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Odredivanje boje zuba

Definicija i nastanak boje

Boja je osjetilni doZivljaj koji nastaje
kada svjetlost karakteristitnog spek-
tra pobudi receptore u mreZnici oka.
Na mreZnici se nalaze dvije vrste fo-
toosjetljivih receptora: §tapiéi i &unjiéi,
koji zajednitki pretvaraju svjetlosnu
energiju u Zivéane impulse, U oku
postoji oko 75 do 150 milijuna $tapiéa
i oko 5 do 8 milijuna ¢unji¢a. Stapiéi
su razmjedteni prema vanjskom rubu
mreZnice 1 osjetljivi su na niske sv-
jetlosne razine, a neosjetljivi na boje.
Cunjic’i su koncentrirani na relativno
malom, sredi$njem prostoru mreZnice,
poznatom kao Zuta pjega (lat. fovea
centralis) i mogu razlikovati boje.
Prema trikromatskoj teoriji gledan-
ja postoje tri vrste ¢unjica koji sadrZe
pigmente ¢ija glavna apsorpcija lezi u
podrugju kratkih valnih duzina vidl-
jivog spekera za plave boje, u podruéju
srednjih valnih duZina vidljivog spek-

tra za Zuto-zelene boje i u podrudju
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dugackih valnih duZina vidljivog spek-
tra za Zuto-crvene boje. Boja je per-
cipirana podraZajem na plave, zelene
i crvene receptore. Normalni proma-
traé moze razlikovati svaku boju kao
odredenu mjefavinu svih triju valnih
duZina. Boju pripisujemo povr§inama
objekata, materijalima i svjetlosnim
izvorima ovisno o njihovim svojstvi-
ma apsorpcije, refleksije ili emisije sv-
jetlosnog spekera. U vidnom spektru,
odnosno skupu boja, koje ljudsko oko
moze raspoznati, dolaze redom crve-
na, narancasta, Zuta, zelena, plava 1

ljubitasta.

Osnovne osobine boja

Tri su osnovne oscbine boja prema
Munsellu (referenca):

1.Ton (engl. hue)

2. Zasiéenost (engl. chroma)

3. Svjetlina (engl. value)

Ton je svojstvo boje koje se odno-

si na pigment boje, odnosno vrstu

Slika 2. Stupnjevi svjetline. Preuzeto s bitp://
www.wetcanvas.com/Community/image-

s/19-Jan-2008/114405-valuescale jpg

boje. Ton boje se moZe definirati kao
kromatska kvaliteta boje, odnosno
kvaliteta kojom se jedna boja razliku-
je od druge. Zasicenost boje oznacava
intenzitet tona i odnosi se na istoéu
boje pa boje koje su jako zasidene izgle-
daju bogato i puno, dok boje s malim
zasienjem izgledaju sivkasto. Svjet-
lina boje je relativna koli¢ina svjetla
koju boja prividno odasilje i kvaliteta
prema kojoj se razlikuje svijetla boja
od tamne. Prema Munsellovoj skali,
10 je najtamnija (crna), a O je najsv-
jetlija (bijela) s nijansama sive izmedu

njih (1,2) (slika 1.1 2.).

Opticka svojstva zuba

Na boju zuba utje¢u razli¢ita op-
ticka svojstva zuba: fluorescencija,
opalescencija i translucencija. Fluores-
cencija zuba je vrsta fotoluminiscenci-
je koja nastaje kada dentin i caklina
apsorbiraju energiju UV  svjetlosti

koja se nalazi izvan vidljivog spektra
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Slika 3. Razliciti  stupnjevi  translucencije
kompozitnih materijala. Preuzeto s http://
multimedia.3m.com/mws/media/6293780/
Sfiltek-supreme-ultra-opacity-350px.gif2fn=opa-
city_350px.gif



