivanja, o demu
¢z biti naknadno referirano.

Pojam primarne i sekundarne ili inducirane
fluorescencije

Prirodni humani zuki pokazuju svojstvo-
vlastite osnovne svojevrsne Zuckaste fluo-
rescencije, koja se pripisuje sadrZaju kola-
gena, nekih aminokiselina i drugih tvari,
$to jo$ nije potpuno razjainjeno. Ovo svoj-
stvo vlastite fluorescencije zuba naziva se
I primarna fluorescencija te je s protetskog
aspekta vrlo zanimljiva.
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Medutim, osim te primarne postoji i
takozvana sekundarna ili inducirana fluo-
rescnacija, koja jo mnogo intenzivnija od
primarne, a razlikuje se i po boji.

Vrsta inducirane fluorescencije koja je
cdanas osobito dobro poznata je tetraci-
klinska zuta floorescencija koju zubi popri-
maju osobito nakon parenteralne aplikacije
tetraciklinskih preparata u terapijske i
eksperimentalne svrhe. O ovoj drugoj po-
javi u literaturi ima mnogo podataka, jer
se inducirana fluorescencija ove vrste ved
duZe vremena upotrebljava za kontrastne
i markacijske efekte u istraZivanju zubnih

struktura narodito u razvoju i metabo-
lizmu,
Tetraciklinski efekti su toliko jaki da

cesto bitno mijenjaju i u vidljivom svjetlu
boju zuba od bijele u Zutu pjegastu ili
difuznu. U vedini radova koji referiraju o
slu¢ajnim ili markacijskim efektima tetra-
ciklina gotovo se i ne spominje primarna
fluorescencija zuba, s obzirom na njen
skoro beznacajan efekat u odnosu na indu-
ciranu. No dok se inducirana fluorescencija
vrlo uspje$nc koristi u istrazivackom radu,
s protetskog stanoviita nema osobitog
znadaja.

Opce o fluorescenciji

Da bismo lak$e pratili bit zbivanja i
procijenili pravi znacaj ovih pojava, po-
trebno je ukratko razmotriti fenomen fluo-
rescencije | neke pojave oko toga.

Pojedine zrake snopa svjetlosti koje pa-
daju na neki objekt ili tvar bivaju djelo-
mi¢no reflektirane s povrsine, djelomi¢na
apsorbirane a djelomiéno  transmitirane.
To ovisi o odredenim zakonitostima (gu-
stoca, prozirnost, kut upada itd.) koje ne-
c¢emo detaljno razmatrati. Ipak potrebno
je redi da one zrake odedenih valnih du-
Zina koje budu reflektirane, uestvuju u
stvaranju osjeta boje, tj. tvar nam se po-
kazuje u onoj boji koja odgovara doti¢noj
reflektiranoj valnoj duZini.

Selektivno apsorbirane zrake mogu tako-
der postati vidljive ukoliko neka tvar ima
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sposobnost da ih energetski transponira i
emitira kao vlastito svijetlo. Ovu pojavu
naziva se fotoluminescencijom, za razliku
od npr. kemoluminescencije, termolumines-
cencije ili elektroluminescencije, koje s
protetskog stanoviSta nemaju znacaja pa
th necemo poblize razmatrati,

Pojavu fotoluminescencije, medutim, tre-
ba rasclaniti na dvije pojave koje ona u
sebi ukljuéuje, a koje se prakticki medu-
sobne razlikuju u pogledu trajanja vlastite
emisije svjetlosti nakon prestanka obasja-
vanja podraZujuéim izvorom. To su flue-
rescencija | fosforesecencija. Medusobno, te
dvije u sustini liste pojave, prema uvobia-
jenim definicijama bitno se razlikuju u
tome $to fluorescencija prakticki prestaje
momentalno ¢im prestane izazivajude zra-
Cenje, dok fosforescencija traje jo¥ neko
odredeno vige ili manje dufe vrijzame. Da-
kle za razliku od fluorescencije, ostaje
vidljiva | bez neposrednog uéinka nekog
izvora zracenja. Fosforescencija kao feno-
men nema protetskog znacaja (bududi je
prirodni zub nema) za razliku od fluores-
cencije koju demo jo§ detaljnijz razmo-
triti.

