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1. UVODNE NAPOMENE

Precizno odredivanje boje zuba predstavlja izazov za veliki broj stomatologa i zubnih
tehnicara. Vizuelni metod, uz koriséenje kljuceva za odredivanje boje zuba je najcesci metod za
odredivanje boje zuba. Naizgled jednostavan metod uporedivanja i uparivanja boje uzoraka
kljuca sa bojom zuba dovodi veoma Cesto do greske koja se moze kretati od male do potpuno
pogresne boje zuba.t?3 Uredaji za instrumentalno odredivanje boje ovaj proces mogu znacajno
olaksati, ali zbog kompleksnosti i cene nisu jo§ uvek dovoljno zastupljeni u praksi.*®

Uspeh vizuelnog nacina odredivanja boje zuba zavisi od faktora okruzenja i inter-

pretacije posmatraca.’®*!

U faktore okruZenja mogu se svrstati svi faktori koji se nalaze u
okruZenju pacijenta i mogu imati uticaj na konac¢ni ishod odredivanja boje zuba. Osvetljenje
je jedan od najbitnijih faktora okruzenja.'? Prirodno dnevno svetlo moZe pruziti odli¢ne uslo-
ve za pravilno odredivanje boje zuba, ali nedovoljno prisustvo dnevnog svetla i njegova pro-
menljivost mogu dovesti do manjih ili veéih greski.*****® U stomatologkim ordinacijama i zu-
botehnickim laboratorijama najcesée se koriste vestacki izvori svetlosti. To mogu biti razlici-
te vrste plafonskih sijalica i stonih lampi (halogene sijalice, LED sijalice, neonske cevi, inka-
descentne sijalice), reflektori na stomatoloskim stolicama (najcesce koriste halogene ili LED
sijalice). Ovi izvori svetlosti najées¢e ne mogu obezbediti adekvatne uslove osvetljenja'® za
pravilno odredivanje boje zuba, tako da se u praksi sve viSe koriste specijalizovani kolor-

korigovani izvori svetlosti koji simuliraju belo dnevno svetlo i na taj nacin obezbeduju

optimalne uslove za odredivanje boje zuba.'’

Boje koje okruzuju pacijenta, pre svega boje zidova i tavanice, boja stomatoloske
komprese, mogu uticati na ishod odredivanja boje zuba. Siva boja ,,odmara“ o¢i i ne reflektu-
je svetlo,™® pa je jedna od preporuka upotreba netralne svetlo-sive komprese prilikom odredi-
vanja boje zuba. RuZevi za usne, puder, nakit i odec¢a jarkih boja mogu nepovoljno uticati na

proces odredivanja boje zuba.'®

Oblik krunice zuba, tekstura vestibularne povrsine zuba, konzervativne i protetske na-
doknade, vlaznost povrSine zuba i higijena usta i zuba su takode bitni faktori. Oni mogu do-
vesti do razlicite refleksije svetla sa povrsine zuba i samim tim mogu uticati na rezultat odre-

divanja boje zuba 2%

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odredivanja boje zuba pri razli¢itim izvorima svetlosti 1



1. UVODNE NAPOMENE

Kljucevi za odredivanje boje zuba predstavljaju znacajan faktor u procesu odredivanja
boje zuba. Prilagodenost dentalnih kolor standarda najzastupljenijim bojama zuba u popu-
laciji, kao i ,,pokrivenost™ dentalnog kolor prostora, u velikoj meri uti¢u na konac¢ni ishod

pravilnog izbora boje.??

Ljudski faktor ima presudnu ulogu u vizuelnom metodu odredivanja boje zuba. Spo-
sobnost percepcije boja zavisi pre svega od zdravlja organa vida. Kolor-deficijentne osobe ni-
su u moguénosti da pravilno odreduju boju zuba.”® Velika dioptrija i nosenje kontaktnih so-
¢iva (posebno zatamnjenih i so¢iva u boji) otezavaju pravilnu percepciju boja. Pojedina opsta
oboljenja i kori$¢enje odredenih vrsta lekova lekova takode mogu imati uticaj na adekvatnu
percepciju boja.?*

Pored navedenih faktora, veliki broj klinickih studija se bavio i uticajem iskustva,

obrazovanja, godina i pola na sposobnost pravilnog odredivanja boje zuba.?®?>%

Edukacija o boji u kombinaciji sa trening programima predstavlja veoma vazan faktor

: . 27,2
u procesu pravilnog odredivanja boje zuba.?"?

Edukacija o boji i njen uticaj na proces pravilnog odredivanja boje zuba, ali istovre-
meno 1 ispitivanje da li se moze samo pomocu stecenog iskustva, bez edukacije, napredovati
u procesu sticanja vestina neophodnih za pravilno odredivanje boje zuba, bile su osnovne te-

me ovog istrazivanja.

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odredivanja boje zuba pri razli¢itim izvorima svetlosti 2



2. PREGLED LITERATURE

2.1. BOJA KAO ELEMENT PSIHOFIZIKE

2.1.1. Boja kao fizicki stimulus

Boja je kompleksan psihofizic¢ki fenomen. Subjektivna percepcija boje je moguca sa-
mo ako postoji fizicki stimulus u formi svetlosti, kao i vizuelni sistem koji dati stimulus moze
da primi, obradi i interpretira. Vizuelni sistem se sastoji od oka, nerava za prenos nadrazaja i

mozga koji dati nadrazaj moze obraditi 1 pojmiti kao boju.zg’30

Boja predstavlja vidljivi deo elektromagnetne radijacije, talasne duzine izmedu 380 1
780 nm. Radiotalasi koji imaju talasnu duzinu manju od 380 nm predstavljaju ultravioletno
zracenje i x-zrake, dok radiotalasi sa talasnom duzinom ve¢om od 780 nm ¢ine opseg infra-
crvenog zracenja, mikro i radiotalasa. Razlicite delove vidljivog dela spektra oko prepoznaje
kao razli¢ite boje. Tako na primer talasnu duzinu od 480 nm vidi kao plavu boju, od 480 do
560 kao zelenu, od 560 do 590 kao zutu, od 590 do 630 kao narandzastu i talasne duzine veée
od 630 nm kao crvenu boju.*

Postoji veliki broj na¢ina da se izazove stimulus boja. Svi se oni mogu podeliti u dve
grupe zbog Sto jednostavnijeg ispitivanja. U prvoj grupi, izvori stimulusa boja imaju direktnu
interakciju sa okom i te boje se nazivaju neposredne boje. U drugoj grupi, postoji interakcija
stimulusa boje sa nekim objektom pa tek onda sa okom, posredne boje.

Neposredne boje nastaju usled emisije talasa stimulusa.
Nassau (1983) je podelio stimuluse boja u petnaest kategorija:*?

= Usijanost

= (asne ekscitacije

= Vibracije i rotacije

= Tranzicije metalnih jedinjenja
= Tranzicije metalnih primesa

= Organska jedinjenja

= Prenosi napona

= Metali

= Cisti poluprovodnici
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= Poluprovodnici sa primesama ili aktivirani poluprovodnici
= Centri boja (F-centri)

= Disperzivno prelamanje

» Rasejanja

= Interferencije

= Difrakcije (prelamanja)

Pojedine vrste stimulusa moraju se zagrejati do odredene temperature da bi poceli da

33,34,35

emituju vidljivi deo spektra. Ovi stimulusi se nazivaju crna tela (blackbody), a tempera-

tura na kojoj emituju svetlost korelaciona temperatura boje (correlated color temperature).*®
Internacionalna komisija za osvetljenje — CIE (Commision Internationale de L'Eclairage)®’ je
stimuluse koji emituju vidljivi deo spektra svetlosti nazvala iluminantima (illuminants).® U
zavisnosti od vrste spektra koji emituju, iluminanti se mogu podeliti u vise razli¢itih serija
koje se obelezavaju latinicnim slovima (A, B, C, D, E 1 F). Serija D je najbitnija za
odredivanje boje u stomatologiji, ali i u industriji, umetnosti i drugim granama u kojima je
pravilna percepcija boja bitna. D50 i D65 odgovaraju temperaturi boje od 5000 K i 6500 K i
oznacavaju standardno dnevno svetlo, ili kako se jo§ naziva, Zapadno/Severno Evropsko

dnevno svetlo. Smatra se da pri ovoj temperaturi oko moze najpreciznije odrediti boje.

Posredne boje nastaju modifikacijom u interakciji sa odredenim materijalima. Kada

svetlost padne na odredeni objekat mogu se javiti sledece fizicke pojave:

Transmisija. Transmisija ili propustanje svetla se javlja kod transparentnih materijala
kod kojih je odbijanje svetlosti svedeno na minimum. Koliko odredeni materijal propusti
svetla moZe se izraGunati na osnovu indeksa prelamanja (refractive index),*® koji pokazuje

koliko se brzina svetla u datom materijalu promenila u odnosu na brzinu svetlosti u vazduhu.

Absorpcija. Materijali koji absorbuju deo svetlosti su najcesce obojeni ili prebojeni. U

najvecem broju sluCajeva absorbovana svetlost se pretvara u toplotnu energiju.

Rasejanje. Ova pojava nastaje usled interakcije svetlosti sa molekulima materije na
koju je naisla i emisije svetlosti u razli¢itim pravcima. Ukoliko materija ima isti indeks prela-
manja kao 1 materija kroz koju je svetlost doSla nece biti rasejanja svetlosti. Ukoliko se in-
deksi prelamanja razlikuju do¢i ¢e do manjeg ili veceg rasejanja. Ukoliko je koncentracija Ce-
stica materije velika, a samim tim 1 koli€ina rasejanih zraka, kaze se da je doSlo do difuznog

rasejanja svetlosti. U slucaju da je koncentracija Cestica u materiji manja i da je jedan deo
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svetlosti rasejan, a jedan deo samo prosao kroz materiju, takvu materiju nazivamo translu-

centnom. Ako svetlo ne prolazi kroz materiju, materija se naziva neprozirnom.

Refleksija. Odbijanje svetlosti odnosno refleksija predstavlja jednu od najbitnijih fi-
zickih pojava za fenomen vida. Zraci reflektovani sa povrsine (povrsinska refleksija) ili dubljih
slojeva objekta (volumenska refleksija) dolaze do oka i izazivaju stimulus koji se u mozgu do-
zivljava kao boja. Neprozirni objekti parcijalno apsorbuju svetlost, dok ostatak svetlosti re-
flektuju. Objekti svetlih nijansi vecinu zraka reflektuju, dok tamni objekti vecinu zraka apsor-
buju. ldealna crna tela ne reflektuju svetlost. Kod ovakve vrste objekata apsorpcija svetla je
potpuna. Ako povrsina jednog objekta apsorbuje plavo-ljubicaste nijanse, a reflektuje crvene i
zelene nijanse, doc¢i ¢e do ,,meSanja“ boja, pa ¢e oko reflektovane zrake registrovati kao zutu

boju.

Fluorescencija. Kada su pojedine materije izloZene elektromagnetnom zracenju elektro-
ni unutar elektronskih omotac¢a njihovih molekula prelaze u ,,pobudeno® stanje, odnosno pre-
laze na viSe elektronske nivoe. Pri vracanju na prvobitno stanje elektroni emituju elektro-
magnetno zracenje vece talasne duzine od onog kojim su bili izloZeni - fluoresciraju. Pojava

oslobadanja ove vrste energije naziva se fluorescencija.

Goniometrijski aspekt materije. Povrsina na koju svetlost pada u velikoj meri utie na
sve dosad pomenute pojave. Neravna, zakrivljena ili hrapava povrSina drugacije ¢e reflekto-
vati svetlost, pa ¢e samim tim subjektivni doZivljaj boje posmatraca biti drugaciji. Subjektivni
dozivljaj zavisi¢e od ugla pod kojim svetlo pada na povrsinu, ugla pod kojim posmatra¢ gleda

. . . v 1.40.41
1 od teksture 1 oblika same povrsme.3 A0

2.1.2. Kolorimetrijski sistemi

Osnovna uloga kolorimetrjskih sistema je precizno definisanje i obeleZavanje boja. U

upotrebi je veliki broj sistema koji se mogu podeliti u tri osnovne kategorije:

Sistemi bazirani na meSanju boja. Ova grupa sistema prilagodena je pre svega CRT
(cathode ray tube) ekranima i nije dovoljno precizna i jednostavna za kolorimetrijska ispiti-
vanja u stomatologiji. Ovoj grupi pripadaju sistemi: RGB, CMYK, NTSC itd.

Sistemi bazirani na pecepciji boja. Ova grupa sistema ukljucuje posmatraca kao pre-
sudnu kariku u procesu odredivanja boje zuba. Vizuelna percepcija boje pojedinca ¢ini susti-
nu ovih sistema. Kako razliciti ljudi ne percipiraju boje na identi¢an nac¢in, namece se zaklju-

cak da ova grupa sistema nije dovoljno precizna i pouzdana. Konceptualni sistem organizova-
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ne percepcije boja se u praksi pokazao kao veoma uspeSan. Najpoznatiji kolor-perceptivni

sistem je svakako Munsell-ov sistem boja.

Munsell-ov sistem boja (Munsell 1905)* je prvi veliki korak u sistematizaciji boja.

Munsell je uveo trodimenzionalni sistem boja sa tri osnovne komponente:

H (hue) — osnovna boja. Sve boje su rasporedene u krugu (360°), sa deset osnovnih
boja: crvena (R), zuto-crvena (YR), zuta (Y), zeleno-zuta (GY), zelena (G), plavo-zelena
(BG), plava (B), ljubicasto-plava (PB), ljubicasta (P) i crveno-ljubicasta (RP). Spektralni
prostor izmedu svake dve osnovne osnovne boje podeljen je u 10 podnijansi.

V (value) — svetlina je ahromatska komponenta boje. Predstavljena je vertikalnom

osom koja prolazi kroz centar kruga. Vrednosti su od 0 (crno) na dnu ose, do 100 (belo) na

vrhu ose, sa razli¢itim sivim nijansama izmedu njih.

C (chroma) — zasi¢enost boje ili saturacija boje je zapravo koncentracija boje u datoj
nijansi. U centru kruga (na i u blizini ahrotaske ose) postavljene su boje sa najmanjom satura-
cijom, dok se ka perferiji kruga intenzitet boja pojacava.

Vizuelno odredivanje boja u stomatologiji je upravo kolor-perceptivni koncept, a ra-
Zumevanje trodimenzionalnog sistema boja u velikoj meri olakSava lekaru pravilan izbor boje

zuba.

Pored Munsell-ovog sistema, ovde treba pomenuti i Prirodni sistem boja NCS (Natural
Color System).** Zasnovan je na fiziologiji oka i kombinovanju ,,suprotnih boja: crno-belo,
crveno-zeleno i Zuto-plavo. Po ovoj teoriji Sest zasebnih senzacija nezavisno deluju kao na-

drazaji, a ne kao kao meSavine susednih boja.

Sistemi bazirani na uparivanju boja. Ovo je najpreciznija grupa sistema za klasifika-
Ciju boja. Najveca prednost ove grupe je merljivost u sistematizaciji boja. CIE je tokom istori-

je,36 predstavila viSe sistema, koji su vremenom usavrSavani: CIE24, CIE31, CIE64, CIE 76,

CIE94 i CIEDE2000. CIE76, CIE 1976, CIELABili CIE L'a’b" je predstavljen 1976. godine.
CIE L"a’b™ je trodimenzionalni kolorimetrijski sitem koga ¢ine slede¢e komponente:

L™ — svetlina, sli¢no kao u Munsell-ovom sistemu predstavlja vertikalnu, ahromatsku

koordinatu sa najmanjom vrednosti na dnu 0 (crno) i najve¢om na vrhu 100 (belo).
a’ — zeleno-crvena hromatska koordinata.

b" — plavo-zuta hromatska koordinata.
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Kolor-perceptivna komponenta CIELAB sistema je omogucila Siroku primenu ovog
sistema u stomatologiji. Druga veoma bitna karakteristika ovog sistema je merljivost razlika
kolorimetrijskih vrednosti (A). Razlika se moZe meriti na svim komponentama (AL", Aa’,
Ab"), kao i na ukupnoj razlici u boji AE (,,E je prvo slovo reci Empifindung, sto na nema-
kom znaci senzacija)45. Razlika izmedu dve boje koje se porede izraCunava se prema sledecoj

formuli:

AE*:\/(L*Z + L)% + (a3 + aj)? + (b3 + b))? Jjednacina 2.1.

Ovako predstavljene L*a*b* koordinate se nazivaju pravougaonim koordinatama i
odgovaraju prirodnom sistemu boja NCS (Natural Color System), odnosno sposobnosti oka
da kombinuje ,,suprotne‘ boje. Iz vrednosti koordinata a* i b* izracunavaju se takozvane po-
larne koordinate, C* i h°, CIELCh (CIEHLC) sistema.*® Polarna koordinata C* (chroma, za-
sicenje boje) i h° (ugao boje, predstavlja ugao u CIELAB tocku boja) zamenjuju a* i b* koor-
dinate iz CIELAB sistema. Komponenta L* (svetlina) ostaje nepromenjena. Polarne koordi-

nate se izraCunavaju pomocu slede¢ih formula:

ap=Va?+ b*? Jjednacina 2.2.
hg, = arctan (Z—) Jjednacina 2.3.

CIEDE2000* je najnovija kolorimetrijska formula, usvojena 2000. godine. Uvedeno
je viSe znacajnih izmena:
= Uvedena je izmena za termin boja Ry (funkcija rotacije), odreduje interakciju izme-
du osnovne boje 1 zasi¢enosti u plavom opsegu boja.
= Kompenzacija za neutralne boje
= Kompenzacija za svetlinu (S,)
» Kompenzacija za zasi¢enost (Sc)

= Kompenzacija za osnovnu boju (Sy)

CIEDE?2000 formula glasi:

AE’=J( AL )2 + ( v )2 + ( A )2 + Ry A Jjednacina 2.4.