Odredivanje boje zuba

ljudskoga oka, a emitiraju svjetlosnu
energij u vidljivom dijelu spekera.
Prirodni zubi emitiraju uglavnom
bijelu boju uz dodatak plavicaste ni-
janse. U restaurativnoj stomatologiji,
vagno je rabiti kompozitne materijale
koji imaju ista ili sli¢na svojstva fluo-
rescencije kao 1 zub, ili estetika ispuna
izradenog od takvog materijala moZe
biti nezadovoljavajuéa. Opalescencija
je naziv za pojavu u prirodi koja nas-
taje ako je kod istog materijala vidlji-
va razlika u boji kada se svjetlost od
njega odbija i kada svjetlost kroz njega
prolazi. Opalescencija je karakreris-
ti¢na za caklinu zuba te je izraZena u
podrudju incizalnog brida koji izgle-
da sivkasto-plave boje iako je zapravo
bezbojan. Stoga je vazno da restaura-
tivni materijali mogu oponadati i ovo
opti¢ko svojstvo zuba. Translucenci-
ja je svojstvo materijala da propusdta
jedan dio svjetlosnih zraka koje padaju
na povriinu te istovremeno reflektira
drugi dio svjetlosti dok se manji dio
zraka raspr$i unutar samog materija-
la. Caklina zuba ima izraZeno svojst-
vo translucencije. Boja zuba nastaje
kao rezultat svjetla koje se reflektira
s povr§ine zuba i svjetla koje prolazi
kroz tvrda zubna tkiva zbog svojstva
translucencije. Na boju zuba utjecu

sastay, struktura i gustoéa zubnog tki-

va, a svaka mehanic¢ka, kemijska ili bi-

Slika 4. Opalescencija incizalnog dijela zuba.
Preuzeto s http:/ /www.dentalaegis.com/me-
dia/24375/

ologka promjena tvrdog zubnog tkiva
mijenja boju zuba. Svjetlo koje prolazi
kroz tvrda zuba tkiva se lomi te se ap-
sorbira ili reflektira s povr§ine dentina.
Dentin je osnovni izvor boje i svjetline
zuba, jer utjede na koli¢inu svjetla koja
se reflektira kroz caklinu zuba iako na
boju i svjetlinu zuba utje¢u takoder

debljina i translucencija cakline (3, 4,

5,6) (slika 3.14.).

Odredivanje boje zuba

Boja zuba moZe se odrediti na dva
osnovna nadina: specifinim uredajima
za odredivanje boja i vizualnom met-
odom. Na trzi$tu su dostupni razlidici
uredaji za odredivanje boja: spektrofo-
tometri, kolorimetri i digitalne kamere

i slikovni sustavi.

Uredaji za odredivanje boje zuba

Spektrofotometri se ubrajaju u na-
jto¢nije uredaje za odredivanje boje
zuba u stomatologiji. Spektrofotome-
tar mjeri koli¢inu svjetlosne energije
reflektirane s povriine zuba u inter-
valima 1-25 nm unutar vidljivog spek-
tra. Ovaj uredaj sadrzi izvor optickog
zralenja, dio za raspriivanje svjetla,
opti¢ki sustav za mjerenje kolicine en-
ergije, detekror i sredstva za pretva-
ranje dobivenog svjetlosnog signala u
signal koji se moze analizirati. U us-

poredbi s vizualnom metodom, spek-

Slika 5. Spektrofotometar. Preuzeto s http://
www.delhidentists.co.in/wp-content/uplo-
ads/2010/10/p26-1_3.jpg

troforometti su 33% toéniji i ispravno
odreduju boju zuba u 93,3% sludajeva.
Kolorimetar je uredaj sli¢an spekero-
fotometru, ali se razlikuje u nadinu na
koji odreduje boju zuba. Ukratko, kol-
orimetar mjeri udio osnovnih boja te
filerira crvena, zelena i plava podruéja
vidljivog spektra. Za razliku od spek-
trofotometra, kolorimetar ne mjeri ko-
licinu reflektiranog svjetla i moze dati
manje toéne rezultate. Potpuna slika
zuba i podaci o boji zuba se dobiju
zasebnim mjerenjem svojstava cervi-
kalne, srednje i incizalne treé¢ine zuba.
Upotreba digitalnih kamera i slikovnih
sustava omogucuje da se iz podataka
o udjelu crvene, zelene i plave boje
objekta odredi boja. Program takvih
uredaja koristi digitalne snimke zuba
visoke rezolucije i usporeduju boje na
cijeloj povriini zuba s poznatnim ref-
erentnim bojama (7,8, 9) (slika 5.1 6.).

Vizualna metoda odredivanja
boje zuba

Najees¢e koriften postupak u
odredivanju boja zuba je vizualna
metoda pomodu razli¢itth  kljuce-
va boja. Iako su na trzi$tu dostup-
ni razli¢iti kljucevi boja: Vitapan
3D-Master (Vita Zahnfabrik, Bad
Sickingen, Njemacka) te Chromascop
(Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechten-

stein), jedan od najée§ée koristenih kl-

Slika 6. Koloritnetar. Preuzeto s hutp://keats.kel.
ac.uk/pluginfile.php/487681/1mod_book/ chap-
ter/29929/ M4U7 Assets/ M4U7fig23.jpg

city_350px.gif
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juéeva boja je Vitapan Classical (Vita
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Njemaé-
ka) (slika 7., 8.1 9.).

