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Uskladenost boje protetskog rada sa
susjednim prirodnim zubima ¢ini
vaznu odrednicu uspjeha terapije i
ponajvise utjee na pacijentovo zado-
voljstvo. Osobito u dana$nje vrijeme
prenaglaenih estetskih zahtjeva taj
aspekt se nikako ne smije zanemariti.
Stoga odredivanje boje ¢ini vaznu fazu
prilikom izrade nadomjeska. Odrediti
toénu boju zuba, prenijeti dobivene
informacije u zubotehnicki laborato-
rij te boju reproducirati u kona¢nom
nadomjesku veliki je izazov. Klinicka
istrazivanja su pokazala da je cak
44 do 63 % cementiranih krunica
neodgovarajuce boje (1-3).

Glavni problem pri odredivanju
boje zubi predstavljaju njihova po-
likromatska priroda, subjektivnost
promatraca te ograni¢enja kljuceva
boja koji nepotpuno zastupaju raspon
boja prirodnih zubi (4,5). Razvojem
materijala i tehnika kao i povecanjem
pacijentovih ocekivanja odredivanje
boje postalo jo§ slozenije. Sposobnosti
osobe koja bira boju i uvjeti u kojima to
radi utjeu na pouzdanost i preciznost
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Slika 1. L*a*b* prostor boja.
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postupka. Neki klini¢ari odredivanje
boje prepustaju zubnim tehnicarima,
obzirom na ¢injenicu da je oni tre-
baju reproducirati u nadomjesku.
Neodgovarajuéa boja nadomjeska u
pravilu znadi ponovnu izradu te gubi-
tak vremena i novca $to moZe dovesti
do frustracija kod svih sudionika.

Postoje razli¢ite metode odredivanja
i mjerenja boje u stomatoloskoj pro-
tetici, ali se sve one mogu svrstati u
dvije osnovne grupe: vizualne i instru-
mentalne.

Parametri boje

Odredivanje boje, bilo vizualno ili
instrumentalno, zahtijeva razumijevan-
je parametara kojima se ona opisuje
i izrazava. Percepcija boje ukljucuje
vidljivu svjetlost koja upada u oko i
stimulira fotoreceptore mreZnice, a oni
dalje odadilju signal putem optickog
7ivca prema mozgu (6,7). Buduci da oko
posjeduje receptore za tri primarne boje
(crvena, zelena i plava), sve se boje vide
kao smjesa tih triju primarnih boja. Boja
se radi lakSe ilustracije i vizualizacije
opisuje trodimenzionalnim koordinat-
nim sustavom pomoc¢u L*a*b ili L*C*h
prostora boja (8,9).

a) L*a*b* prostor boja

L*a*b* je trenutno jedan od na-
jpopularnijih prostora boja, a uveo
ga je Commission Internationale de
LEclairage (CIE) 1970-ih. U tom pros-
toru L* oznacava svjetlinu i podinje od
0 (crno) do 100 (bijelo), a smjesten je
na y-osi koordinatnog sustava. Vrijed-
nosti a* (x-0s) i b* (z-os) su koordinate
kromati¢nosti: +a* je smjer crvene, -a*
je smjer zelene, + b* je smjer Zute, a -b *
je smjer plave (slika 1). Centar je bezbo-
jan: kada se a* i b* vrijednosti povecaju
i tocka se krece iz centra, kromati¢nost
boje se povecava. L*, a* i b* vrijednosti

kvantitativne su mjere i zato se mogu
izratunati brojéane razlike izmedu dvi-
ju to¢aka boje. Ekvilibrijska udaljenost
izmedu njih procjenjuje se kao Delta &
i moze se izra¢unati formulom: AEab =
[(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2. Smatra: 2
da ljudsko oko moze raspoznati razliku u
boji AE 2 iako se miSljenja oko toga r -
zilazelO.

2) L*C*h prostor boja

L*C*h prostor boja koristi isti di-
jagram kao L*a*b sustav, ali korisii
cilindri¢ne koordinate umjesto pravo-
kutnih. U ovom prostoru boja, L* (lu-
minance, value) oznacava svjetlinu od
bijelog (L = 100) do crnog (L = 0) i isti j¢
kao L* u L*a*b prostoru boja. C* (chro-
ma) je zasi¢enost ili intenzitet, a pred
stavlja razliku izmedu boje i sivog tona
iste svjetline, mjereno kao odstupanj
od neutralne osi. Vrijednost h (hue) je
nijansa ili ton (kut) tj. ono $to obitno
nazivamo bojom (crvena, Zuta, zelena,
plava). Vrijednost boje C* je 0 u sredin
i pove¢ava se prema udaljenosti od cen-
tra. Kut tona je definiran pocetno na +¢
(crveno), 90 stupnjeva bi bila +b* (Zuta),
180° bi bila -a* (zelena), 270° stupnjeva bi
bila b* (plava).