K1S1, KcSc KySy TKcScKHSH’

gde S, Sc, i Sy priblizavaju ukupnu razliku u boji za varijacije u polozaju u sve tri dimenzije
boje (osnovna boja, zasic¢enost i svetlina), dok K, K¢, I Ky predstavljaju parametrijske

faktore koji definiSu eksperimentalne uslove u kojima se vrsi odredivanje boje.
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Izracunavanje AE’ vrednosti pomoc¢u nove formule je puno preciznije tako da se novi

kolorimetrijski sistem najc¢esce koristi u praksi.

2.1.2. Opazanje boja

Percepcija boja nije samo fizioloski proces primanja elektromagnetnog zracenja odre-
dene talasne duzine, ve¢ subjektivni dozivljaj vizuelnog stimulusa koji putem kompleksnog

optickog aparata dolazi do mozga.

Oko je receptor elektromagnetnog stimulusa. Zadnji deo o¢ne jabucice prekriven je
roznjacom, a u samom centru roznjace nalazi se zuta mrlja, deo u kome se svetlosni zraci fo-
kusiraju. RoZnjaca se sastoji iz vise slojeva fotoreceptornih ¢elija koje su prema svom obliku
dobile naziv $tapiéi i ¢epici. Interesantno je da se samo 20% svetla koje dode do retine regi-
struje od strane fotoreceptornih ¢elija.*® Zuta mrlja ima $irinu od jedva jednog milimetra. Pre-
krivena je isklju¢ivo ¢epic¢ima i omogucava najostriji vid i najprecizniju determinaciju boja.
RoZnjac¢a sadrzi oko 100 miliona $tapi¢a i oko 6 miliona ¢epica koji putem o¢nog nerva $alju

nadrazaj do mozga.

Stapiéi su fotosenzitivne éelije specijalizovane za registrovanje svetline. U njihovom
sastavu se nalazi disk u kome je smeSten rodopsin, specijalizovani fotosenzibilni pigment ko-

Jji pobuden svetlom izbeljuje 1 smanjuje signale koje inace Salje u uslovima smanjene vidlji-

Cepicéi su takode fotosenzibilne ¢elije zaduZene za prepoznavanje boja. Taéna fiziolo-
gija Cepica je jo$ uvek nepoznanica, mada postoji viSe teorija koje opisuju njihov nacin funkci-
onisanja. Zna se da sadrze iodopsin, pigment slican rodopsinu, koji je verovatno presudan u
registraciji svetlosnih nadrazaja. Po jednoj teoriji postoje tri vrste pigmenata ¢epica. Jedni su
specijalizovani za registraciju dugih talasnih duzina (crveni opseg boja), drugi registruju

srednje talasne duzine (zeleni opseg) i treci kratke talasne duzine (plavo-ljubicasti 0pseg).49'5°

Trihromatska teorija (Young—Helmholtz) zastupa misljenje da percepcija boje nastaje
mesanjem razliGitog intenziteta nadraZaja sve tri vrste pigmenata. > S druge strane, Teorija
suprotnih boja (Ewald Hering) sugeriSe da specijalizovane ¢elije u vizuelnom delu korteksa
imaju moguénost da registruju samo jednu od oponentnih boja: crveno-zeleno, plavo-zuto ili

belo-crno. Nadrazaji razlicitih ¢elija omogucavaju prepoznavanje svih nijansi boj a.”
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Nadrazaj koji je stvoren u ¢epi¢ima putem optickog nerva putuje do hijazme, tacke u
kojoj dolazi do ukrstanja nerava. Na taj nacin impulsi iz levog oka idu u desnu stranu mozga i
obrnuto. Posle hijazme nadrazaj preko optickog puta dolazi do talamusa i sinapse lateralnog
nucleus geniculatus-a (vizuelni put). Impuls od sinapse ide do vizuelnog dela korteksa. On se
nalazi na okcipitalnoj strani kore velikog mozga. Ovoj deo mozga se naziva primarni vizuelni
korteks. U ovom delu korteksa nalaze se dve vrste ¢elija, grupisane u “grudvice”. One su spe-
cijalizovane za prihvatanje i obradu crveno-zelenog i plavo-zutog nadrazaja. U ovom delu
mozga se primaju i obraduju nadrazaji svih osnovnih boja kolorimetrijskog sistema. Iz
primarnog vizuelnog korteksa, nadrazaj ide u sekundarni vizuelni korteks. On se sastoji iz ta-
njih i debljih traka u kojima se pomoc¢u enzima citohrom oksidaze prenose informacije ve-
zane za pokrete i slike visoke rezolucije. SugeriSe se postojanje jo$ tri regije (trece, Cetvrte) i

pete regije (IT korteks) u kome se obraduju informacije o obliku i formi objekta.>*>*

2.2. ODREDIVANJE BOJE ZUBA

2.2.1. Procena i interpretacija uskladenosti boje

Kvalitetno odredivanje boje zuba je prvi korak 1 bitan uslov za uspe$nu izradu stetske
dentalne nadoknade. Uskladenost boje nadoknade sa preostalim zubima u vilici je od pre-
sudnog znacaja za njeno prihvatanje od strane pacijenta. Na Zalost, u praksi nije moguce uvek
u potpunosti ujednaciti boju zuba 1 protetskog rada. Postavlja se pitanje koliku gresku smemo

da napravimo? Postoji viSe nacina da se odredi prag razlika, odnosno odstupanja u boji.

Osnovni naéini za interpretiranje razlika u boji su prag percepcije (perceptibility
threshold - PT) i prag prihvatljivosti (acceptability threshold — AT). Prag precepcije (PT)
predstavlja ukupnu razliku u boji izmedu dva uzorka koju je 50% ispitanika primetilo da po-
stoji. Prag prihvatljivosti (AT) predstavlja ukupnu razliku u boji izmedu dva uzorka koju je

50% ispitanika smatralo prihvatljivom.>

Smatra se da vise od 50% ispitanika ne opaza razliku u boji ako je AE<1.***? Ishikawa-
Nagai i sar. ukazuju da se razlika u boji izmedu prirodnog zuba i metalokeramicke krunice ne
moze videti ni kada je AE=1.6.®" Pojedini autori su pronasli da je AE=3.7 prihvatljivo pri

izboru boje zuba.™
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U jednoj od najopseznijih studija koja se bavila definisanjem preciznosti praga
percepcije i praga prihvatljivosti, autori su na 60 keramickih uzoraka ispitivali sposobnost
stomatologa, studenata stomatologije, pomoc¢nog osoblja i laika, da odrede razlike u boji me-
du zadatim uzorcima, ali i nivo prihvatljive razlike u boji izmedu pojedinih uzoraka. Vredno-
sti ukupne razlike u boji za AT i1 PT su izraCunate CIELAB i CIEDE2000 formulom.
Zakljucci ove studije bili su da postoje razlike u vrednostima izmedu AT i PT, dokazano je
postojanje statisticki bitne razlike medu grupama ispitanika i razlike u vrednostima dobijenim
CILAB i CIELAB2000 formulom. Vrednosti CIELAB 50/50% PT bile su AE*=1.2, dok su
za 50/50% AT bile AE*=2.7. Odgovarajuée vrednosti u CIDE2000 (AE’) bile su 0.8 i 1.8.%

Ispitivanje preciznosti i korelacije izmedu formula pri odredivanju ukupne razlike u
boji za PT i AT bile je tema brojnih studija. Jiabao i sar. su vrsili poredenje u razlici boje
akrilata. Dosli su do zakljuc¢ka da su formule CMC(1:1) i CIEDE2000 puno preciznije u odre-
divanju razlika u boji od formule CIELAB.®

Do sli¢nog zakljucka su dosli i Ghinea i sar. U njihovom istrazivanju trinaest ispitani-
ka je odredivalo prag prihvatljivosti i percepcije na 105 parova keramickih uzoraka. CIEDE2000
formula se pokazala preciznijom u poredenju sa CIELAB formulom.®*

Vecu preciznost CIEDE2000 formule dokazuje veliki broj s‘tudija.sg”%’67

AT i PT su bazirani na kolor-perceptivnim sistemima gde subjektivni dozivljaj boje
igra veliku ulogu u tac¢nosti rezultata. Sposobnost pravilnog odredivanja boje varira od po-

jedinca do pojedinca, a razlicite vrste profesija mogu imati veliki uticaj.

Alghazali 1 sar. ukljucili su u istraZivanje viSe razlicitih profesija vezanih za stomato-
logiju (stomatologe, istrazivace, zubne tehnicare i stomatoloske sestre). Grupa zubnih tehni-
Cara pokazala je znatno nize AE* vrednosti (vecu osetljivost) za PT i AT u odnosu na stoma-
toloske sestre i nemedicinsko osoblje. To znaci da su tehnicari lakse uocavali razlike u boji i

da su bili selektivniji u prihvatanju razlika u boji.%®

Sa druge strane Lindsey i sar. su vrsili ispitivanje u kome su ucestvovali stomatolozi,
pomocnici stomatologa i tehnicari koji se bave izradom fiksnih protetskih nadoknada. Nisu
nasli razlike u pragovima percepcije i prihvatljivosti izmedu grupa, dok su vrednosti AE* za

AT 1 PT bile ujednacene sa ostalim autorima.®®
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Ljudsko oko ne registruje podjednako sve razlike u boji. Dokazano je da su ispitanici
lakSe zapazali razlike medu uzorcima koji su se razlikovali u svetlini, a slabije pravili razliku

medu uzorcima koji su se razlikovali po osnovnoj boji i saturaciji.”

Gomez-Polo i sar. su pomoc¢u 3D Master Toothguide (TG, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) kljuca odredivali boje centralnih sekuti¢a, da bi potom dobijene re-
zultate proveravali VITA Easyshade Compact spectrophotometrom. Analiza svetline pokaza-
la je znatno manju razliku u odnosu na rezultate dobijene spektrofotometrom. Analiza osnov-
ne boje i zasi¢enosti pokazala je bitno veéu razliku u odnosu na spektrofotometar.”® U slede-
¢oj studiji je 26 uzoraka iz kljuca za odredivanje boje zuba uporedivano formulama CIELAB
(AE*) i CIEDE2000 (AE’). Zakljuceno je da AE’/AE* odnos raste sa povecanjem AL*

vrednosti, a smanjuje se sa Ab* vrednostima.”

Ukupna razlika u boji zuba 1 uzorka iz kljuca, prilikom odredivanja boje zuba, nije
jedina oblast u kojoj prag percepcije i prag prihvatljivosti imaju primenu. U svim oblastima u
kojima se ispituje stabilnost, kompatibilnost i interakcija boja (kljucevi za odredivanje boje
zuba, beljenje zuba) AT i PT se mogu primeniti.”>"*" Veliki broj radova opisuje njihovu pri-

menu u odredivanju boje prirodnih zuba, boje gingive, koZe i stomatoloskih materijala.”>®

2.2.2. Vizuelno odredivanje boje zuba

Vizuelno odredivanje boje zuba ima za cilj ujednacavanje boje i postizanja harmonije
izmedu protetske nadoknade i preostalih zuba u ustima pacijenta. Ovaj metod podrazumeva upa-

rivanje boje zuba sa dentalnim kolor standardima odnosno klju¢evima za odredivanje boje zuba.

Vizuelno odredivanje boje zuba je subjektivno®®® i uogene su razlike izmedu rezultata do-
bijenih vizuelnim i instrumentalnim nacinom odredivanja boje zuba.*®% Nedostaci dentalnih
kolor standarda dodatno oteZavaju odredivanje boje zuba. Mozda najveci od svih nedostataka je
nepodudarnost opsega boja iz dentalnih kolor standarda sa varijacijama boja zuba u popula-
iji.2#* Schwabacher and Goodkind sugerisu da vrednosti dentalnih kolor standarda moraju biti

preciznije prilagodene dentalnom kolor prostoru, ali i jednostavnije za koﬁéc’:enje.91

Neadekvatan raspored svetline, zasi¢enosti i 0snovne boje dentalnih standarda u kolor
prostoru takode predstavljaju problem®** Razlika u boji susednih uzoraka &esto nije uje-
dnacena, $to u velikoj meri otezava odredivanje boje zuba. Potrebno je vise vremena da se
izabere ta¢na boja, odnosno da se odbace neodgovarajuce grupe boja, a to moze dovesti do

zamora oka 1 nastanka greske pri odredivanju boje zuba. %
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Nepostojanost boja, pre svega kljuceva koji su napravljeni od kompozita ili akrilata, je
jos jedan nedostatak koji moze dovesti do nastanka greSke prilikom odredivanja boje zuba.
Akrilatni uzorci bili su osetljivi pre svega na dezificijense koji su sadrzali hloride.®® Savre-
meni kljucevi, izradeni od kvalitetnih materijala, otporni su na veéinu dezinficijenasa, mogu
se sterilisati u autoklavu i imaju postojane boje. Peterson i sar. su pratili uticaj dezinficijenasa
Cavicide, Asepticare TB, Sporicidin na uzorke iz VITA classical A1-D4 klju¢a za odrediva-
nje boje zuba tako $to su ih drzali potopljene u rastvorima ovih dezinficijenasa. Kasnije su
spektrofotometrom merili promene nastale u boji uzoraka. Zakljucili su da ni na jednom

uzorku nije doslo do klini¢ki bitne promene u boji.97

Veliki broj nedostataka, nepouzdanost, nedovoljna preciznost i nepostojanost boja
nekih kljuceva za vizuelno odredivanje boje zuba, rezultirao je tokom istorije brojnim predlo-
zima za stvaranje individualnih (,,custom*) klju¢eva. Objavljeni radovi na ovu temu sadrzali
su precizna uputstva za laboratorijsku izradu kljuceva, od faze mesanja keramickih prahova

do izrade postolja za uzorke iz kljugeva.”® "%

Ishikawa-Nagai i sar. su meSali viSe boja dentalne keramike, dodajuéi vise vrsta
pigmenata. Dobili su 21 uzorak dentalne keramike u razli¢itim nijasama. Autori smatraju da
se uzorci mogu iskoristiti u kompjuterskim trening programima, da su kompatibilini sa najno-
vijim klju¢evima za odredivanje boje zuba i da je distribucija boja uzoraka prilagodena boja-

ma zuba u populaciji.’®®

Najpoznatije dentalne kolor standarde su proizvele firme koje se bave proizvodnjom i
distribucijom stomatoloskih materijala, pre svega proizvodnjom dentalne keramike, akrilatnih

zuba za totalne proteze i kompozitnih materijala za dentalne ispune.

VITA classical A1-D4 (VC, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany, Slika 2.1)'%*
je u upotrebi je od 1956. godine, ali se velikoj meri koristi i danas, pa se sa pravom moze
nazvati ,,zlatnim standardom* u odredivanju boje zuba. Uzorci su rasporedeni u 4 grupe: A
(crveno-braon), B (crveno-zute), C (sive) i D (crveno-sive), ukupno 16 boja. Velike prednosti
ovog klju¢a su jednostavnost u upotrebi (boje se odreduju u jednom koraku) i ¢injenica da
veliki broj proizvodaca stomatoloSkog materijala jo§ uvek ima proizvode izradene po ovom
kolor standardu. Nedostaci ovog kljuca su nedovoljan broj boja da bi se odredile sve boje u

populaciji 1 nejednaka rasporedenost boja u dental kolor prostoru.
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Slika 2.1. VITA classical A1-D4

VITA Toothguide 3D-MASTER (TG, VITA)!®® Ovaj klju¢ ima 29 boja-uzoraka Koji
prilicno ravnomerno pokrivaju kolor prostor prirodnih zuba. Najve¢a promena koju je ovaj
klju¢ doneo je svakako nova i preciznija nomenklatura obelezavanja uzoraka po prinipu broj-
slovo-broj. Prvi broj oznacava svetlinu i odgovara podeli na grupe, od 0 (najsvetliji uzorci) do
5 (najtamnije osnovne boje). Slovo izmedu dva broja u ovoj nomenklaturi oznacava osnovnu
boju i moze biti L (manje crveno), M (srednje/prosecno crveno) i R (crvenije). Ovim klju¢em
po prvi put je CIELCh trodimenzionalni sistem boja uveden u nomenklaturu obeleZzavanja
boja u stomatologiji. I pored toga $to je ovo bio revolucionarni pomak u estetskoj stomatolo-

giji, veliki broj korisnika okarakterisao je ovaj klju¢ nedovoljno jednostavnim za kori$éenje
(Slika 2.2).

Slika 2.2. VITA Toothguide 3D-MASTER
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VITA Linearguide 3D-MASTER (LG, VITA).'® Ovaj klju¢ ima identi¢ne uzorke i
grupe kao Toothguide. LG se sastoji od tamno sivog nosaca sa reprezentima svih 6 grupa i
pet svetlo sivih nosa¢a sa svim uzorcima iz pojedinih grupa (0-1, 2, 3, 4, i 5). Odredivanje
boje ovim klju¢em puno je jednostavnije od rada se TG. Najpre se pomocu uzoraka u tamno
sivom nosacu odredi kojoj grupi zub Cija se boja odreduje pripada, a u sledecoj fazi se
pomocu uzoraka iz odgovarajuceg svetlo sivog drazaca pronalazi najpribliznija osnovna boja.

Ovaj kljuc je jednostavan za koriséenje i ne zahteva predznanje o boji (Slika 2.3).

Slika 2.3. VITA Linearguide 3D-MASTER (VITA Zahnfabrik)

VITA Bleachedguide 3D-MASTER (BG, VITA)Y" BG uzorci su s leva na desno
rasporedene po opadajucoj svetlini i rastucoj zasi¢enosti, u cilju Sto lakSeg pracenja rezultata
beljenja zuba (Slika 2.4).