Vitapan klju¢ boja ine plocice ra-
sporedene u Cetiri skupine (A- crveno;
B- Zuto; C- sivo; D- smede) prema tonu, a
unutar svake skupine prema zasienju boje
(A1, A2, A3, A3,5, A4 itd.). Neovisno o
klju¢u boja koji se rabi, priprema pacijenta
prije samog odredivanja boje zuba je jedna-
ka:

Zubi moraju biti besprijekorno oiééent
prije odabira boje.

Ukoliko pacijent ima ruz za usne ili
sjajilo jarke boje, potrebno ga je ukloniti.
Primjerice, Jak1 crveni ruZ umara receptore
za crveno, a receptoti za plavo i zeleno su
izrazito podraZeni pa se ¢ini da je zub pla-
vo-zelene boje. Takoder, pacijentovu odjeéu
potrebno je prekriti zastitnom pregatom
sive boje bududi da je siva boja neutralna.

Pacijent se promatra na nacin da su odi
stomatologa u razini njegovih zubi s udal-
jenosti koja je jednaka duljini ispruZene
ruke. Na ovaj natin se pri odabiru boja rabi

Potrebno je ugasiti svjetlo radne jedinice

te odredivati boju na dnevnom svietlu, po

mogucénosti Uz prozor pri suncanom vre-

Slika 7, Vitapan 3D Master klju¢ boja. Pre-
uzeto s http:/ /www dentalaegis.com/me-
dia/4162/
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Slijedi postupak odredivanja boje
zuba:

Ton boje se odabire na naéin da se
klju¢ boja postavi izmedu gornjeg i don-
jeg zubnog niza te se odabere skupina
zubi jednakog tona koja je najsli¢nija
pritodnom zubu. Prilikom odredivanja
tona najispravnije bi bilo iz svake sk-
upine zubi promatrati samo zub s na-
jveéim stupnjem zasi¢enja. Na taj naéin
se najlakse odredi u koju skupinu prema
tonu pripada prirodan zub. Potrebno je
naglasiti da odredivanje treba trajati 5
sekundi, nakon Zega se pogled usmjeri
prema nekom predmetu sive boje. Siva
boja je neutralna i time se o&i odmaraju
te postaju ponovno osjetljive za pravilno
prepoznavanje boja.

Nakon odredivanja tona, odabrana
skupina zuba se izdvoji i unutar nje se
odreduje stupanj zasicenosti prirodnog
zuba. Primjerice, ako ton prirodnog zuba
pripada skupini B, tada se izdvoji spome-
nuta skupina te se odabire ploéica iz kl-
jua boja koja je najsli¢nija prirodnom
zubu, Dakle B1, B2, B3 ili B4. Odabir
takoder traje 5 sekundi, a zatim slijedi

odmor gledanjem u neutralnu boju.
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Slika 8. Chromascop kljuc boja. Preuzeto s bttps.//
us.shop.ivoclarvivadent.com/website/uploads/
intages/02/1024x1024/ chromascop-shade-guide.
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Kako bi se lakie odredila svjetlina
zuba, plodice boja na kljutu se mogu
poredati po svjetlini podevii od zuba s
najvedim stupnjem svjetline do zuba s
najmanjim stupnjem.
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Klju¢ boja se postavi izmedu gorn-
jeg i donjeg zubnog niza te se pronade
plo¢ica u klju¢u boja koja je najsli¢nija
prirodnom zubu s kojim ga usporedu-
jemo. Kako bi si pomogli u odredivanju
potrebno je zube promatrati kroz blago
zatvorene oéi kao da skiljimo, Odabir ta-
koder treba trajati 5 sekundi (10).

Zaklju¢ak

Kod rekonstrukeije zuba, osim us-
postave funkcije, vaZno je zadovoljiti
i estetski kriterij kako bi se boja na-
domjestka podudarala s bojom preo-
stalih zuba u ustima pacijenta. Stoga,
pravilno proveden klini¢ki postupak uk-
lju¢uje i odredivanje boje resturativnog
materijala. Boju odredujemo metodom
koju sami izaberemo i usavriimo, a prije
samog postupka odredivanja boje poZel-
jno je znati osnovne osobine boja i naéin

na koji se one kombiniraju. @
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