Vizualno odredivanje boje

zuba

Vizualna usporedba boje temelji se
na usporedivanju s nekim poznatim
fizickim standardom koji je prihvacen
kao referentan. U dentalnoj medicini se
u tu svrhu koriste kljucevi boja. Percep-
cija boje predstavlja zbroj fizioloskog i
psiholoskog odgovora na podrazaj te je
stoga nepredvidljiva. Unato¢ ¢injenici
da vizualna metoda odredivanja boje
ima nedostatke u smislu nepouzdan-
osti, i subjektivnosti (11,12), a popratno
i ograni¢enja samog kljuca boja, ipak se
najéedée koristi u svakodnevnoj prak-



Slika 2. Vita Classical klju¢ boja (Vita Zah-
fabrik, Bad Siackingen, Njemacka).

si (13). Na odabir boje utje¢u brojni
¢imbenici poput dobi, spola, iskustva,
sposobnosti  razlikovanja boje (14),
oblika i povrSinske teksture zuba, osv-
jetlienju(15) kao i samom klju¢u boja
(4,5).

Neki od najée$¢e koristenih kljuceva
boja su Vita Classical (Vita Zahfabrik,
Bad Sdckingen, Njemacka) (slika 2) i
Chromascope (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) (slika 3.). Ovdje ¢e biti
prikazan koncept najpoznatijeg kljuca
Vita Classical, dok ostali predstavljaju
varijacije. Ovaj klju¢ 16 boja razvrstava
prema nijansi (hue), svjetlini (value)
i zasienosti (chroma), dakle L*a*b*
vrijednosti. Nijansa ili osnovna boja
oznacena je slovima A, B, C i D. Boje
A, primjerice, sve imaju sli¢nu nijansu.
Svjetlina je oznacena brojevima 1, 2, 3 i
4. Zadnji parametar je zasi¢enost ili in-
tenzitet nijanse. Zasicenost i svjetlina su
u obrnuto proprcionalnom odnosu. Boje
su kodirane oznakama A1, A2, A3, A3,5,
B1 itd. Op¢enito, vedi brojevi na klju¢u

Slika 5. Spektrofotometar za oralnu primjenu
SpectroShade Micro (MHT, Verona, ltalija).
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Slika 3. Vizaulno odredivanje boje pomoéu
kljuga boja Chromascope (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein).

boja oznacavaju vecu zasi¢enost, a manje
vrijednosti vecu svjetlinu.

Postupak:

Boju je najbolje odredivati pri
dnevnom svjetlu izmedu 12 i 15 sati u
smjeru sjeveral6. Buduci da je taj zahtjev
tesko postivati u svakom trenutku, u
ordinaciji ili laboratoriju se moZe koris-
titi korigirano osvjetljenje na nadin da
su fluorescentne cijevi kalibrirane na
6500 °K. Ova temperatura najpribliZnija
je temperaturi dnevne svjetlostii pomaze
nam da isklju¢imo svjetlost kao faktor
umanjenja kvaliteta poklapanja bojal7.
Ako boju odredujemo klini¢ki, najbolje
ju je odredivati na samom pocetku pos-
jeta, prije ikakvih intervencija, jer se
njima mogu isusiti zubi §to moZe utjecati
na boju. Istovremeno dolazi do zamora
oka klini¢ara. Kad se radi o pacijenti-
cama, potrebno je prije odredivanja boje
skinuti ruz sa usana zbog uklanjanja
ometajucih ¢cimbenika. Klju¢ boja se drzi
paralelno sa zubima te se pronalazi boja

Slika 6. Postolje za kalibraciju uredaja.

Slika 4. Odabire se najsli¢nija boja iz kljuéa.

koja najbolje odgovara zubu. Zub ne bi
trebalo promatrati dulje od pet sekundi.
Preporudljivo je zatim jednu minutu gle-
dati u plavu povr$inu kako bi se izotrila
percepcija Zutih tonova. Sifra odabrane
boje se pamti ili biljeZi i prenosi zub-
nom tehni¢aru (slika 4). Preporudljivo
je provjeriti je i pod drugim osv-
jetlienjima kako bi se potvrdio izbor.

Instrumentalno odredivanje

boje zuba

Instrumentalnim odredivanjem boje
zuba eliminira se subjektivnost te se sma-
tra pouzdanijom i ponovljivijom meto-
dom. Postoje razliite vrste uredaja, a u
dentalnoj medicini se najée$¢e Kkoriste
kolorimetri i spektrofotometri.