R

o 5 3 5 5
TSR RV DSR2 B2 B0 B2 B2 302 B0 B2 By s =iy

123458678 910NM121311518171B19202122842%%202829
(o S R B e e Ty 7 Ty e Ay B e O e e T
M1 MI M MIS MZ M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2 M25 M3

Slika 2.4. VITA Bleachedguide 3D-MASTER

Chromascop Shade Guide (Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, Slika 2.5).% Chromaskop
klju¢ je podeljen u pet grupa prema osnovnoj boji, dok unutar grupa sa porastom brojeva
zasicenost raste, a svetlina opada. Grupe su oznacene brojevima: 100 (za belu grupu), 200 (za

zutu grupu), 300 (za svetlo braon grupu), 400 (za sivu grupu) i 500 (za tamno braon grupu).
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Slika 2.5. Chromascop

Bioform IPN (Densply Professional, York, PA, Slika 2.6)'® Ovo je linearan kolori-

metrijski sistem, sacinjen od 24 uzorka, baziran na postepenom uvecéanju razlike u boji. Razlike

u osnovnoj boji za ovaj klju¢ imaju raspon od 0.9 do 3.5, raspon svetline je od 6.6 do 7.8, a za
1.110

zasi¢enost od 1.9 do 4.

Slika 2.6. Bioform IPN

Bioblend IPN (Densply, Slika 2.7)."* Ovaj klju¢ ima 12 kompleta sa po 3 zuba (cen-

tralni, lateralni sekuti¢ i o¢njak). Namenjen je pre svega izboru akrilatnih zuba.

Slika 2.7. Bioblend IPN

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odredivanja boje zuba pri razli¢itim izvorima svetlosti 15



2.PREGLED LITERATURE

Portrait IPN (Densply, Slika 2.8)"'? Proizvoda¢ je zeleo da sa ovim kljudem objedini
Sto veci opseg najkoriséenijih nijansi boja. Od ukupno 27 uzoraka, 16 je usaglaseno sa no-
menklaturom klju¢a VITA classical A1-D4, 8 sa Bioform klju¢em, a 3 uzorka su namenjena

odredivanju veoma svetlih nijansi (najcesc¢e nakon beljenja zuba).

A 4 4

Slika 2.8. Portrait IPN

Alca (TQ Acrylic Teeth, New Orleans, LA, Slika 2.9)."*® Klju¢ ovog proizvodaca je

pre svega namenjen izboru akrilatnih zuba.

Slika 2.9. Alca

Veliki broj istrazivaca bavio se poredenjem kljuéeva. O'Brien i sar. su poredili
Chromascop sa Bioform sa Vita classical A1-D4 kljucem i zakljucili da ukupna razlika u bo-
Jama nije velika, te da su boje kompatibilne, ali da kod Chromatoscop kljuca postoje izrazenije
7ute i crvene osnovne boje.** Ongiil i sar. su poredili Vita classical A1-D4 sa VITA Linearguide
3D-MASTER kljuc¢em. Izradili su metalokeramicke krunice koriste¢i prvo jedan pa drugi
klju¢. Spekrofotometrom su merili gresku koja je nastala u odnosu na prirodne zube i zaklju-
¢ili da krunice napravljene i po jednom i po drugom kljucu imaju prihvatljivo odstupanje od
boje prirodnog zuba, ali da je greska kod VITA Linearguide 3D-MASTER kljuca statisti¢ki

115

bitno manja.”™ Moze se zakljuciti da pri odredivanju boje zuba pomoc¢u VITA Linearguide

3D-MASTER kljuca nastaju manje greske u boji (u odnosu na prirodne zube) u poredenju sa

ostalim kljugevima.™®
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2.2.3. Uticaj raznih faktora na kvalitet odredivanja boje zuba

Odredivanje boje zuba je kompleksna procedura koja zahteva strogo poStovanje pro-
tokola, ali i adekvatne uslove. Kako je odredivanje boje zuba zapravo uparivanje boje sa od-
govaraju¢im dental kolor standardom, lako moze do¢i do greske. Greska se moze na vreme
uociti ako lekar shvati da posle veeg broja merenja vise dentalnih kolor standarda odgovara

boji koju je zeleo odrediti.

Vreme. Smatra se da odredivanje boje zuba treba vrSiti na pocetku seanse kod stoma-
tologa, jer dugo drzanje otvorenih usta moze dovesti do dehidratacije zuba, promene njihove
osnovne boje, a za ponovnu rehidrataciju potrebno je i do 24 asa.™” Na podetku seanse o¢i
stomatologa su najodmornije. Ovo je jo$ jedan razlog zbog koga je odredivanje boje na po-
¢etku seanse bitno. Intenzivna svetlost stomatoloskog reflektora i refleksija svetla sa povrSine
zuba u toku rada mogu zamoriti o¢i stomatologa i smanjiti njegove mogucnosti da pravilno
odredi boju zuba.™*® Kolor korigovani izvori svetlosti u ovom slu¢aju mogu olak3ati odredi-

vanje boje zuba,'%**°

ali se ipak preporucuje, ako je to moguce, odedivati boju zuba dok jo$
uvek nije doslo do zamora ociju. Vreme posmatranja zuba je takode veoma bitno. Smatra se
da posmatranjem duzim od pet sekundi dolazi do prilagodavanja oka na zutu i crvenu boju, a
posledica je nemoguénost prepoznavanja plavih nijansi,"® prag prihvatljivosti boje raste (&ini
se da veci broj uzoraka odgovara boji zuba), pa samim tim dolazi do greske prilikom odredi-
vanja boje. Iz tog razloga preporuka je da se u toku odredivanja boje uzorci iz kljuca upore-
duju pet do sedam sekundi, a da se potom oko odmara posmatranjem neutralne svetlo-sive
povriine.*?!

Izvor svetlosti. ,,Idealno vreme u toku dana za odredivanje boje zuba“ ne postoji. Pri-
rodno svetlo varira od doba dana, vremenskih uslova i godisnjeg doba.'? Izvor svetlosti mo-
ze uticati na kvalitet odredivanja boje zuba. Pionirski pokusaji da se stvore optimalni uslovi u
kojima se boja zuba moze ta¢no odrediti svodili su se na poredenje dnevnog i vestackog sve-
tla.®> Ubrzo je postalo jasno da svetlo koje daju fluorescentne lampe nema odgovarajuéu
toplinu, dok je dnevno svetlo promenjivo, pa se samim tim javila potreba za standardizacijom
svetlosnih izvora.'® U literaturi je diskutovano da li je bolje koristiti belu svetlost fluore-

scentnih lampi ili Gekati odgovarajuce dnevno svetlo.'?*

Volpato i sar. su poredili svetlosne
izvore koji se najcesce koriste u stomatoloskim ordinacijama (dnevno svetlo D65, svetlo sija-
lice A i fluorescentno svetlo F6). Zakljucili su da odredivanje boje zuba u znacajnoj meri za-

visi od vrste svetla.'?>1%
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Idealne uslove osvetljenja daju izvori svetlosti sa temperaturom boje 5500°K (polarno
dnevno svetlo) ili 6500°K, sa indeksom reprodukovanja idealne dnevne svetlosti (CRI-color

rendering index) ve¢im od 90.*'*"'?® Swanson smatra da se najbolji rezultati postizu na

svetlu topline 5700 K i 91 CRI, a potom na: 4200 K (CRI=65), i 7500 K (CRI=94)."

Obzirom da je ovakve uslove teSko posti¢i osvetljenjem prostora ordinacije,129 neophodno
je koris¢enje kolor korigovanih izvora svetlosti. Veliki broj studija pokazao je da je odredivanje
boje zuba uz koris¢enje portabl (hand-held) uredaja za odredivanje boje zuba sa kolor korigo-

vanim izvorom svetlosti preciznije nego na dnevnom svetlu (Slika 2.10),1"13%131.132

Ahn i sar. su dokazali da je prozirnost bezmetalnih krunica na dnevnom svetlu znatno
133

manja nego na vestackom svetlu.

Slika 2.10. Portabl uredaj za odredivanje boje zuba Rite-lite (Addent Danbury, CT)

Metamerizam predstavlja ulovnu (ne-spektralnu) uskladenost boja i manifestuje se
time da boja dva objekta moze izgledati isto pod jednim uslovima, a drugacije pod drugim.

Jedna vrsta metamerizma je pruzrokovana razli¢itim izvorima svetlosti.®*

Pol osobe koja odreduje boju zuba. Trihromatska teorija objasnjava da su za normalan
kolor vid zaduZene tri vrste &epi¢a na roznjadi oka.”’ Geni (OPNIMW1 i OPNIMW2)
»zaduzeni za stvaranje fotosenzibilnog proteina (opsesin), koji se nalaze u ¢epi¢ima i koji
omogucavaju kolor vid, nalaze se na X hromozomima. 134,135,136 Poremecaji na nivou gena
kod muskaraca dovode do kolor deficijencije, odnosno nemoguénosti da se jedna ili vise boja

.. . , . v ... 137
vidi. Ovaj poremecéaj moze biti:
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= Monohromatija — ,,slepilo za boje*, potpuno odsustvo hromatskog vida

= Dihromtija — nemoguc¢nost prepoznavanja pojedinih boja. Ona se moze podeliti na:
— protanopija - osoba ne prepoznaje crvenu boju
— deuteranopija - osoba ne prepoznaje zelenu boju i
— tritanopija - osoba ne prepoznaje plavu boju.

= Trihromatija — promena spektralne osetljivosti jedne vrste Cepica.

Sa druge strane, poremecaj na X hromozomima ne zna¢i nuzno da ¢e se bolest javiti i
kod Zena. Nasumicno ,,isklju¢ivanje hromozoma (Lajonizacija) znaci da defektni genotip
kod Zene ne mora nuzno biti i fenotip.*® Smatra se da u svetu ima oko 8% kolor deficijentnih
muskaraca i oko 0.5% kolor deficijentnih zena."*®

Vise studija ukazuje da medu stomatolozima ima kolor deficijentnih 0S0ba, 2130140141142

Postoje procene da 6-14% studenata stomatologije i stmatologa ima neki oblik kolor defi-

Cijence.25,l41,142

U nekim slu¢ajevima kod zena moze do¢i do ekspresije gena na oba hro-
mozoma. Ovo dovodi do stvaranja 4 vrste fotosenzibilnih pigmenata. Ova pojava se naziva
tetrahromatija 1 smatra se da Zenske osobe koje imaju ovakav genotip mogu bolje percipirati

boje od drugih osoba.'*

Na osnovu svega navedenog moglo bi se zakljuéiti da Zene mogu preciznije odredivati
boje od muskaraca. Jameson i sar. upravo to tvrde.** Haddad i sar. su ispitivali da li iskustvo
1 pol uticu na sposobnost odredivanja boje zuba. U ispitivanju je ucestvovalo 305 Zena i 309
muskaraca, stomatologa 1 studenata stomatologije. Medu njima nije bilo kolor deficijentnih
osoba. Rezultati su pokazali da za razliku od iskustva, pol utiCe na sposobnost odredivanja

boje zuba. Zene su postigle statisti¢ki znatno bolje rezultate.'*

Sa druge strane Rodriguez-Carmona i sar. su u ispitivanju sa 105 kolor normalnih oso-
ba dokazali da pol ne uti¢e na sposobnost pravilnog odredivanja boje zuba.™*’ Veliki broj au-
tora je dobio iste rezultate.?**¥1%3 Na osnovu jako velikog broja naué¢nih i stru¢nih radova
mozemo zakljuciti da kod kolor normalnih osoba pol ipak ne uti¢e na sposobnost odredivanja

boje zuba.
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Obrazovanje i trening. Veliki broj stomatologa veruje da moze kvalitetno odrediti bo-
ju zuba. Na zalost, u praksi nije tako. U istrazivanju koje je sproveo Okubo sa sar. 50% ispi-
tanika nije uspesno uparilo uzorke iz dva VC klju¢a. Od 16 mogucih parova, ispitanici su

uparili samo 8.2

Koliko je pravilno odredivanja boje bitno pacijentima pokazuje ispitivanje u kome se
tvrdi da je za 50% ponovljenih protetskih radova razlog neadekvatna boja rada. Cak 48% pa-
Cijenata je priznalo da se za protetske radove odlucilo samo zbog novih estetskih mate-

rijala.154'155

Poljak-Guberina i sar. su pronasli da iskustvo bez edukacije nije dovoljno za poboljsa-
nje kvaliteta odredivanja boje zuba. Ispitivano je 18 stomatologa i zubnih tehniCara sa isku-
stvom (u prvoj grupi) i 15 volontera bez iskustva (u drugoj grupi). Koristili su Farnsworth-
Munsell 100 Hue Color Vision Test.**® Po zavrsenom ispitivanju nije bilo statisticki bitne razli-

ke u dobijenim rezultatima izmedu dve grupe ispitanika.'?°

Edukacija, bilo da je sprovedena u okviru osnovnih i postdiplomskih studija ili po
zavrienom fakultetu moze poboljiati kvalitet odredivanja boje zuba.?**# Jaju i sar. su pratili
studente osnovnih studija od prve do Cetvrte godine i zakljucili da se njihova sposobnost da
pravilno odreduju boje poboljsava na vi§im godinama studija, odnosno kada je u nastavu bila

ukljugena edukacija o boji.*’

Sli¢ne rezultate su dobili Capa 1 sar. koji su pratili studente stomatologije od prve do
pete godine i verifikovali njihov napredak na 3., 4., i 5. godini. Na ovim godinama studenti su

poceli sa nastavom iz klini¢kih predmeta u okviru kojih su imali i edukaciju o boji.**®

Clark je jos 1933. godine smatrao da edukaciju o boji i kolor trening treba uvesti u
obrazovne programe u stomatologiji.*> U istraZivanju iz 1967. godine od 112 ispitanih §kola
sirom sveta samo su 23 skole imale zvani¢nu edukaciju o boji u svojim nastavnim progra-

mima.®°

Dozi¢ i sar. su vrsili ispitivanje u 15 gradova, 9 evropskih zemalja sa ciljem da utvr-
de koliko je znanje studenata stomatologije o boji. Rezultati su bili porazavaju¢i. Samo je 2-
47% studenata imalo neku vrstu edukacije o boji, a ¢ak 16-83% studenata nije znalo kojim si-

. - . . . .. .. . .. 161
stemom boja se vr$i odredivanje boja u njihovim institucijama.

Edukacija o boji je u velikoj meri zastupljena na postdiplomskim studijama. Paravina
1 sar. su vrsili globalno istrazivanje o zastupljenosti edukacije o boji na osnovnim 1 postdi-

plomskim studijama. Od 130 institucija Sirom sveta najveé¢i broj je bio iz SAD-a i Evrope.
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Studija je pokazala da vise od 80% postdiplomskih programa na studijskoj grupi stomatolo-

gija ima uvrstena predavanja o boji u osnovnim kurikulumima.?’

Trening programi su vazan deo edukacionog procesa koji u velikoj meri poboljSava ve-

162-165

Stine pravilnog odredivanja boje. Najcesce korisceni profesionalni (ne-stomatoloski) testovi

kolornog vida su Farnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test i Munsell Vision Test.**® To-

kom vremena razvijeno je viSe trening programa namenjenih edukaciji stomatologa. 6%

Bergen, jedan od pionira estetske stomatologije, objavio je 1975. godine rezultate istra-
zivanja svog obrazovnog i trening programa prilagodenog studentima stomatologije. On je stu-
dente podelio u tri grupe, dve eksperimentalne i jednu kontrolnu. Studenti eksperimentalne gru-
pe su pored edukacije imali i trening koji se sastojao u slaganju uzoraka boje. Tri seta kvadra-
tica, od kojih je svaki imao konstantnu svetlinu (dok se svetlina izmedu setova razlikovala) i ra-
zlike u osnovnoj boji i zasi¢enosti, trebalo je poredati po rastu¢im vrednostima. Eksperimen-
talne grupe su posle edukacije pokazale znatno bolje rezultate u tacnosti odredivanja boje zuba

od kontrolne grupe.'®’

U drugoj studiji ucesnici su odredivali boju ¢etri metalokeramicke krune VITA classical
A1-D4 klju¢em. Posle edukacije i trening programa zabelezen je napredak u rezultatima odre-

divanja boje.'®®

Postoji viSe trening programa, a najpoznatiji medu njima su:

Color Training Exercises — trening program publikovan na CD-ROM-u. Sastoji se iz
tri seta: uvodnog seta, seta za edukaciju i naprednog seta, a vezbe napreduju od laksih ka te-

7im (Slika 2.11).16?

Slika 2.11. Color Training Exercises
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Toothguide Trainer (TT) i Toothguide Training Box (TTB) su sli¢ni trening programi.
TT koristi slike boja koje se uparuju dok TTB Koristi fizicke uzorke. Pod korektivnim svetlom i
uz pomo¢ racunara ucesnici uparuju 26 uzoraka boja koristeci trostepeni metod odredivanja
boje. U prvom koraku odreduju svetlinu, u drugom svetlinu-zasi¢enost, a u trecem svetlinu-
zasi¢enost-osnovnu boju. U poslednjem setu vezbi ucesnici odreduju boju u 15 svetlina-za-

siGenost-osnovna boja zadataka.'*

Uspesnost ovih programa dokazali su Olms i sar. Oni su podelili studente u eksperimen-
talnu 1 kontrolnu grupu. Eksperimentalna grupa je radila uvodni, trening i zavrsni test, dok je
kontrolna grupa radila samo uvodni i zavr$ni program. Eksperimentalna grupa je pokazala stati-
sticki bitan napredak u odredivanju boj e.18 Koris¢enje uzoraka boja iz drugih kljuceva takode je

dovelo do napretka u sticanju vestina na TT i TTB programima (Slike 2.12. i 2.13)."%17

Exercise 2 Borbely Judit ?

sl eied

LI ES I e il

Slika 2.12. Toothguide Trainer (TT)

Slika 2.13. Toothguide Training Box (TTB)
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Color & Shade Selection DVD je edukacioni program, objavljen od strane American
College of Prosthodontics. Pored osnovnih tema vezanih za edukaciju o boji i odredivanju

boje zuba, sadrzi i informacije o komunikaciji izmedu lekara i zubnog tehnicara, verifikacije
boje i sli¢no (Slika 2.14).1%

OMA LINDA UNIVERSI VITA
R LA LINDM UINTVERIITY ACP Interactive Learning & Education Material VITA
School of Dentistry VIDENT
TABLE OF AUTHORS &
COLOR AND SHADE SELECTION e l FIGURES | TABLES l VIDEDS | REFERENCES l Lo
would be in the range of seven to ten. There are standards for very Figure 9
stror | bave ten.