Da bi ova zbivanja razjasnili do kraja,
treba re¢i da je od osnovne vaZnosti za
podrazujudu svjetlost da ona bude apsor-
birana, ukoliko
fluorescencija.

ima biti reemitirana kao
To razlikuje fluorescenciju
od reflektirajuceg fenomena poznatog kao
Tyndall-ovo ili Rayleigh-ovo reflektiranje i
Raman-ov efekt. Kod Ramanova efzkta iza-
vivajuda svjetlost ne biva apsorbirana od
strane Cestica medija, a koli¢ina refleksije,
kako je u fizici poznato, obrnute je pro-
porcionalna Cetvrtoj potenciji valne duZine
upadne zrake,

Kako je neophodno da u sluZaju fluores-
cencije ekscitirajuée svjetlo bude apsorbi-
rano, intenzitet emitirajuceg (izazvanog)
svjetla biti ce proporcionalan broju atoma
ili molekula sposobnih da apsorbiraju od-
redenu incidentnu valnu duZinu i biti e
takoder podredsn zakcnima kvanta apsorp-
cije.



Osnovni priacipi procesa fluoreseencije

Fluorescencija je ved na podetku bila
definirana kao emisija svjetla pod stimu-
liraju¢im utjecajem upadajucih zraka, koja
»simultano« prestaje sa prestankom eksci-
tirajuceg zracenja.

Fosforescencija je medutim karakterizi-
rana produZenim svjetljenjem i nakon pre-
stanka djelovanja izazivajudeg izvora.

Obje pojave su principijelno isti proces
koji nazivamo luminescencijom, a razlikuju
se dakle samo u relativhom trajanju vla-
stitog  svjetljenja. Naravno, neke
imaju svojstvo fosforescencije, deck druge
imaju svojstvo fluorescencije. Tvari koje
v zubu doprinose svojstvo fluorescencije
jo¥ uvijek su stvar naucnih pretpostavki.

Proces luminescencije sastoji se u sije-
dedem: uslijed apscrpcije svjetla elektron
se U atcmu diZe s osnovne putanje u eksci-
tirano stanje iz kojeg prije dili poslije pada
na niZi energetski nivo vz oslobadanje di-

tvari

jela apsorbirane svjetlosne energije, dakle
uz emisiju vlastite svjetlosti,

U detalje energetskih zbivanja u atomu
vezane za proces luminescencije nedemac
ulaz,iti, ali je ipak radi boljeg razumijeva-
nja dogadaja potrebno jo¥ podsjetiti na
jedno vaino pravilo. Temeljno pravilo flue-
rescencije je Stokes-ov zakon koji kaze:
svjetlost emitirane fluorescencije je uvijek
dulje valne duiine nego izazivajude zra-
Cenje, ima manju energiju i to za toliko,
kolike je potrofeno za zhivanja u vezi ap-
sorpcije i emisije.

Sa praktiénog stanoviita
ono §to veZe nasu painju i
rescenciju |

upravo to je
sto ¢ini fluo-
za nas vazinom opti¢kom po-
javem. Naime, uslijed gubitka energije pri
apsorpciji ultravioletnih  nevidljivih  zraka
(vede energije), fluorescentna &estica emi-

tira vlastite zrake dulje valne duiine od
400 wm (zna&i manje energije). Ove emi-
tirane zrake s obzirom na vedu valnu du-
Zinu postaju prostim okom vidljive, inter-
poliraju se u uvodu spomenute reflektirane
zrake s povriine, pa na taj nadin utjedu na
ukupni dojam nijanse boje i mogu mije-
njati osnovnu hoju povriine objekta.

ZAKLJUCAK

Prirodni humani zubj obasjani izvorom
mijesanog bijelog svjetla reflektiraju one
valne duiine koje stvaraju dojam niza ni-
jansa bijelo-Zuto-sive boje, ito u prvom
redu zavisi o spektralnom sastavu izvora |
njthovim svojstvima refleksije, apsorpcije
i propustljivosti, ali i o stvojstvu fluores-
cencije.