Kolorimetar je uredaj koji mjeri tri-
stimulusne vrijednosti boja (na nacdin
sli¢an ljudskom doZivljaju boja), u pravilu
podesenom prema krivulji standardnog
promatraca. Mjerenje boja kolorimetrom
temelji se na usporedivanju ispitivane
boje s bojom nastalom u kolorimetru
mije$anjem osnovnih boja aditivne sin-
teze, prema Grassmanovim zakonima.
Vedina kolorimetara prikazuje vrijed-
nosti u jednom od prostora boja. Jedna
od najvaznijih prednosti kolorimetra je
da omogucava izra¢unavanje AE razlike
boja, na temelju razlika u svjetlini, nijanse

Slika 7. Instrumentalno odredivanje boje
pomocu uredaja SpectroShade Micro (MHT,
Verona, ltalija).
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Slika 8. Dobivena slika zuba na zaslonu uredaja

i zasi¢enosti. Glavni nedostatak je $to su
ograni¢eni na standardnog promatraca
i na samo jedan standardni izvor sv-
jetla pa ne mogu provjeriti da li se dva
razli¢ita uzorka boja vizualno poklapaju
pod razli¢itim izvorima svjetla. Pred-
stavnik ove skupine u dentalnoj medicini
je ShadeVision (X-Rite, Grand Rapids,
SAD).

Spektrofotometar  je uredaj koji
mjeri promjene u refleksiji, transmisiji
ili zradenju, u intervalima, duz valnih
duzina vidljivog dijela spektra. Kao re-
zultat mjerenja faktora refleksije ili trans-
misije u pojedinim valnim podrucjima
(intervalima) dobiva se spektrofotometri-
jska krivulja. Suvremeni spektrofotometri
sadrze informacije o CIE standardnom
promatracu, krivuljama spektralne emisi-
je za mnoge standardne izvore svjetla
i mikroracunalo za izracunavanje CIE
tristimulusnih  vrijednosti. Predstavnici
u dentalnoj medicini su Easyshade(Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Njemacka)
i SpectroShade Micro (MHT, Verona,
Ttalija).

Ovdje ¢e biti prikazan rad sa spektro-
fotometrom Spectroshade Micro (slika
5).
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Slika 9. Ukupna boja zuba

Postupak:

Doba dana ili svjetto u ordinaciji kod
ove metode ne igraju ulogu. Prije uporabe
uredaj je potrebno kalibrirati prislanjan-
jem nastavka na bijelu i zelenu plocicu na
postolju (slika 6). Uredaj potom javlja da
je spreman za mjerenje te se oralni nas-
tavak naslanja na zub koji se mjeri (slika
7). Rezultati se unutar nekoliko sekundi
prikazuju na zaslonu uredaja (slika 8) te
odgovaraju odabranom kljucu boja koji se
prethodno instalira. Mjerenja se provode
u prostorima boja L*a*b i L*C*h pa se te
vrijednosti mogu prema potrebi prizvati.
Pomocu ovog instrumenta moze se iden-
tificirati boja cijele povrsine zuba (slika 9)
ili prema tre¢inama (cervikalna, srednja i
incizalna) (slika 10). Takoder se povr$ina
moze analizirati po segmentima (slika 11).
Slike i krajnji rezultati mogu biti pohranje-
ni na sam uredaj ili preneseni na racunalo
putem USB-a , a mogu se takoder slati
putem elektronicke poste u laboratorij.

Zakljucak

Usporedba vizualnog i instrumental-
nog odredivanja boje je uvijek zanimljiva
tema. Vizualna metoda je subjektivna i
pod utjecajem brojnih ¢imbenika. Ipak
nije manje vrijedna i ne smije se pod-

Ivoclar Chromo-,]

cjenjivati. Zapravo je vecina objek-
tivnih® uredaja za mjerenje razvijeno
na temelju vizualnog odgovora ,,stan-
dardnog promatraca” Osim toga, na-
jmanja vrijednost AE ne znadi nuzno
najbolju uskladenost zbog razlicite os-
jetljivosti perceptora na svjetlinu, nijansu
i zasi¢enost. Stoga je odgovor na pitanje
da li koristiti vizualnu ili instrumentalnu
metodu odredivanja boje: Gdje god je
mogude, koristite obje jer jedna drugu
nadopunjavaju i pomazu pri postiza-
nju predvidljivog estetskog rezultata. Ne
zaboravimo - najve¢i uspjeh estetskog
stomatologa o¢ituje se u njegovoj vjestini
izrade nadomjeska koji se besprijekorno
uklapa u postojecu denticiju.

Ovaj rad je izraden u sklopu projekta
MZOS broj 065-0650446-0426.G)
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Slika 10. Boja zuba prema tre¢inama
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