Different Chromas of a particular color are arranged from those of least Erendosrs - Hext

nsity on the left to those of greatest purity on the nght
Figure @ shows six reds arranged in ascending order from a weak one
(grayish) on the left to a strong one on the fight.

RELATIONSHIPS BETWEEN THE
DIMENSIONS OF COLOR P
The significance of the three dimensions of color is not fully reaized

until they are related to each ather three-dimensionally as was done by
Munsell when he fermulated his Color Order System,

The Munsel color solid can be represe
Hues a

‘The color whee! llustrates the range of Hues and Chromas present at
articular Value level. Stacking the appropriate color wheels of other
belaw this wheal wil produce a 3-dimensional salid in

Slika 2.14. Color & Shade Selection DVD?*®

Dental Color Matcher je online edukacioni i trening program, razvijen na stomato-
loskom fakultetu u Hjustonu, u saradnji sa fabrikom VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Germany i organizacijom SCAD (Society for Color and Appearance in Dentistry). Programu

se moze pristupiti preko zvani¢nog web sajta organizacije SCAD (www.scadent.org).'"

2.3. INSTRUMENTALNO ODEDPIVANJE BOJE ZUBA

Obzirom da se vizuelni metod®” u velikoj meri bazira na empirijskom doZivljaju boje
od strane stomatologa, postupak moZe biti nepouzdan i nedosledan.'’® Razvojem tehnike i
spektrofotometrije doslo je do pojave velikog broja uredaja koji sluze za odredivanje boje zu-
ba. Ipak, u najve¢em broju ordinacija i zubotehnickih laboratorija i dalje se najcesce koriste

kljucevi za odredivanje boje zuba. Smatra se da za to postoji viSe razloga:
= (Cena spektrofotometrijskih uredaja je joS uvek visoka

= Veliki broj stomatologa 1 zubnih tehnicara nije upucen u prednosti koje ovi uredaji

pruzaju

* Neinformisanost 1 neodlu¢nost pri kupovini uredaja
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= Nekompatibilnost programa koje razli¢iti uredaji koriste i nemoguc¢nost komunika-
cije uredaja razlicitih proizvodaca (problem se javlja ako stomatolog i tehnicar ko-

riste uredaje razlicitih proizvodaca)
» Dugogodisnje navike u koris¢enju kljuc¢eva za odredivanje boje zuba
= Patentiranje savremenih i preciznih klju¢eva za odredivanje boje zuba

Shade Scan system (Cortex Machina, Montreal, Canada)'”

je bio prvi uredaj za instru-
mentalno odredivanje boje zuba koji je doziveo komercijalni uspeh. Patentiran je krajem de-
vedesetih godina proslog veka i time je zapocelo novo poglavlje estetske stomatologije. Veliki
broj firmi koje se bave proizvodnjom stomatoloske opreme poceo je sa proizvodnjom svojih
modela. Veliki broj ovih uredaja se vise ne proizvodi, a najbitniji medu njima su:

= Chromascan (Sterngold, Stamford, CT),

= Dental Color Analyzer (Wolf Industries, Vancouver, Canada),

= Identacolor Il (Identa, Holbaek, Denmark),

= Digital Shade Guide DSG4 (A. Reith, Schorndorf, Germany),

= |kam (Metalor Technologies, Attleboro, MA),

= ShadeEye NCC Chroma Meter (Shofu Dental, Menlo Park, CA),

= Beyond Insight Shade Taking Device (Beyond Dental, Beijing, China),
= Shadescan (Cynovad, Montreal, Canada)

= Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany).'"

Po nacinu funkcionisanja sve uredaje za instrumentalno odredivanje boje zuba mo-

zemo podeliti u tri grupe:

Spektrofotometri su najprecizniji i najpouzdaniji instrumenti kojima se moze odrediti

1% Ovi uredaji mogu izmeriti svetlosne intervale od 1-25nm, u zavisnosti

boja u stomatologiji.
od preciznosti uredaja.'’”® To zna&i da mogu imati maksimalni opseg merenja od 471 stepena,
odnosno po jedan stepen za svaki nanometer vidljivog dela spectra (izmedu 360 nm i 830 nm
talasne duzine).'® Podaci dobijeni merenjima moraju se konvertovati u vrednosti koje su ekvi-

valentne dentalnim kolor standardima, tako da se mogu iskoristiti u stomatologkoj praksi.'”’
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Vita Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad Séackingen, Germany) je bezi¢ni spektrofoto-
metar koji odreduje boju zuba, baziran na VITA classical A1-D4 ili Vitapan 3D-Master klju-
¢u za odredivanje boje. Ovaj uredaj koristi LED fiber-opticki izvor svetlosti.'”® Oblast koju
mMoze meriti je oko 5 mm u precniku. Pre pocetka merenja neophodno je izvrsiti kalibraciju ure-
daja. Kalibracija se moze izvrsiti manuelno (pomocu plocice poznate boje koja se dobija sa
uredajem) ili automatski povezivanjem uredaja i baze. Easyshade Compact je dizajniran da meri
boju celog zuba ili da napravi izdeljenu mapu zuba u cerviko-incizalnom smeru. Moze raditi u
vise modova: mod merenja boje celog zuba, mod merenja boje pojedinih oblasti zuba (boja
cervikalne, srednje i incizalne tre¢ine zuba), verifikacija boje restauracije (ukljucujuéi svetlinu,
intezitet boje i uporedivanje boje) i mod klju¢a za odredivanje boja (trening mod). Dobijeni

podaci se mogu Stampati ili u elektronskom obliku poslati zubotehnickoj laboratoriji (Slika 2.15).

C—

| —

ra

—

Slika 2.15. Vita Easyshade V

Shade-X (X-Rite, Grandville, MI)*" je beZi¢ni spektrofotometar, sa softverom koji
sadrzi uneSene kljuCeve za odredivanje boje zuba. Poseduje sondu pre¢nika 3 mm i ima

moguénost preciznog merenja manje prozirnog dentinskog dela zuba i incizalnog, prozirnijeg

dela (Slika 2.16).

Slika 2.16. Shade-X
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Crystaleye (Olympus America, Center Valley, PA)'® Izuzetno precizan spektrofoto-
metar sa vrednostima refleksije od 400 do 700 nm i intervalom od 1 nm po svakom pikselu.
Trajanje snimka je 0,2 s i izvodi se 45/8 geometrijom. Ima sedam LED dioda koje emituju
svetlost (Slika 2.17).

Slika 2.17. Crystaleye (Olympus America)

SpectroShade Micro (MHT, Niederhasli, Switzerland)*® je spektrofotometar koji ko-
risti digitalnu kameru povezanu sa LED spektrofotometrom. Interni ra¢unar sa Linux siste-
mom ima moguénost obrade preko 2 miliona slika. Program radi u rezimu “vodenog” pozici-
oniranja slike. Analizirani podaci se vide na LCD displeju. Mogu se ¢uvati u internoj memo-

riji uredaja ili prebaciti na eksternu memoriju racunara (Slika 2.18).

Slika 2.18. SpectroShade Micro
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Kolorimetri su manje precizni instrumenti za odredivanje boje. Opremljeni sa tri ili
Cetri filtera primaju RGB stimulus i najéeSc¢e koriste transmisioni tip silikonskog detektora.
Manje su precizni od spektrofotometara, ali su ¢eS¢e trazeniji jer manje kostaju i laksi su za
rukovanje. 183

ShadeVision (X-Rite Inc., Grandville, USA)'®* moze meriti tri dela vestibularne povr-
Sine zuba (gingivalni, srednji/dentinski i incizalni). Poseduje tray-in funkciju, a tehni¢ar moze

virtuelno proveriti boju restauracije (Slika 2.19).

Slika 2.19. ShadeVision

Analiza digitalne kolor slike: digitalni kamkoderi, digitalni fotoaparati i skeneri pred-
stavljac¢e znacajan deo dentalne kolorimetrije u buduénosti. RGB sistem je najzastupljeniji u
kolorimetrijskom sistemu meSanja boja. Medutim razvojem hardverskih ra¢unarskih kompo-
nenti, ali i softvera dolazi do razvoja i novih, savremenijih, kolorimetrijskih sistema koji ¢e

. . . . . .. . 185
sve manje zahtevati subjektivnu komponentu, odnosno vizuelnu percepciju posmatraca.

ClearMatch (Smart Technology, Hood River, OR)™® Softverski sistem koji ima mo-
guénost da na slikama zuba uradenim u visokoj rezoluciji odredi osnovne boje zuba. U okviru

programa nalaze se najpoznatiji kolor standardi po kojima se vrisi poredenje.

Brojne studije se bave pitanjem da li je instrumentalni na¢in u prednosti u odnosu na
tradicionalni, vizuelni nacin odredivanja boje zuba. Bahannan poredi spektrometar sa Vita

Linearguide 3D-MASTER sistemom i dokazuje da je instrumentalni na¢in bolji.**” Fani i sar.
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rade sli¢no ispitivanje i dolaze do istog Zakljuéka.188 Ovo misljenje deli veliki broj istra-
Fivaca, 2892189190

Tam 1 sar. su ispitivali koliko digitalna fotografija moze biti validna pri odredivanju
boje zuba. Koristili su fotoaparat Canon EOS 1100 digital. Fotografisali su uzorke klju¢a Vita
Linearguide 3D-MASTER i pratili koliko refleksija, neravhomerna daljina i ostali razlozi
mogu uticati na kvalitet slike. Dokazali su da su digitalne fotografije dovoljno precizne da se

.. v ... . 191
na osnovu njih moze odrediti boja zuba.

Koris¢enje intraoralnih kamera za dobijanje digitalnih fotografija zuba takode moze
biti razmatrano kao jedna od opcija za odredivanje boje zuba. Njihovi objektivi su manje kva-
litetni od profesionalnih digitalnih fotoaparata, ali su jednostavniji za manipulaciju u ustima
pacijenta i mogu se znatno viSe pribliziti zubu ¢ija se boja odreduje. Lasserre i sar. su testirali
intraoralnu kameru marke Sopro 717 i poredili je sa vizuelnim na¢inom odredivanja boje zu-

ba. Preciznije rezultate su dobili kori§¢enjem intraoralne kamere. %

Pojedini autori su ispitivali uredaje tako sto su vrSili merenja na razli¢itim kljucevima
za odredivanje boje zuba. Kim-Pusateri i sar. su ispitivali Shade Scan spektrofotometar mere-
¢i uzorke iz VITA classical A1-D4, Vita Linearguide 3D-MASTER i Chromascop kljuca.
Zakljucili su da pouzdanost i ta¢nost uredaja zavisi od uzoraka koji su mereni.

Uporedni testovi razli€itih uredaja mogu pokazati koliko su pouzdani i tagn, 18319419519

Odaira i sar. su poredili Crystaleye Spectrophotometer sa CAS-ID1, MSC-2000
spektrofotometrima. Ispitivana je njihova ta¢nost, pouzdanost, uticaj spoljaSnjeg svetla na
uredaje, uticaj istrazivaca, mogucénost reprodukcije boje i pouzdanost kod beljenja zuba. Do-

bijeni rezultati su pokazali pouzdanost Crystaleye Spectrophotometera.®’
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Osnovni cilj istrazivanja bio je da se ispita da li i koliko edukacija (obuhvata obrazo-
vanje i trening) o boji moze poboljsati kvalitet odredivanja boje zuba. IstraZivanje je vrSeno
pod razlicitim uslovima osvetljenja, a uzorci €ija je boja odredivana bili su iz dva razlicita

kljuca za odredivanje boje zuba, pa su postavljeni su i sledeci specificni ciljevi istrazivanja:

1. Uporediti rezultate studenata koji su imali edukaciju o boji sa rezultatima grupe
koja nije imala edukaciju o boji, "pre" i "posle” - odredivanja boje zuba.
Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima izmedu studenata koji su pohadali i
onih koji nisu pohadali edukacioni program, "pre" i "posle” - odredivanja boje

zuba.

2. Ispitivanje rezultata koris¢enjem razlic¢itih izvora svetlosti, odnosno uporedivanje
vrednosti dobijenih rezultata pri radu kori$¢enjem komore i hand-held uredaja.
Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata koris¢enjem komore i

hand-held uredaja.

3. Analiza sposobnosti odredivanja boje zuba kod studenata kada zadata nijansa
postoji u kljucu i kada zadata nijansa ne postoji u Kklju¢u (ta¢na ili priblizna
nijansa).

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata pri odredivanju tacnih i

pribliZznih nijansi.

4. Analiza sposobnosti odredivanja boje zuba kod studenata izvrsena za svaki zadati
uzorak iz kljuceva za odredivanje boje zuba zasebno.

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata na zasebnim uzorcima.

5. Poredenje rezultata prema polu.
Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata prema polu.

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odredivanja boje zuba pri razli¢itim izvorima svetlosti 29



3. CILJEVIISTRAZIVANJA

Drugu grupu ciljeva istrazivanja sagledavamo u odnosu na celokupan broj ispitanika.
Ovi ciljevi su vezani za prvu fazu ispitivanja u kojoj su i eksperimentalna i kontrolna grupa

ispitivanje vrsile na isti nacin. Poredenje je izvrseno prema:

6. lzvoru svetlosti: komora u odnosu na hand-held.
Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata

koris¢enjem komore i hand-held uredaja.

7. Ciljnoj grupi: tacna boja u odnosu na najpriblizniju.
Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata pri

odredivanju tacne i najpribliznije boje.

8. Prema svakom zadatom uzorku iz kljuca zasebno.
Hipoteza je bila nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata na

pojedinac¢nim uzorcima iz kljuceva.

9. Prema polu.
Hipoteza je bila na nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata

prema polu.
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Istrazivanja su obavljena na Medicinskom fakultetu u Nisu 1 Klinici za stomatologiju
u Nisu. Ispitivanje je radeno uz saglasnost Sefa predmeta Stomatoloska protetika-pretklinika i
Sefa katedre Stomatoloska protetika. Ispitivanje je odobreno od strane Etickog komiteta
Medicinskog fakulteta u Nisu (odluka broj: Nr: 01-244-11, u Nisu, 24.01.2012. god.).

Svi studenti su pre ispitivanja radili Ishihara Test kolornog vida.*®

Otkriveno je da je
8 studenata imalo neki oblik kolor deficijencije. Oni su uéestvovali u eksperimentu ali nisu

uvrsteni u grupu studenata ¢iji su rezultati kasnije bili statisticki obradeni.

U ispitivanju je ucestvovalo 174 studenta sa normalnim kolornim vidom sa studijskih
programa Stomatologija 1 Strukovni zubni proteti¢ar. Metodom slu€ajnog izbora studenti su
podeljeni u dve grupe: eksperimentalnu i kontrolnu. U eksperimentalnoj grupi je bilo 127, au
kontrolnoj 47 studenata. Obe grupe studenata su radile eksperiment pod razli¢itim izvorima

svetlosti: komori za odredivanje boje i portabl uredajem za odredivanje boje zuba (hand-held).

Istrazivanje je bilo obavljeno u tri faze:

Prvi deo istrazivanja je izveden na Klinici za stomatologiju u okviru vezbi iz Stoma-

toloSke protetike.

Ispitana je sposobnost studenata da ta¢no odreduju boju zuba. Boje su odredivane po-
mocu komore za odredivanje boje zuba i hand-held uredaja, sa kolor korigovanim izvorima
svetlosti. Zadati uzorci iz klju¢a su bili postavljani u individualno izradene drzace koji su Si-
mulirali lice pacijenta. Zadatak je bio ta¢no upariti zadate uzorke iz klju¢a na modelu lica sa
bojama iz kljuéa za odredivanje boje zuba. Cetiri od osam zadatih uzoraka su bili identi¢ni
uzorcima iz kljuca, dok su Cetiri zadata uzorka bila iz drugog kljuca. Studenti su, dakle, imali
zadate Cetiri identi¢ne boje 1 Cetiri boje koje nisu bile identi¢ne, te je trebalo odrediti naj-
priblizniju boju. Koris¢eni su uzorci boja iz kljuéeva Vita Lineaguide 3D MASTER (LG) i
VITA classical A1-D4 (VC). LG Kljuc je koris¢en za odredivanje boje zuba.

Drugi deo istrazivanja izvrSen je u racunarskoj u¢ionici Medicinskog fakulteta u Nisu.
Edukacija se sastojala iz usmene i softverske komponente. U okviru softverske edukacije stu-
dentima je bio prezentovan i kratak film koji je ukazivao na najbitnija pravila, kao i uslove

koji se moraju ispuniti prilikom odredivanja boje zuba.
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Treci deo ispitivanja je bilo ponovljeno odredivanje boje zuba pod kolor korigovanim

izvorima svetlosti i bio je identican prvom delu.

Eksperimentalna grupa studenata je ucestvovala u sve tri faze ispitivanja. Cilj
ovakvog ispitivanja bio je odredivanje poboljSanja sposobnosti obe grupe da ta¢no odreduju

boju zuba posle edukacije.

Kontrolna grupa studenata je ucestvovala samo u prvoj i trecoj fazi eksperimenta. Cilj
je bio odrediti koliko ponavljanje ispitivanja moze imati uticaj na poboljSanje sposobnosti

odredivanja boje zuba.

4.1. lzrada individualnih modela lica

Prva faza u izradi i prikupljanju materijala za istrazivanje bila je izrada modela lica.
Ideja je bila napaviti model koji ¢e po boji 1 izgledu biti najsli¢niji licu. Posle ispitivanja ve-
¢eg broja materijala akrilat se pokazao kao materijal koji se moze najlakSe modelovati i1 bo-
jiti. Malim uzorcima toplopolimerizuju¢eg akrilata dodavane su razli¢ite vrste boja u pokusa-
jima da se dobije akrilat u boji lica. Najbolji rezultati dobijeni su kori§¢enjem te¢nog pudera
za lice koji je dodavan ve¢ zameSanoj masi akrilata. Dodavanjem pudera samo monomeru ili
polimeru akrilata nije se dobijala homogena masa, tako da ovakvi uzorci nisu bili zadovolja-

vajuceg kvaliteta.