Cim izvor svjetlosti sadr#i vedu koliénu
i intenzitet kracih valnih duZina, tim vise
¢z fluorescencija prirodnog zuba dodi do
izraZaja utje€udi na stvaranje dojma ni-
jense boje. Prema tome i umjetni zubi tre-
baju sadrzavati svojstvo fluorescencije po
mogucnosti one boje i intenziteta koje po-
kazuju prirodni zubi.

Cinjenice da prirodni  zubi intenzivno
flucresciraju, da donedavno materijali za
zubne nadomjestke nisu sadrzavali fluores-
centnz komponente, da moderna rasvjetna
tijela emitiraju medu ostalim vide kratko-
valnih sastavnih elemenata | da su svako-
dnevno vodljive pojave demaskiranja pro-
tetskih  nadomjestaka (zbog pogresnih
boja) suprotno Zeljama pacijenata i tera-
peuta, Jasno govore o znacaju koji treba
dati istrazivanju pcjava fluorescencije, od-
ncsno razjadnjavanju utjecaja te pojave na
mogucnost potpunijeg i nauénijeg imitira-
nja prirodnih opti¢kih svojstava zubi.



PRCTEKL] ZNACAJ PRIMARNE FLUORESCENCIJE HUMANIH ZUBI
SadriZaij

U referatu uvodno se istice da se humani zubi i neka druga biolotka tkiva odiikuju svejstvem
fluorescencije, koje iako odavno poznato, postoje tek u zadnje vrijeme predmetom painje proteti-
afra. Razraduju se pojmovi primarne i inducirane fluorescencije te osnovni principi luminscen-
cije i njen utjeca] na boju.

Dovodedi u vezu znadaj fluorescencije sa suvremenim izvorima svjetlogti, auter zakljuluje
da grijeske u izboru i slaganju boje djelomiéno proizlaze iz zansmarivanja, odnasno nepoznavanja
tog fizikalno-optickog fenomena, Zbog toga Iistite potrebu adekvatnih istraZivenja, kako bi se

stvorila moguénost potpunijeg i naufnijeg oponalanja boje nrirodnog zuba.

DIE PROTHETISCHE BEDEUTUNG DER PRIMAREN FLUORESZENZ
DER MENSCHLICHEN ZAHNE

Eingangs wird hervorgehoben das menschliche Zdhne, sowie auch gewisse andere Gewebs,
die Eigenschaft der Fluoreszenz besitzen welche obwohl lange bekannt, jedoch erst in letzeter
Zeit die Aufmerksamkeit der Prothetiker auf sich lenkt. Es werden die Begriffe ces primaren
und der induzienter Fluoreszenz: als auch die Grundbegriffe der Luminiszenz und ihre Bedeutung
fiir die Zahnfarbe, erldutert.

Der Autor kommt zum Erg€bins dass Fehler in der Farbwah! und Farbenmischung teilweise
durch die Unkenntnis der Bedeutung der Fluoreszenz in den zeitgemdssen Lichtquellen, verursacht
sind. Deswegen wird auf die Notwendigkeit von weit@ren Untersuchungen hingewiesen, um die
Mbglichkeit einer besseren Nachahmung der Farben der natirlichen Zihne auf wissenshaftlicher

Grundlage zu erforschen.
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SUMMARY
THE PROSTHETIC SIGNIFICANCE OF THE PRIMARY FLUORESCENCE OF HUMAN TEETH
In the introduction to the report it is pointed out that human teeth — like some other
biclogical tissues — are characterized by their property of fluorescence which has only lately

begun to attract the attention of prostheticians althoug it was well known for a great many years.

In considering the significance of fluorescence in -relation to modern sources of light the

author has reached the conclusion that mistakes in the selection and mathing of colours are in
part due to the neglecting or rather lack of knowledge of this physical optic phenomenon. He
emphasizes the need of adequate research in order to make complete and scientific reproduction

of the natural colour of teeth possible.
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