Sledeca faza bila je izrada modela u vosku. Model lica se sastojao iz dva dela:
prednjeg-veceg u obliku lica i zadnjeg-manjeg dela koji je sluzio kao drza¢ za uzorke zadatih
boja iz klju€a za odredivanje boje zuba. Model lica je napravljen u veli€ini koja pribliZzno
odgovara veli€ini prirodnog lica. Sa zadnje strane modela ostavljen je prostor u vosku za
drza¢ uzoraka ¢ija je boja bila odredivana. Sa zadnje strane modela umetnuti su magneti koji su
omogucavali povezivanje modela sa drzacima. Polozaj modela u odnosu na horizontalu ravan
omogucavao je da svetlost pada pod uglom od 45° na povrsinu zadatih uzoraka, dok su studenti
uzorke posmatrali pod pravim uglom. Na ovaj nacin je bila zadovoljena 45/0° opticka geome-
trija, 199200201

Kako je veli¢ina modela prevazilazila sve fabricke veli¢ine kiveta, projektovana je 1
napravljena individualna kiveta veli¢ine 300x350x200 mm u koju su mogli stati modeli
(Slika 4.1).
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Slika 4.1. Individualna i fabric¢ka kiveta

Sledeca faza u izradi modela bila je kivetiranje, odnosno zamena voska toplopolime-
rizujuéim akrilatom SR Triplex Hot, (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).?? Pre uno-
Senja u kalup, akrilat je farban na pomenuti nacin. Posle dvanaestoCasovnog kivetiranja U
kljucaloj vodi, kiveta je otvorena, a dobijeni model o¢is¢en i ispoliran. Na ovaj nacin na-
pravljena su dva modela, a u eksperimentu je koris¢en model koji je vizuelno vise odgovarao

boji lica, odnosno svetliji model (Slika 4.2).

Slika 4.2. Svetli i tamni modeli lica
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U sledecoj fazi pristupilo se izradi drZzaca za uzorke iz kljuceva za odredivanje boje
zuba. Uslov je bio napraviti drZa¢ koji se nece videti, koji ¢e imati mogucénost zamene uzo-
raka iz kljuceva, na kome se nece videti koja je zadata boja i koji ¢e biti trajan. Napravljeni su
metalni drzaci koji su umetnuti izmedu dve tanke ploce akrilata. Za drzace je takode koris¢en

SR Triplex Hot toplopolimerizujuci akrilat (Slike 4.3. i 4.4).

Slika 4.3. Drzac uzorka boje iz kljuca

Slika 4.4. Drzac sa zadnje strane modela
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4.2. Uzorci i kljucevi za odredivanje boje zuba

U eksperimentu su koriS¢ena dva klju¢a za odredivanje boje zuba kompanije VITA
Zahnfabrik.

Iz kljuda VITA classical A1-D4™™ uzeti su uzorci boja A1, B2, A3.5i C4.

Iz kljuéa VITA Linearguide 3D-MASTER'® izabrani su uzorci boja 1M2, 2L.2.5,
3M1.5i4M2.

Studenti su za odredivanje boja koristili klju¢ VITA Linearguide 3D-MASTER.

4.3. Uredaji sa standardizovanim izvorima svetlosti

Kori$éena su dva uredaja sa standardizovanim izvorima svetlosti.

GTI PDV 2e/M viewing booth (GTI Graphic Technology, Newburgh, NY)** je komora
za odredivanje boje. Sadrzi komplet lampi LPDV-2¢/M i Cetri izvora Svetlosti osvetljenja: D65,
CWEF (fosfor florescentno svetlo) (TL84 opciono — tri-fosfor florescentno svetlo), A
(inkandescento svetlo) i UV (ultraviolentno svetlo). Kompatibilna je sa ASTM D1729 standar-
dom. Ispitivanje je radeno pri D65, koje proizvodi lampa MM-1eUV/65, sa korelacionom tem-
peraturom boje 6500°K. Ovo svetlo odgovara prose¢nom dnevnom svetlu Zapadne/Severne

Evrope, koje u podne sa vedrog neba pada direktno na osvetljeni objekat.>"*%*

Kao §to je vec¢ reCeno model lica je bio postavljan na dno komore, a svetlost je padala

na model pod uglom od 45°. Dimenzije komore su bile 90x480x410 mm (Slika 4.5).

Slika 4.5. GTI PDV 2e/M komora
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Drugi metod je ukljuéio koris¢enje izvora svetlosti dobijene uredajem Rite-Lite
(Addent, Danbury, CT).?® To je prenosivi uredaj (hand-held) sa kolor korigovanim izvorom
svetlosti D55, sa korelacionom temperaturom boje od 5500°K i CRI ve¢im od 90. Svetlo

obezbeduje 6 LED lampi, kruzno rasporedenih po obodu prstena lampe.

Studenti su lampu drzali na rastojanju od 50 mm od modela i posmatrali uzorak kroz
otvor lampe, sa udaljenosti od 250-300 mm (Slika 4.6). Studentima su date instrukcije da
boju odreduju u trajanju od 5-10 sekundi. Takode je savetovano da nakon ovog perioda, a pre
slede¢eg odredivanja boje imaju pauzu i posmatraju metalnu poloc¢u sive boje u trajanju od

najmanje pola minuta da bi se o¢i odmorile.

Slika 4.6. Odredivanje boje Rite-Lite uredajem

4.4. Edukacija i trening program za poboljSanje kvaliteta odredivanja
boje zuba

Drugi deo eksperimenta se sastojao od edukacije i trening programa. U njemu su uce-
stvovali samo studenti eksperimentalne grupe.

Cas edukacije odrzavan je neposredno pre trening programa. Studentima su prezento-

vane informacije o slede¢im temama:
= sistemi boja,
= percepcija boja,
= Kkolorimetrija,

» adekvatni uslovi i okruzenje za odredivanje boje zuba,
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» dentalni kolor standardi (kljucevi za odredivanje boje zuba),
» nacin koriS¢enja kljuCeva za odredivanje boje zuba,
* instrumentalni metodi odredivanja boje zuba,

= kolor komunikacija sa zubotehnickom laboratorijom.

Dental color matcher'’* je besplatan online edukacioni i trening program u okviru ko-
ga se nalazi i edukacioni film. Odrzano predavanje je bilo osmisljeno tako da se gradivo nije
ponavljalo, ve¢ nadogradivalo. Ceo trening program je osmisljen tako da ucesnik §to lakse

mMoze usvojiti vestine adekvatnog odredivanja boje zuba.

Program je pocinjao identifikacijom ucesnika. Svi studenti koji su u€estvovali u pro-
jektu logovali su se preko naloga istrazivaca, tako da su se podaci istrazivanja sakupljali na
istom mestu u objedinjenoj bazi podataka na Stomatoloskom fakultetu u Hjustonu. Istrazivac

je imao pristup svim podacima.

Drugi deo trening programa ¢ini kolor skrining test. Ovim je izvrSena provera Kolor-

nog vida ucesnika.

Closest match exercise 1 (biranje najpribliznije boje 1) je deo u kome su ucesnici
odredivali boje zuba pomoc¢u Vita Linearguide 3D-MASTER klju¢a. Ovim delom ucesnici su
proveravali svoje vestine u odredivanju boje zuba, $to je kasnije kori§¢eno za procenu na-
pretka uéesnika. Ovaj deo programa sadrzi Cetiri vezbe sa uzorcima boje razlicitih svetlosnih

grupa, a posle svake odradene vezbe studenti su ocenjeni od 1 do 10 (Slika 4.7).

Slika 4.7. Closest match exercise 1
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Matching pairs light/dark (odredivanje parova svetlih/tamnih). U ovom delu studenti
su Kkreirali parove istovetnih uzoraka iz klju¢a. Trening se sastojao iz dva dela, na setovima
svetlih (15 parova) i tamnih nijansi (14 parova) kljuca Vita Linearguide 3D-MASTER, stu-
denti su vrsili uparivanje uzoraka, uz moguénost ponavljanja pokusaja i stavljanja veéeg bro-
ja zuba pored zadatih uzoraka. Ucesnici su bez vremenskog ograni¢enja mogli slagati boje.
Po zavrSenom uparivanju program je studentima davao informaciju o ta¢nim i neta¢nim re-

zultatima (Slika 4.8).

Slika 4.8. Slaganje svetlih parova LG uzoraka

Exact match exercise (odredivanje tacne boje). Ovaj deo programa se sastojao iz dva
dela. U prvom delu studenti su u 4 pokusaja trebali odrediti ta¢nu grupu boje po LG kljucu,
$to je ujedno bila i tatna boja. U drugom delu su u 10 pokusaja imali za zadatak da odrede
grupu 1 ta¢nu boju. Zadati uzorci su bili iz LG kljuca, kojim je odredivanje boja 1 vrSeno, tako
da su u svih 10 pokusaja studenti mogli izabrati tatnu boju. Po zavr§enom odredivanju bili su

ocenjeni od 1 do 10.

Kviz od 12 pitanja sluzio je za proveru znanja. Studenti su na svako od zadatih pitanja
imali vise razliitih odgovora. Pitanja su bila bazirana na osnovu sadrzaja edukacionog filma

iz Dental Color Matcher programa.

Closest match exercise 2 (biranje najpribliznije boje 2) Kao i u prvom delu studenti
su odredivali boju u dvostepenom postupku. Na osnovu podataka iz prvog dela program izra-

cunava stepen napretka svakog ucesnika pojedinacno. Ovaj deo programa sadrzao je 4 vezbe.
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Ocenjivanje programa od strane ucesnika, dodela bodova kontinuirane edukacije i
diplome su bili poslednje faze programa. Ocenjivanje programa se sastojalo od pet pitanja na
koja su studenti mogli da daju ocene od ,,u potpunosti se slazem* do ,,u potpunosti se ne
sazem*. Studenti su ocenili program prema nivou stecenih znanja, prilagodenosti programa
korisniku, primenjivosti programa u praksi i opStem utisku 0 programu. Studenti su mogli da

napiSu i svoje komentare i sugestije i da na taj nacin uti¢u na unapredivanje programa.

Po zavrSenom programu svaki od studenata koji su ucestvovali u trening programu
dobio je sertifikat za 2 Casa kontinuirane edukacije organizacije SCAD kao i diplomu o

ucescéu u programu edukacije.

4.5. Matematicki i statisticki metodi obrade podataka

Po zavrSenom ispitivanju izvrSena je analiza 1 statisticka obrada podataka. Analizirani
su podaci studenata sa normalnim kolor vidom. Osam studenata kod kojih je otkriven neki
oblik kolor deficijence zavrsili su edukacioni program u potpunosti, ali njihovi podaci nisu

uvrsteni u analizu sa podacima ostalih studenata.

174 studenta, 117 osoba Zenskog 1 57 osoba muskog pola, je izvrSilo po 32 odrediva-
nja boje (po 16 odredivanja u dva kruga ispitivanja, na 2 svetlosna izvora). U istraZivanju je

ukupno izvrSeno 5568 odredivanja boje.

Ocenjivanje dobijenih rezultata izvrSeno je bodovanjem od 1 do 10. Ta¢no odredena
boja iz Vita Linearguide 3D-MASTER (3D) kljuca i najpribliznija nijansa iz VITA classical
Al1-D4 (VC) kljuca ocenjivana je sa 10 poena. Odedivanje uzorka sa minimalnom greskom u
ukupnoj razlici u boji (AE) ocenjivana je sa 9 poena, drugi najbolji pogodak sa 8 poena i na-
dalje sve do 1 poena. Izbori boja koje nisu bile medu 10 najboljih pogodaka nisu dobijali

bodove (0 poena).

Ukupna razlika u boji razli¢itih uzoraka iz kljueva odredivana je merenjem svih
uzoraka iz kljuceva 3D i VC VITA Easyshade Advance spektrofotometrom (VITA Zahnfabrik,
Bad S&ckingen, Germany), ¢ime su dobijene razlike u svetlini (AL*), kao i razlike Aa* 1 Ab*
koordinata. Ukupna razlika u boji izmedu zadatih uzoraka i ostalih uzoraka iz kljuca izraunata je

pomoc¢u CIELAB i CIEDE2000 formule (jednacine 2.1. i 2.4., respektivno).

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odredivanja boje zuba pri razli¢itim izvorima svetlosti 39



4. MATERIJAL | METODI RADA

CIELAB (AE*) i CIEDE2000 (AE’) razlike u boji i standardne devijacije (s.d.) izmedu
zadatih uzorka i 10 napribliznijih uzoraka iz LG kljuc¢a: od najboljeg (10 poena) do desetog
najpribliznijeg (1 poen), prikazana je u Tabeli 4.1. Razlike su prikazane za uzorke iz oba
kljuca (LG i VC).

Tabela 4.1. CIELAB (AE*) i CIEDE2000 (AE") razlike u boji i standardne devijacije (s.d.)

.....

od najboljeg (10 poena) do desetog najpribliznijeg uzorka (1 poen).

10 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 2.5 (1.0) 1.9 (0.6)
9 2.2 (2.1) 1.5 (1.4) 3.1(1.0) 2.0 (0.5)
8 3.6 (1.2) 2.3 (1.0) 3.7(1.2) 2.9 (1.0)
7 45(17) 3.4 (1.0) 4.6 (1.0) 3.2 (L.0)
6 5.1(1.7) 35(1.3) 4.7 (1.0) 3.2 (1.0)
5 5.3 (1.7) 35(1.1) 5.0 (1.0) 3.3(0.8)
4 5.6 (1.5) 3.6(1.2) 6.1 (L.9) 40(1.2)
3 5.7 (1.5) 4.0 (0.8) 6.2 (1.8) 4.1(1.3)
2 6.6 (1.6) 3.9 (1.3) 6.9 (1.6) 4.5 (1.5)
1 6.8 (1.6) 4.3 (1.0) 7.1(L6) 5.3 (1.5)

* CIEDE2000 razlike su izra¢unate na na osnovu CIELAB rasporeda boja
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Korelacija izmedu CIELAB i CIEDE2000 formule za 10 najboljih nijansi iz 3D i VC
kljuga bila je R?=0.97 (Slika 4.9. i 4.10).

Korelacija izmedu CIELAB i CIEDE2000 formule
AE' za uzorke iz LG kljuca

4 y=0.63x+0.14 ® e
R2=0.97 'Y 2o

0 1 2 3 4 5 6 7 8

AE*

.....

Korelacija izmedu CIELAB i CIEDE2000 formule

A za uzorke iz VC kljuca
6
°
5 y=0.63x+0.14 i
R2=0.97 e
o'®
3 ® . -
2 o ®
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

AE

.....
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4.6. Izracunavanje rezultata (poena) za odredivanje boje zuba

Kljué po kome je vrSeno ocenjivanje rezultata koje su studenti postigli naéinjen je
za odredivanje boje zuba. Merenje je vrSeno uredajem VITA Easyshade Advanced (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany).

.....

dok je na bojama 1M2 i 4M2 bila znatno veca (Slika 4.11).

Razlika izmedu ta¢ne i najpribliznije nijanse iz
LG kljuca

o kB N W B U1 O

ﬁ

1M2 (2L2.5) 2L2.5 (2M3) 3R1.5 (3M1) 4M2 (4L1.5)

Slika 4.11. Poredenje AE razlika u boji izmedu ta¢ne

I najpribliznije nijanse za cetiri zadata uzorka iz LG kljuca

Najmanje razlike izmedu ta¢ne i najpribliznije boje (10 poena) bila je na bojama B2 i
A3.5. Razlika na bojama A1 i C4 je bila veca (Slika 4.12).

AE razlike izmedu zadatih nijansi iz VC kljuca i
najpribliznije boje iz LG kljuca

iﬁ?

Al (2L1.5) B2 (2M2) A3.5 (3L2.5) 4 (5M1)

© B N W B~ U1 O

Slika 4.12. Poredenj e AE razlika u boji izmedu Cetri zadata uzorka iz VC kljuca

.....
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Detaljni rezultati za razlike u boji izmedu zadatih uzoraka i uzoraka iz klju¢a su pre-

zentovani u Prilogu 1.

4.7. Statisticka analiza

Standardna devijacija i srednja vrednost izraCunavane su pomocu Studentovog t-testa,

ANOVA i ANCOVA testa (SPSS v17 for Windows; IBM, New York, NY).?®

Na osnovu podataka koji su dobijeni u kontrolnoj i eksperimentalnoj grupi uz stan-
dardni prag znacajnosti a=0.05, dobijena mo¢ testa iznosi 1-f=1 (100%). Ovo znaci da je
skoro nemoguce napraviti greSku drugog tipa tj. odbaciti hipoteze o postojanju statisticki zna-

¢ajnih razlika pod uslovom da ta razlika zaista postoji.

StatistiCka moc¢ testa je izraCunata u statistickom paketu Statistica 8.0. (Dell Statistica,
Tulsa, OK).2%
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5.1. Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe pre i posle edukacije

5.1.1. Ukupni rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe pre i posle edukacije

Rezultati ovog testa pokazuju da postoji statisticki bitna razlika u rezultatima izmedu

kontrolne i eksperimentalne grupe. Poredenje je izvrSeno na ukupnim rezultatima obe grupe.

Tabela 5.1. Rezultati t-testa za ispitivanje znac¢ajnosti razlika izmedu ukupnih rezultata

kontrolne i eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije.

Kontrolna grupa 47 6.54 0.79
Ukupna ocena 0.000
Ekperimentalna grupa 127 7.36 0.75

Iz prikazane tabele moze se videti da je eksperimentalna grupa pokazala znacajno

bolje rezultate u odnosu na kontrolnu grupu.

Tabela 5.2. Rezultati t-testa za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu ukupnih rezultata

eksperimentalne grupe pre i posle edukacije i kontrolne grupe pre i posle edukacije

OCENA Pre 6.37 0.98
Kontrolna grupa 0,146
OCENA Posle 6.67 1.11
i OCENA Pre 6.57 0.99
Ekperimentalna grupa 0,001
OCENA Posle 8.17 0.88

Tabela 5.2. prikazuje da kontrolna grupa nije postigla statisticki bitan napredak posle
edukacije, dok je kod eksperimentalne grupe statisticki bitna razlika pre 1 posle edukacije

prisutna.
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5.1.2. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

Rezultati t-testa za uparene uzorke pojedinacno, pre i posle edukacije dati su u tabeli 5.3.

Sagledani su rezultati koje su postigli svi studenti eksperimentalne grupe na oba izvora svetlosti.

Tabela 5.3. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

Parovi boja

Pre (komora) 1M2
Posle (komora) 1M2
Pre (komora) 2L.2.5
Posle (komora) 2L.2.5
Pre (komora) 3R1.5
Posle (komora) 3R1.5
Pre (komora) 4M2
Posle (komora) 4M2
Pre (komora) Al

Posle (komora) Al

Pre (komora) B2
Posle (komora) B2

Pre (komora) A3.5
Posle (komora) A3.5
Pre (komora) C4
Posle (komora) C4

Pre (hand-held) 1M2
Posle (hand-held) 1M2
Pre (hand-held) 2L2.5
Posle (hand-held) 2L2.5
Pre (hand-held) 3R1.5
Posle (hand-held) 3R1.5
Pre (hand-held) 4M2
Posle (hand-held) 4M2
Pre (hand-held) Al
Posle (hand-held) Al
Pre (hand-held) B2
Posle (hand-held) B2
Pre (hand-held) A3.5
Posle (hand-held) A3.5
Pre (hand-held) C4
Posle (hand-held) C4

Mean
8.76
9.74
6.73
9.05
6.35
8.83
6.93
9.24
8.12
8.76
7.30
8.31
6.54
7.37
5.76
6.17
7.65
941
4.86
8.03
5.23
8.45
5.55
8.50
7.15
8.08
5.87
7.99
7.25
7.27
5.17
6.11

N
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127

s.d.
2.05
1.04
3.12
2.19
3.34
2.54
3.23
1.80
1.65
1.01
3.27
2.76
2.94
2.02
2.41
2.08
2.76
1.65
3.36
2.81
3.34
2.77
3.33
2.34
1.40
1.23
2.93
2.75
3.03
2.32
3.02
2.18

p
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.011

0.007

0.103

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.962

0.001

Iz prilozenih rezultata vidi se da postoji znacajna razlika za sve uzorke pre 1 posle

edukacije. Najveci napredak je postignut na uzorcima 2L2.5 i 3R1.5. Rezultati odredivanja boje
posle edukacije (u odnosu na pre edukacije) bili su 9.05 (6.73) za uzorak 2L.2.5 i 8.83 (6.35) za
uzorak 3R1.5 u komori 8.03 (4.86) i 8.45 (5.23) na hand-held-u. Izuzeci su uzorak C4 u komori i
uzorak A3.5 na hand-held-u na kojima nije bilo statisticki bitne razlike pre i posle edukacije.
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5.1.3. Rezultati t-testa kontrolne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

T-testom je izvrSeno poredenje rezultata kontrolne grupe studenata na oba izvora

svetlosti. Poredenje je vrSeno na uparenim uzorcima svih zadatih uzoraka.

Tabela 5.4. Rezultati t-testa kontrolne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

Parovi boja

Pre (komora) 1M2
Posle (komora) 1M2
Pre (komora) 2L.2.5
Posle (komora) 2L.2.5
Pre (komora) 3R1.5
Posle (komora) 3R1.5
Pre (komora) 4M2
Posle (komora) 4M2
Pre (komora) Al

Posle (komora) Al

Pre (komora) B2
Posle (komora) B2

Pre (komora) A3.5
Posle (komora) A3.5
Pre (komora) C4
Posle (komora) C4

Pre (hand-held) 1M2
Posle (hand-held) 1M2
Pre (hand-held) 2L2.5
Posle (hand-held) 2L.2.5
Pre (hand-held) 3R1.5
Posle (hand-held) 3R1.5
Pre (hand-held) 4M2
Posle (hand-held) 4M2
Pre (hand-held) A1
Posle (hand-held) Al
Pre (hand-held) B2
Posle (hand-held) B2
Pre (hand-held) A3.5
Posle (hand-held) A3.5
Pre (hand-held) C4
Posle (hand-held) C4

Mean
8.57
8.74
5.94
6.55
5.72
6.43
7.47
7.74
8.11
8.09
7.40
6.62
6.21
8.40
5.91
5.64
6.94
6.96
453
5.57
5.23
5.32
5.38
5.74
7.19
7.19
4.87
5.87
7.15
6.68
5.38
4.40

N
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47

s.d.
2.12
2.35
3.31
3.10
3.43
3.13
2.68
2.53
1.55
2.07
3.42
3.53
2.84
141
2.8
2.74
3.07
2.70
3.49
3.59
3.46
3.87
2.30
3.45
1.15
1.55
3.20
2.71
2.69
3.45
2.91
3.33

p
0.719

0.357

0.292

0.617

0.956

0.235

0.000

0.622

0.971

0.137

0.904

0.502

1.000

0.101

0.440

0.088

U tabeli 5.4. moze se videti da ne postoji statisticki znacajna razlika u rezultatima

odredivanja boje zuba pre i posle edukacije. Jedini izuzetak je boja A3.5 u komori.
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5.2. Poredenje rezultata u komori i hand-held-u, pre i posle edukacije

5.2.1. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe na komori i hand-held-u,

pre i posle edukacije

Tabela 5.5. Ukupna ocena rezultata eksperimentalne grupe na komori

I hand-held-u, pre i posle edukacije

Ukupna ocena pre (komora) 7.06 127 1.19

0.000
Ukupna ocena posle (komora) 8.43 127 0.92
Ukupna ocena pre (hand-held) 6.09 127 1.39

0.000
Ukupna ocena posle (hand-held) 7.91 127 1.08

Iz prilozenih rezultata vidi se da su postignuti znacajno bolji rezultati koriS¢enjem

komore i hand-held uredaja posle edukacije.

5.2.2. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe na komori i hand-held-u,

pre i posle edukacije

Tabela 5.6. Ukupna ocena rezultata kontrolne grupe na komori i hand-held-u,

pre i posle edukacije

Ukupna ocena pre (komora) 6.92 47 1.18

0.129
Ukupna ocena posle (komora) 7.28 47 1.00
Ukupna ocena pre (hand-held) 5.83 47 1.30

0.409
Ukupna ocena posle (hand-held) 6.06 47 1.60

Opsta ocena rezultata dobijenih na komori i na hand-held-u pokazuje da ne postoji

statisti¢ki bitna razlika.
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5.3. Poredenje rezultata dobijenih odredivanjem tac¢ne i najpribliZnije
boje, pre i posle edukacije

5.3.1. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za uzorke tac¢ne boje

iz LG Kkljuca, pre i posle edukacije

U tabeli 5.7. je izvrSeno poredenje rezultata eksperimentalne grupe u delu testa u
kome su studenti mogli da odrede ta¢nu boju. Poredenje je takode izvrSeno za oba izvora

svetlosti.

Tabela 5.7. Ukupna ocena rezultata eksperimentalne grupe za uzorke tacne boje iz LG kljuca,

pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO 7.19 127 1.53

0.000
Posle (komora) TACNO 9.21 127 1.21
Pre (hand-held) TACNO 5.82 127 2.03

0.000
Posle (hand-held) TACNO 8.60 127 1.55

Rezultati pokazuju znacajno poboljsanje posle edukacije.

5.3.2. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za uzorke ta¢ne boje

iz LG Kkljuca pre i posle edukacije

Tabela 5.8. Ukupna ocena rezultata kontrolne grupe za uzorke tacne boje iz LG kljuca,

pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO 6.92 47 1.57

0.180
Posle (komora) TACNO 7.37 47 1.52
Pre (hand-held) TACNO 5.52 47 1.83

0.276
Posle (hand-held) TACNO 5.90 47 1.93

Kontrolna grupa nije postigla statisticki bitan napredak u odredivanju identi¢nih boja
iz Vita Linearguide 3D-MASTER klju¢a. Napredak nije ostvaren ni u komori, ni na hand-
held-u (Tabela 5.8).
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5.3.3. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za najpribliZnije uzorke

iz VC Kljuca, pre i posle edukacije

Tabela 5.9. pokazuje rezultate ispitivanja koji su dobijeni koris¢enjem uzoraka iz
kljucéa VITA classical A1-D4. U ovom slucaju studenti nisu mogli da odrede ta¢nu, ve¢ su
birali najpriblizniju boju. Cak i na najpribliznijem uzorku je postojala zna¢ajna razlika u boji.
Na ovaj nacin su simulirani uslovi koji se ¢eS¢e srecu u svakodnevnoj stomatoloskoj praksi.

Poredenje je radeno za oba izvora svetlosti svetlosti.

Tabela 5.9. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za najpribliznije

uzorke iz VC kljuca, pre i posle edukacije

Pre (komora) PRIBL 6.93 127 1.44

0.000
Posle (komora) PRIBL 7.65 127 1.21
Pre (hand-held) PRIBL 6.36 127 1.45

0.000
Posle (hand-held) PRIBL 7.36 127 1.21

Rezultati ispitivanja pokazuju bolje rezultate posle edukacije za oba izvora svetlosti.

Kontrolna grupa studenata nije imala Casove edukacije niti je prosla edukacioni
program. U ponovljenim merenjima postupak im je bio poznat. Vremenska distanca izmedu
prvog i drugog merenja je bila dovoljno velika, tako da je pamcenje rezultata iz prvog kruga

merenja bilo onemoguceno.

5.3.4. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za najpribliZnije uzorke

iz VC kljuéa, pre i posle edukacije

Tabela 5.10. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za najpribliznije uzorke
iz VC kljuca, pre i posle edukacije

Pre (komora) PRIBL 6.91 47 1.52

0.325
Posle (komora) PRIBL 7.19 47 1.23
Pre (hand-held) PRIBL 6.15 47 1.48

0.708
Posle (hand-held) PRIBL 6.04 47 1.64

Kao i u predhodnom slucaju kontrolna grupa nije postigla statisticki bitan napredak

koris¢enjem komore i hand-held uredaja.
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5.3.5. Rezultati ANCOVA testa za odredivanje ta¢ne i najpribliZnije boje koriS¢enjem

komore i hand-held uredaja

Tabela 5.11. Rezultati ANCOVA testa za odredivanje tache i najpribliznije boje

Pre (komora) TACNO 2.91 1 291 173 0.190

Posle (komora) TACNO grupa 113.33 1 113.33 | 67.27 0.000
Error 288.08 171 1.68

Pre (hand-held) TACNO 33.82 1 33.82 1 13.18 0.000

Posle (hand-held) TACNO grupa 236.19 1 236.19 92.07 0.000
Error 438.64 171 2.57

Pre (komora) PRIBL 4.18 1 418 2.86 0.093

Posle (komora) PRIBL grupa 7.37 1 7.37  5.04 0.026
Error 250.03 171 1.46

Pre (hand-held) PRIBL 2.04 1 204 114 0.288

Posle (hand-held) PRIBL grupa 58.53 1 58.53 32.63 0.000
Error 306.79 171 1.79

Eksperimentalna grupa je imala statistic¢ki bitan napredak u odredivanju ta¢ne i najpri-

bliznije boje, kako u komori tako i na hand-held-u.

5.3.6. Rezultati t-testa odredivanja boje uparenih uzoraka ta¢ne i najpribliznije boje,

eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije

Tabela 5.12. Poredenje rezultata odredivanja boje uparenih uzoraka tacne i najpribliznije

boje, eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO 7.19 127 1.53

0.093
Pre (komora) PRIBL 6.93 127 1.44
Pre (handheld) TACNO 5.82 127 2.03

0.006
Pre (handheld) PRIBL 6.36 127 1.45
Posle (komora) TACNO 9.21 127 1.21

0.000
Posle (komora) PRIBL 7.65 127 1.21
Posle (handheld) TACNO 8.60 127 1.55

0.000
Posle (handheld) PRIBL 7.36 127 1.21
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U rezultatima odredivanja tacne i najpribliznije boje dobijenim u komori pre obuke
nema znacéajnih razlika. Znacajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odredivanja najpri-
bliznije boje na hand-held-u pre obuke. Znacajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odredi-
vanja ta¢ne boje u komori posle obuke. Znacajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odredi-

vanja tacne boje na hand-held-u posle obuke.

5.3.7. Rezultati t-testa odredivanja boje uparenih uzoraka ta¢ne i najpribliZnije boje

kontrolne grupe, pre i posle edukacije
U slucaju kontrolne grupe zakljucci su nesto drugaciji.

Tabela 5.13. Poredenje rezultata odredivanja boje uparenih uzoraka tacne i najpribliznije

boje kontrolne grupe, pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO 6.93 47 1.57

0.956
Pre (komora) PRIBL 6.91 47 1.52
Pre (handheld) TACNO 5.52 47 1.83

0.045
Pre (handheld) PRIBL 6.15 47 1.48
Posle (komora) TACNO 7.37 47 1.52

0.517
Posle (komora) PRIBL 7.19 47 1.23
Posle (handheld) TACNO 5.90 47 1.93

0.604
Posle (handheld) PRIBL 6.04 47 1.64

U rezultatima odredivanja ta¢ne i najpribliznije boje dobijenim u komori pre obuke (u
prvom merenju) nije bilo znacajnih razlika. Znacajno bolji rezultati su dobijeni prilikom
odredivanja najpribliznije boje na hand-held-u pre obuke (u prvom merenju). U rezultatima
odredivanja ta¢ne i najpribliznije boje dobijenim u komori posle obuke (u drugom merenju)
nije bilo znac¢ajnih razlika. U rezultatima odredivanja ta¢ne i najpribliznije boje dobijenim na
hand-held-u posle obuke (u drugom merenju) nije bilo znacajnih razlika.
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5.4. Poredenje rezultata dobijenih za svaku boju pojedinacno,

pre i posle edukacije

Tabela 5.14. Rezultati ANCOVA testa za svaku boju pojedinacn, pre i posle edukacije

Pre (komora) 1M2 0.16 1 0.16 0.07 0.792

Posle (komora) 1M2 grupa 33.76 1 33.76 14.76  0.000
Error 391.20 171 2.29

Pre (komora) 2L2.5 2.39 1 2.39 0.39 0.532

Posle (komora) 2L.25 grupa 205.75 1 205.75 33.73 0.000
Error 1042.94 171 6.10

Pre (komora) 3R1.5 9.14 1 9.14 1.25 0.266

Posle (komora) 3R15 grupa 189.41 1 189.41 25.82  0.000
Error 1254.54 171 7.34

Pre (komora) 4M2 0.31 1 0.31 0.08 0.783

Posle (komora) 4M2 grupa 76.62 1 76.62 18.62 0.000
Error 703.54 171 4.11

Pre (komora) Al 0.00 1 0.00 0.00 0.994

Posle (komora) Al grupa 15.44 1 15.44 8.07 0.005
Error 327.09 171 191

Pre (komora) B2 0.00 1 0.00 0.00  0.998

Posle (komora) B2 grupa 98.88 1 98.88 11.03 0.001
Error 1532.51 171 8.96

Pre (komora) A3.5 0.98 1 0.98 0.28 0.599

Posle (komora) A35 grupa 37.19 1 37.19 10.53 0.001
Error 603.95 171 3.53

Pre (komora) C4 23.03 1 23.03 455  0.034

Posle (komora) C4 grupa 10.37 1 10.37 2.05 0.154
Error 865.34 171 5.06
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2.01 1 2.01 0.51

Pre (hand-held) 1M2 0.477

Posle (hand-held) 1M2 grupa 199.16 1 199.16 50.33 0.000
Error 676.61 171 3.96

Pre (hand-held) 2L2.5 74.51 1 74.51 8.41 0.004

Posle (hand-held) 2L.25 grupa 196.20 1 196.20 22.15 0.000
Error 1514.85 171 8.86

Pre (hand-held) 3R1.5 58.77 1 58.77 6.30 0.013

Posle (hand-held) 3R15 grupa 336.22 1 336.22 36.05 0.000
Error 1594.86 171 9.33

Pre (hand-held) 4M2 43.26 1 43.26 6.19 0.014

Posle (hand-held) 4M2 grupa 254.67 1 254.67 36.43 0.000
Error 1195.42 171 6.99

Pre (hand-held) Al 1.54 1 154 0.88 0.350

Posle (hand-held) Al grupa 27.18 1 27.18 15.44  0.000
Error 300.95 171 1.76

Pre (hand-held) B2 6.98 1 6.98 0.93 0.336

Posle (hand-held) B2 grupa 141.40 1 141.40 18.84  0.000
Error 1283.25 171 7.50

Pre (hand-held) A3.5 471 1 471 0.66 0.418

Posle (hand-held) A35 grupa 11.58 1 11.58 1.62 0.205
Error 1222 .40 171 7.15

Pre (hand-held) C4 65.82 1 65.82 10.78 0.001

Posle (hand-held) C4 grupa 104.88 1 104.88 17.18 0.000
Error 1043.96 171 6.11

Na osnovu rezultata ANCOVA testa mozemo zakljuciti da postoji znacajna razlika u
napretku ispitanika koji su ucestvovali u programu edukacije (eksperimentalna grupa) u
odnosu na ispitanike koji nisu ucestvovali (kontrolna grupa) na svim uzorcima (osim u
rezultatima za C4 u komori i A3.5 hand-held-u) - znacajnost u redu za faktor grupa je svuda
manja od 0,05 osim kod ova dva merenja.
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5.5. Poredenje rezultata prema polu, pre i posle edukacije

5.5.1. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

pre i posle edukacije

Poredenjem razlika izmedu osoba muskog i zenskog pola po grupama uocava se da su

obe rezlike veoma male.

Tabela 5.15. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

pre edukacije
Odredivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p
Muskarci 44 8.75 2.00
Pre (komora) 1M2 . 0.981
Zene 83 8.76 2.08
Muskarci 44 6.43 3.25
Pre (komora) 2L2.5 . 0.431
Zene 83 6.89 3.05
Muskarci 44 5.91 3.46
Pre (komora) 3R1.5 . 0.275
Zene 83 6.59 3.27
Muskarci 44 6.80 3.29
Pre (komora) 4M2 . 0.736
Zene 83 7.00 3.22
Pre (komora) Al Muskarci 44 7.91 2.03 0.299
Zene 83 8.23 1.40 '
Pre (k B2 Muskarci 44 7.52 3.34 0.577
r mor . :
¢ (komora) Jene 83 7.18 3.25
S0 ) ADE Muskarci 44 6.30 3.25 0.505
’ Zene 83 6.66 2.78 '
Pre (k ca Muskarci | 44 5.91 2.23 0.604
re (komora - :
( ) Zene 83 5.67 2.51
Pre (hand-held) 1M2 Muskarci 44 7.27 2.80 0.259
r nd- . :
¢ (hand-held) Jene 83 7.86 2.73
Pre (hand-held) 2L2.5 Muskarci 44 461 3.51 0.552
r nd- . . :
¢ (hand-held) Jene 83 499 3.29
Pre (hand-held) 3RL5 Muskarci 44 4.80 3.24 0.290
re (hand-he . . :
( ) Zene 83 5.46 3.39
Pre (hand-held) 4M2 Muskarci 44 4.93 3.31 0.128
re (hand-he = :
Zene 83 5.88 3.31
Muskarci 44 6.73 1.23
Pre (hand-held) Al < 0.013
Zene 83 7.37 1.44
Pre (hand-held) B2 MuSkarci 44 573 335 0.683
Zene 83 5.95 2.70 '
Muskarci 44 6.91 3.42
Pre (hand-held) A3.5 . 0.355
Zene 83 7.43 2.80
Muskarci 44 5.64 2.69
Pre (hand-held) C4 . 0.210
Zene 83 4.93 3.17

U eksperimentalnoj grupi na nezavisnim uzorcima postoji samo jedna znacajna

razlika izmedu osoba muskog i Zenskog pola. Javlja se na Al uzorku u toku ispitivanja na
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hand-held-u pre obuke. Razlika je u korist osoba Zzenskog pola. Na svim ostalim uzorcima

nema statisti¢ki bitne razlike.

Tabela 5.16. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

Posle (komora) 1M2

Posle (komora) 2L.2.5

Posle (komora) 3R15

Posle (komora) 4M2

Posle (komora) Al

Posle (komora) B2

Posle (komora) A3.5

Posle (komora) C4

Posle (hand-held) 1M2

Posle (hand-held) 2L2.5

Posle (hand-held) 3R1.5

Posle (hand-held) 4M2

Posle (hand-held) Al

Posle (hand-held) B2

Posle (hand-held) A3.5

Posle (hand-held) C4

Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

posle edukacije

44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83
44
83

9.64
9.80
8.73
9.22
8.84
8.82
9.05
9.34
8.84
8.71
8.16
8.40
7.36
7.37
6.30
6.10
9.30
9.47
7.50
8.31
8.27
8.54
8.59
8.45
8.09
8.07
8.50
7.72
7.43
7.18
5.80
6.28

1.12
1.00
2.59
1.93
2.35
2.65
2.03
1.67
1.08
0.98
2.94
2.67
1.93
2.08
1.77
2.23
1.75
1.60
3.27
2.51
2.61
2.86
2.18
2.43
1.22
1.25
2.35
2.92
2.04
2.47
2.46
2.01

0.231

0.964

0.387

0.494

0.645

0.979

0.609

0.573

0.121

0.604

0.741

0.936

0.130

0.565

0.238

Rezultati dobijeni t-testom kod eksperimentalne grupe posle edukacije pokazuju da

nema statisticki bitne razlike ni na jednom nezavisnom uzorku.
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5.5.2. Rezultati t-testa kontrolne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

pre i posle edukacije

Tabela 5.17. Rezultati t-testa kontrolne grupe za nezavisne uzorke prema polu, pre edukacije

Pre (komora) 1M2

Pre (komora) 2L.2.5

Pre (komora) 3R1.5

Pre (komora) 4M2

Pre (komora) Al

Pre (komora) B2

Pre (komora) A3.5

Pre (komora) C4

Pre (hand-held) 1M2

Pre (hand-held) 2L2.5

Pre (hand-held) 3R1.5

Pre (hand-held) 4M2

Pre (hand-held) A1

Pre (hand-held) B2

Pre (hand-held) A3.5

Pre (hand-held) C4
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Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

0.426

0.537

0.556

0.587

0.726

0.479

0.198

0.474

0.457

0.708

0.829

0.892

0.252

0.182

0.910
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U kontrolnoj grupi pre edukacije nije bilo razlike izmedu osoba muskog i Zenskog
pola u odredivanju boja ni na jednom izvoru svetlosti. Statisti¢ki bitna razlika nije uo¢ena ni

za jedan od zadatih uzoraka.

Tabela 5.18. Rezultati t-testa kontrolne grupe za nezavisne uzorke prema polu, posle edukacije

Muskarci 13 8.31 3.73

Posle (komora) 1M2 . 0.437
Zene 34 8.91 1.60
Muskarci 13 7.23 2.74

Posle (komora) 2L.2.5 . 0.361
Zene 34 6.29 3.23
Muskarci 13 5.62 3.99

Posle (komora) 3R15 = 0.278
Zene 34 6.74 2.74
Muskarci 13 7.23 3.37

Posle (komora) 4M2 < 0.395
Zene 34 7.94 2.16
Muskarci 13 7.92 2.40

Posle (komora) Al - 0.744
Zene 34 8.15 1.97
Muskarci 13 6.23 4.27

Posle (komora) B2 = 0.648
Zene 34 6.76 3.27
Muskarci 13 8.31 1.32

Posle (komora) A3.5 - 0.775
Zene 34 8.44 1.46
Muskarci 13 6.92 2.84

Posle (komora) C4 . 0.045
Zene 34 5.15 2.57
Muskarci 13 6.15 3.11

Posle (hand-held) 1M2 - 0.211
Zene 34 7.26 251
Muskarci 13 4.38 3.73

Posle (hand-held) 2L2.5 . 0.163
Zene 34 6.03 3.49
Muskarci 13 6.31 3.79

Posle (hand-held) 3R1.5 - 0.283
Zene 34 4.94 3.88
Muskarci 13 4.23 3.61

Posle (hand-held) 4M2 . 0.062
Zene 34 6.32 3.26
Muskarci 13 7.31 1.49

Posle (hand-held) Al - 0.755
Zene 34 7.15 1.60
Muskarci 13 5.08 3.09

Posle (hand-held) B2 " 0.217
Zene 34 6.18 2.53
Muskarci 13 6.85 3.08

Posle (hand-held) A3.5 . 0.841
Zene 34 6.62 3.62
Muskarci 13 4.38 3.38

Posle (hand-held) C4 - 0.980
Zene 34 4.41 3.36

U fazi posle edukacije jedina statisticki bitna razlika zapazena je na uzorku C4 za

vreme ispitivanja u komori. Razlika je u korist osoba muskog pola.
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5.5.3. Ukupni rezultati t-testa prema polu, koris¢enjem komore i hand-held uredaja,

pre i posle edukacije

Tabela 5.19. Ukupni rezultati t-testa prema polu i koris¢enjem komore i hand-held uredaja,

pre i posle edukacije

Muskarci 57 7.07 0.81

OCENA_Ukupno s 0.447
Zene 117 7.17 0.86
Muskarci 57 7.00 1.23

OCENA_Pre komora 5 0.855
Zene 117 7.03 1.17
Muskarci 57 8.10 1.14

OCENA_Posle komora S 0.885
Zene 117 8.13 1.04
Muskarci 57 5.86 1.38

OCENA_Pre hand-held S 0.266
Zene 117 6.10 1.36
Muskarci 57 7.34 1.58

OCENA_Posle hand-held 5 0.648
Zene 117 7.45 1.44

Ukupni rezultati pokazuju da nema statisticki bitne razlike prema polu, pre i posle

edukacije, kao i na oba izvora svetlosti.

Tabela 5.20. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe po polu

koriscenjem komore i hand-held uredaja, pre i posle edukacije

Muskarci 44 7.23 0.73

OCENA_Ukupno 5 0.181
Zene 83 7.42 0.76
Muskarci 44 6.94 1.25

OCENA_Pre (komora) S 0.413
Zene 83 7.12 117
Muskarci 44 8.36 1.00

OCENA _ Posle (komora) s 0.543
Zene 83 8.47 0.88
Muskarci 44 5.83 147

OCENA_Pre (hand-held) — 0.118
Zene 83 6.23 1.34
Muskarci 44 7.89 0.90

OCENA_Posle (hand-held) S 0.845
Zene 83 7.93 117

Eksperimentalna grupa se sastojala od 44 osobe muskog pola 1 83 osobe Zzenskog pola.
Poredenje podataka u komori i na hand-heldu-u pre i posle edukacije ukazuje na nepostojanje

statisticki bitne razlike izmedu osoba muskog i zenskog pola.
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Tabela 5.21. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe po polu

korisc¢enjem komore i hand-held uredaja, pre i posle edukacije

OCENA_Ukupno

OCENA_Pre (komora)

OCENA _ Posle (komora)

OCENA_ Pre (hand-held)

OCENA_Posle (hand-held)

Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

13
34
13
34
13
34
13
34
13
34

6.50
6.55
7.19
6.81
7.22
7.30
5.96
5.79
5.48
6.28

0.83
0.78
1.18
1.18
1.18
0.95
1.06
1.39
1.97
1.39

0.827

0.328

0.818

0.684

0.125

Ukupne ocene kotrolne grupe za rezultate pre i1 posle edukacije takode pokazuju da

nema statisticki bitne razlike izmedu polova ni ja jednom od dva izvora svetlosti.

5.5.4. Rezultati t-testa ipitivanja prema polu za ta¢nu i najpribliZniju boju,

pre i posle edukacije

Tabela 5.22. Rezultati t-testa celokupnog uzorka prema polu za tacnu i najpriblizniju boju,

pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO

Posle (komora) TACNO

Pre (hand-held) TACNO

Posle (hand-held) TACNO

Pre (komora) PRIBL

Posle (komora) PRIBL

Pre (hand-held) PRIBL

Posle (hand-held) PRIBL
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Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

57
117
57
117
57
117
57
117
57
117
57
117
57
117
57
117

6.98
7.19
8.61
8.76
5.49
5.87
7.70
7.95
7.01
6.88
7.59
7.49
6.23
6.34
7.10
6.96

1.54
1.54
1.72
1.45
2.07
1.93
2.24
1.94
1.49
1.45
1.23
1.24
1.33
1.52
1.38
1.50

0.411

0.550

0.237

0.444

0.568

0.621

0.630

0.544
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Rezultati ispitivanja prema polu za ta¢nu i pribliznu boju ne ukazuju da postoji

statisti¢ki bitna razlika kako u komori tako i na hand-held-u.

Tabela 5.23. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe prema polu za tacnu i najpriblizniju

boju, pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO

Posle (komora) TACNO

Pre (hand-held) TACNO

Posle (hand-held) TACNO

Pre (komora) PRIBL

Posle (komora) PRIBL

Pre (hand-held) PRIBL

Posle (hand-held) PRIBL

Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

44

83

44

83

44

83

44

83

44

83

44

83

44

83

44

83

6.97

7.31

9.06

9.29

5.40

6.05

8.41

8.69

6.91

6.94

7.66

7.64

6.25

6.42

7.45

7.31

151

1.54

1.43

1.08

2.13

1.96

1.63

1.50

1.52

1.40

1.23

1.21

1.46

1.45

.94

1.33

0.237

0.312

0.090

0.337

0.918

0.929

0.527

0.534

Poredenjem rezultata dobijenih u radu sa Vita Linearguide 3D-MASTER klju¢em za

tacnu i Vita classical A1-D4 kljucem za najpriblizniju boju koriscenjem komore i hand-held

uredaja nisu ragistrovanestatisticki bitne razlike izmedu osoba muskog i Zenskog pola ni po

jednoj promenjivoj.
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Tabela 5.24. Rezultati t-testa kontrolne grupe prema polu za tacnu i najpriblizniju boju,

pre i posle edukacije

Pre (komora) TACNO

Posle (komora) TACNO

Pre (hand-held) TACNO

Posle (hand-held) TACNO

Pre (komora) PRIBL

Posle (komora) PRIBL

Pre (hand-held) PRIBL

Posle (hand-held) PRIBL

Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci
Zene
Muskarci

Zene

13

34

13

34

13

34

13

34

13

34

13

34

13

34

13

34

7.02

6.89

7.10

7.47

5.77

5.43

5.27

6.14

7.37

6.74

7.35

7.13

6.15

6.15

5.90

6.09

1.71

1.54

1.79

1.42

1.89

1.83

2.38

1.71

1.34

1.56

1.24

1.25

0.80

1.68

1.92

1.55

0.803

0.455

0.571

0.169

0.206

0.588

0.989

0.735

Rezultati dobijeni uporedivanjem vrednosti za ta¢nu i najpriblizniju boju kontrolne

grupe svedoce 0 nepostojanju statisti¢ki bitne razlike izmedu osoba muskog i Zenskog pola ni

na jednom izvoru svetlosti.
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5.5.5. Rezultati t-testa za nezavisne uzorke prema polu, pre i posle edukacije
Ovom grupom testova izvr$eno je poredenje rezultata prema polu.

Poredenje rezultata izvrSeno je pre i posle edukacije na nezavisnim uzorcima i na oba

izvora svetlosti.

Tabela 5.25. Rezultati t-testa za nezavisne uzorke ispitivane prema polu pre edukacije

Muskarci 57 8.74 2.00

Pre (komora) 1M2 = 0.894
Zene 117 8.69 2.10
Muskarci 57 6.18 3.19

Pre (komora) 2L.2.5 = 0.324
Zene 117 6.68 3.17
Muskarci 57 5.98 3.41

Pre (komora) 3R1.5 = 0.583
Zene 117 6.28 3.35
Muskarci 57 7.04 3.22

Pre (komora) 4M2 - 0.907
Zene 117 7.09 3.05
Muskarci 57 8.00 1.85

Pre (komora) Al = 0.514
Zene 117 8.17 1.49
Muskarci 57 7.56 3.38

Pre (komora) B2 - 0.516
Zene 117 7.21 3.27
Muskarci 57 6.39 3.21

Pre (komora) A3.5 - 0.844
Zene 117 6.48 2.76
Muskarci 57 6.11 2.24

Pre (komora) C4 = 0.263
Zene 117 5.65 2.63
Muskarci 57 7.32 2.84

Pre (hand-held) 1M2 - 0.644
Zene 117 7.53 2.87
Muskarci 57 4.74 3.49

Pre (hand-held) 2L2.5 - 0.928
Zene 117 4.79 3.35
Muskarci 57 4.82 3.30

Pre (hand-held) 3R1.5 = 0.269
Zene 117 5.43 3.40
Muskarci 57 5.07 3.21

Pre (hand-held) 4M2 = 0.216
Zene 117 5.72 3.24
Muskarci 57 6.82 121

Pre (hand-held) A1 = 0.020
Zene 117 7.32 1.36
Muskarci 57 5.33 3.30

Pre (hand-held) B2 = 0.413
Zene 117 5.74 2.90
Muskarci 57 7.16 3.18

Pre (hand-held) A3.5 . 0.836
Zene 117 7.26 2.81
Muskarci 57 5.60 2.73

Pre (hand-held) C4 - 0.259
Zene 117 5.05 3.10
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Dobijeni rezultati su pokazali da nije postojala statisticki bitna razlika izmedu muskih
1 zenskih ispitanika u odredivanju boja pre edukacije. Razlika nije primec¢ena ni u jednom od

nezavisnih uzoraka, kao ni na jednom od izvora svetlosti.

Tabela 5.26. Rezultati t-testa za nezavisne uzorke ispitivane prema polui posle edukacije

Muskarci 57 9.33 2.06

Posle (komora) 1M2 = 0.420
Zene 117 9.54 1.26
Muskarci 57 8.39 2.68

Posle (komora) 2L.2.5 ° 0.966
Zene 117 8.37 2.72
Muskarci 57 8.11 3.09

Posle (komora) 3R1.5 - 0.818
Zene 117 8.21 2.83
Muskarci 57 8.63 2.49

Posle (komora) 4M2 - 0.383
Zene 117 8.93 1.92
Muskarci 57 8.63 1.51

Posle (komora) Al - 0.711
Zene 117 8.55 1.36
Muskarci 57 1.72 3.35

Posle (komora) B2 - 0.682
Zene 117 7.92 2.94
Muskarci 57 7.58 1.84

Posle (komora) A3.5 V 0.737
Zene 117 7.68 1.97
Muskarci 57 6.44 2.05

Posle (komora) C4 V 0.093
Zene 117 5.82 2.36
Muskarci 57 8.58 2.49

Posle (hand-held) 1M2 < 0.495
Zene 117 8.83 2.15
Muskarci 57 6.79 3.60

Posle (hand-held) 2L2.5 < 0.099
Zene 117 7.65 3.00
Muskarci 57 7.82 3.00

Posle (hand-held) 3R1.5 < 0.550
Zene 117 7.50 3.57
Muskarci 57 7.60 3.14

Posle (hand-held) 4M2 - 0.626
Zene 117 7.83 2.85
Muskarci 57 7.91 1.31

Posle (hand-held) Al - 0.627
Zene 117 7.80 1.42
Muskarci 57 1.72 2.90

Posle (hand-held) B2 - 0.341
Zene 117 7.27 2.89
Muskarci 57 7.30 2.30

Posle (hand-held) A3.5 - 0.517
Zene 117 7.02 2.85
Muskarci 57 5.47 2.73

Posle (hand-held) C4 - 0.542
Zene 117 5.74 2.61

Kao ni pre edukacije, ni posle edukacije nije zabeleZena statisticki znacajna razlika ni

na jednom od nezavisnih uzoraka, niti izvora svetlosti.
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5.6. Poredenje rezultata t-testa na celom uzorku dobijenih koris§éenjem

komore i hand-held uredaja

Tabela 5.27. Ukupne ocene na celom uzorku ispitanika u komori i na hand-held -u

I ukupni rezultati na uzorcima iz LG i VC kljuca i iz oba kljuca zajedno

OCENA_ Pre (komora)
OCENA_ Pre (hand-held)

Pre (komora) TACNO

Pre (hand-held) TACNO

Pre (komora) PRIBL

Pre (hand-held) PRIBL
Pre (komora/hand-held) TACNO
Pre (komora/hand-held) PRIBL

174
174
174
174
174
174
174
174

7.02
6.02
7.12
5.74
6.92
6.30
6.43
6.61

1.19
1.37
1.54
1.98
1.46
1.46
1.37
1.09

0.000

0.000

0.000

0.109

Ukupna ocena svih ispitanika pre ispitivanja na komori i hand-held-u pokazuje da su

studenti postigli statistiCki bitno bolje rezultate koriS¢enjem komore. Ukupni rezultati na

uzorcima iz LG 1 VC kljuca takode pokazuju da je bilo statisticki bitne razlike u korist rezultata

postignutih u komori. Na ukupnim rezultatima svih studenata, na oba izvora svetlosti svetlosti

nije bilo statisticki bitne razlike izmedu uzoraka iz LG i VC kljuca (Tabela 5.27).

Tabela. 5.28. Ukupne ocene na celom uzorku ispitanika u komori i na hand-heldu

na svim uzorcima pojedinac¢no

Odredivanjebojezuba N Men sdp

Pre (komora) 1M2
Pre (hand-held) 1M2
Pre (komora) 2L2.5
Pre (hand-held) 2L.2.5
Pre (komora) 3R1.5
Pre (hand-held) 3R1.5
Pre (komora) 4M2
Pre (hand-held) 4M2
Pre (komora) Al

Pre (hand-held) A1
Pre (komora) B2

Pre (hand-held) B2
Pre (komora) A3.5
Pre (hand-held) A3.5
Pre (komora) C4

Pre (hand-held) C4
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174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174

8.71
7.46
6.52
4.77
6.18
5.23
7.07
5.51
8.11
7.16
7.33
5.60
6.45
7.22
5.80
5.23

2.06
2.85
3.18
3.39
3.36
3.37
3.10
3.24
1.62
1.33
3.30
3.03
291
2.93
2.51
2.98

0.000

0.000

0.006

0.000

0.000

0.000

0.015

0.051
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Ukupni rezultati svih ispitanika na uparenim uzorcima iz oba kljuca pokazuju da su
bolji rezultati postignuti pri odredivanju boje u komori. Statisticki bitna razlika postoji na

svim uzorcima iz oba kljuca.

5.7. Poredenje rezultata ANOVA testa na celom uzorku pre edukacije,

za uzorke sa ta¢nom i najpribliznijom bojom u kljucu

Tabela 5.29. Ukupne ocene na celom uzorku ispitanika za tacne i najpribliznije boje

u komori i na hand-held-u

pre (komora) TACNO 7.12 174 1.54
pre (komora) PRIBL 6.92 174 1.46 0195
pre (hand-held) TACNO 5.74 174 1.98
pre (hand-held) PRIBL 6.30 174 1.46 o0t

Rezultati prikazani u tabeli 5.29. pokazuju da ne postoji statisticki bitna razlika izme-

.....

statisticki bitna razlika izmedu rezultata dobijenih odredivanjem uzoraka iz dva kljuca posto-

ji, a dobijene vrednosti ukazuju da su bolji rezultati postignuti pri oderdivanju pribliznih boja.

5.8. Poredenje rezultata ANOVA testa na celom uzorku pre edukacije,

prema svakom zadatom uzorku pojedinac¢no

Tabela 5.30. Ukupni rezultati na celom uzorku prema svakom zadatom uzorku pojedinacno

Pre (komora/hand-held) 1M2 8.08 1.83
Pre (komora/hand-held) 2L.2.5 5.64 174 2.29
Pre (komora/hand-held) 3R1.5 5.71 174 2.49
Pre (komora/hand-held) 4M2 6.29 174 2.34
Pre (komora/hand-held) Al 7.64 174 1.07 o0
Pre (komora/hand-held) B2 6.46 174 2.45
Pre (komora/hand-held) A3.5 6.84 174 2.05
Pre (komora/hand-held) C4 5.51 174 1.99
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Na ukupnom uzorku rezultati svih zadatih uzoraka poredeni su ANOVA testom.

Medu bojama iz LG klju¢a najbolji rezultati su postignuti na uzorcima 1M2 1 4M2, dok su na

uzorcima iz VC kljuca najbolji rezultati postignuti za A1 1 A3.5.

5.9. Poredenje rezultata t-testa na celom uzorku pre edukacije, prema polu

Tabela 5.31. Ukupni rezultati na celom uzorku prema polu na oba izvora svetlosti

Muskarci 57

OCENA_ Pre (komora) -
Zene 117
Muskarci 57

OCENA_ Pre (hand-held) -
Zene 117

7.00
7.03
5.86
6.10

1.23
1.17
1.38
1.36

0.855

0.266

Ukupni rezultati prema polu postignuti pre edukacije pokazuju da ne postoji razlika

izmedu osoba muskog 1 Zenskog pola. Razlika nije registovana ni prema izvorima svetlosti.

Tabela 5.32. Ukupni rezultati na celom uzorku ispitanika prema polu, za tacne i

najpribliznije boje koris¢enjem komore i hand-held uredaja, na oba izvora svetlosti zajedno

. Muskarci 57

Pre (komora) TACNO -
Zene 117
. Muskarci 57

Pre (hand-held) TACNO -
Zene 117
Muskarci 57

Pre (komora) PRIBL -
Zene 117
Muskarci 57

Pre (hand-held) PRIBL -
Zene 117
. Muskarci 57

Pre (komora/hand-held) TACNO -
Zene 117
Muskarci 57

Pre (komora/hand-held) PRIBL -
Zene 117

6.98
7.19
5.49
5.87
7.01
6.88
6.23
6.34
6.23
6.53
6.62
6.61

1.54
1.54
2.07
1.93
1.49
1.45
1.33
1.52
1.39
1.36
0.95
1.15

0.411

0.237

0.568

0.630

0.189

0.952

Rezultati prema polu za uzorke iz LG i VC kljuca koris¢enjem komore i hand-held

uredaja pokazuju da nema statisticki bitne razlike izmedu osoba muskog i Zenskog pola. Sta-

tisticki bitna razlika ne postoji ni u objedinjenim rezultatima za oba izvora svetlosti.
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Tabela 5.33. Ukupni rezultati na celom uzorku prema polu za nezavisne uzorke

koris§¢enjem komore i hand-held uredaja

Muskarci 57 8.74 2.00

Pre (komora) 1M2 = 0.894
Zene 117 8.69 2.10
Muskarci 57 6.18 3.19

Pre (komora) 2L.2.5 = 0.324
Zene 117 6.68 3.17
Muskarci 57 5.98 3.41

Pre (komora) 3R1.5 = 0.583
Zene 117 6.28 3.35
Muskarci 57 7.04 3.22

Pre (komora) 4M2 - 0.907
Zene 117 7.09 3.05
Muskarci 57 8.00 1.85

Pre (komora) Al - 0.514
Zene 117 8.17 1.49
Muskarci 57 7.56 3.38

Pre (komora) B2 - 0.516
Zene 117 7.21 3.27
Muskarci 57 6.39 3.21

Pre (komora) A3.5 - 0.844
Zene 117 6.48 2.76
Muskarci 57 6.11 2.24

Pre (komora) C4 s 0.263
Zene 117 5.65 2.63
Muskarci 57 7.32 2.84

Pre (hand-held) 1M2 . 0.644
Zene 117 7.53 2.87
Muskarci 57 4.74 3.49

Pre (hand-held) 2L.2.5 - 0.928
Zene 117 4.79 3.35
Muskarci 57 4.82 3.30

Pre (hand-held) 3R1.5 . 0.269
Zene 117 5.43 3.40
Muskarci 57 5.07 3.21

Pre (hand-held) 4M2 s 0.216
Zene 117 5.72 3.24
Muskarci 57 6.82 1.21

Pre (hand-held) A1 . 0.020
Zene 117 7.32 1.36
Muskarci 57 5.33 3.30

Pre (hand-held) B2 . 0.413
Zene 117 5.74 2.90
Muskarci 57 7.16 3.18

Pre (hand-held) A3.5 . 0.836
Zene 117 7.26 2.81
Muskarci 57 5.60 2.73

Pre (hand-held) C4 . 0.259
Zene 117 5.05 3.10

Analizom dobijenih rezultata na svakoj od boja pojedina¢no i na oba izvora svetlosti
sveltosti zakljuceno je da nije bilo statisti¢ki bitne razlike medu polovima ni na jednom od

zadatih uzoraka.
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Tabela 5.34. Ukupni rezultati na celom uzorku prema polu za obedinjene rezultate

koriS¢enjem komore i hand-held uredaja

Muskarci 57 8.03 1.88

Pre (komora/hand-held) 1M2 . 0.775
Zene 117 8.11 1.81
Muskarci 57 5.46 2.25

Pre (komora/hand-held) 2L.2.5 . 0.453
Zene 117 5.74 2.32
Muskarci 57 5.40 2.44

Pre (komora/hand-held) 3R1.5 0.263
Zene 117 5.85 2,51
Muskarci 57 6.05 2.46

Pre (komora/hand-held) 4M2 . 0.351
Zene 117 6.41 2.28
Muskarci 57 7.41 1.05

Pre (komora/hand-held) Al . 0.051
Zene 117 7.75 1.06
Muskarci 57 6.45 2.55

Pre (komora/hand-held) B2 . 0.946
Zene 117 6.47 241
Muskarci 57 6.77 2.00

Pre (komora/hand-held) A3.5 . 0.774
Zene 117 6.87 2.08
Muskarci 57 5.85 2.01

Pre (komora/hand-held) C4 > 0.121
Zene 117 5.35 1.98

Objedinjeni podaci za oba izvora svetlosti pokazuju da ni u ovom slu¢aju ne postoji
statisticki bitna razlike izmedu polova. Razlika u kvalitetu odredivanja boje zuba prema polu

nije registrovana ni za jedan od zadatih uzoraka.
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Osnovna hipoteza ispitivanja da nema razlike u rezultatima odredivanja boje zuba

izmedu studenata koji su pohadali edukaciju i studenata koji je nisu pohadali, nije prihvaéena.

= Studenti eksperimentalne grupe su posle edukacije stekli vesStine koje su im

omogucile da postignu statisticki bitan napredak u rezultatima odredivanja boje zu-
ba. Studenti kontrolne grupe u drugom krugu ispitivanja nisu postigli statisticki bi-
tan napredak — hipoteza nije prihvacena.

Studenti eksperimentalne grupe su postigli statisticki bolje rezultate koriS¢enjem
komore i hand-held uredaja. Kontrolna grupa nije ostvarila statisti¢ki bitan napre-
dak ni na jednom od izvora svetlosti — hipoteza nije prihvacena.

Studenti ekperimentalne grupe su postigli statisticki bolje rezultate na zadatim
uzorcima iz oba kljuca (na tacnim i pribliznim bojama), dok kod kontrolne grupe
statisticki bitnog napretka nije bilo pri odredivanju tac¢nih i pribliznih boja — hipo-

teza nije prihvacena.

= Nije bilo razlike izmedu polova kod eksperimentalne grupe pre i posle edukacije.

Razlika izmedu polova nije postojala ni kod kontrolne grupe u oba kruga ispitiva-

nja — hipoteza je prihvacena.

Na celokupnom uzorku studenata pre edukacije (eksperimentalna i kontrolna grupa

zajedno) postignuti su sledeci rezultati:

= Studenti eksperimentalne grupe su u komori postigli bolje rezultate nego na hand-

held-u posle edukacije. Hipoteza da nema razlike u rezultatima pod razli¢itim vr-
stama svetla nije prihvacena.

Studenti su postizali bolje rezultate na hand-heldu-u, ali nije bilo statisticki bitne
razlike izmedu rezultata dobijenih za ta¢nu i pribliznu boju u komori — hipoteza je
delimi¢no prihvacena.

Studenti su na pojedinim uzorcima iz LG i VC kljuca ostvarili statisticki znac¢ajno
bolje rezultate. Hipoteza da nema razlike u rezultatima medu zadatim uzorcima ni-
je prihvacena.

Razlike medu polovima nije bilo ni pod jednim izvorom svetla, kod odredivanja

tacnih 1 pribliznih boja 1 kod svake boje pojedinano — hipoteza je prihvacena.
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6.1. Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe pre i posle edukacije

6.1.1. Ukupni rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe pre i posle edukacije

Poredenjem ukupnih rezultata eksperimentalne i kontrolne grupe dobijena je stati-
sticki bitna razlika u korist eksperimentalne grupe, ¢ime je osnovna hipoteza ovog rada da ne
postoji razlika u sposobnostima odredivanja boje izmedu grupa, odbijena (Tabela 5.1). Ovim
je dokazano da edukacija u kombinaciji sa trening programom daje rezultate, odnosno da stu-

denti sticu odredene vestine koje im olakSavaju pravilno odredivanje boje zuba.

Ukupni rezultati eksperimentalne grupe takode ukazuju da postoji statisticki bitan na-
predak posle edukacije. Statisticki bitnog napredka na ukupnim rezultatima kontrolne grupe
nije bilo (Tabela 5.2).

Brojna ispitivanja pokazuju da trening i edukacija imaju pozitivne efekte na odrediva-

nje boje zuba. %%

Ipak, jos uvek nedovoljan broj visokoskolskih ustanova ima edukaciju 0
boji i kolor trening u svom nastavnom programu.?’*** Ameri¢ka Stomatoloska Asocijacija
(American Dental Association) je u svom izvestaju iz 2008. godine iznela porazavajuéi poda-
tak da je u stomatoloskim programima zastupljenost edukacije iz oblasti estetske stomatologi-
je bila samo 4.8%. Samo je 1.7% studenata imalo usmenu edukaciju, a 3.1% laboratorijske
vezbe iz oblasti estetske stomatologije, tako da znanja o osnovnim pojmovima o boji i nacini-
ma odredivanja boje zuba nisu bila dostupna studentima, niti su mogli usavrsiti vestine odre-

divanja boje zuba.?!°

Ostaje nepoznanica da li edukacija ili trening programi imaju veci uticaj na sticanje
znanja i vestina bitnih za odredivanje boje zuba. Pojedine studije isticu da samo edukacija ni-

je bila dovoljna da ispitanici postignu bolje rezultate u odredivanju boje zuba.*®

Bitan aspekt ove studije je upravo sagledavanje pojedinih delova edukacionog i tre-

ning procesa i njihov uticaj na sticanje sposobnosti pravilnog odredivanja boje zuba.

6.1.2. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

Rezultati eksperimentalne grupe predstavljaju najbitniji deo ove studije. Oni direktno
pokazuju nivo uspesnosti edukacionog programa. Najrelevantniji pokazatelj uspesnosti edu-
kacije je poredenje po uzorcima. Dobijeni rezultati pokazuju da li je doslo do promene praga

percepcije kod ispitanika i kolika je promena nastala za svaki uzorak zasebno.
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Poredenje po uzorcima boja u velikoj meri pokazuje uticaj Dental Color Matcher pro-
grama na sticanje vestina bitnih za odredivanje boje zuba, ali i koliko je svaki od studenata

bio uspesan u savladavanju pojedinih delova programa.

Delovi programa Closest match exercise 1 i 2 i Matching pairs light/dark u kome su
studenti vrsili slaganje boja od izuzetnog su znacaja za “trening” oka. Studenti su na ovaj na-

¢in zapravo obucavani da prepoznaju male razlike u boji.

Vremenska razlika izmedu “pre” 1 “posle” odredivanja boje zuba, onemogucila je stu-
dentima da upamte koje su odgovore davali u prvom krugu i da te odgovore ponove u dru-
gom Kkrugu ispitivanja. 1z istog razloga studentima u drugom krugu nisu zadavane boje po
istom rasporedu kao u prvom Krugu ispitivanja, niti su znali da se boje zapravo ponavljaju.
Na taj nacin studenti su bili navedeni da pri svakom novom odredivanju boje uzoraka prime-

ne sve svoje vestine i znanja, kako u prvom, tako i u drugom krugu odredivanja boje zuba.

Dobijeni rezultati bili su veoma ohrabrujuci. Na vecini boja u drugom krugu su posti-

gnuti statisti¢ki znac¢ajno bolji rezultati, Sto se moze videti iz tabele 5.3.

Najbolje rezultate studenti su postigli pri odredivanju tacnih boja na oba izvora svetlosti
svetlosti. Ovo je osnovni pokazatelj da su edukacija i trening postigli uspeh. Studenti su
zahvaljujudi ste¢enim veStinama uspeli da u znatno vecem procentu pogode zadate uzorke, ali
je bitno 1 napomenuti i to da su studenti koji nisu pogodili taénu boju pravili znacajno manje
greske nego u prvoj sesiji. Statisticki gledano najveci napredak u odnosu na prvi krug ispi-
tivanja postignut je na uzorcima 2L2.5 i 3R1.5 na oba izvora svetlosti svetlosti. Ovo je veoma
bile jako male (AE*=0.8 za oba uzorka), pa su studenti lako mogli napraviti gresku. Nesto
manyji, ali statisticki takode bitan napredak bio je 1 na uzorcima 1M2 i 4M2. Ovo se moZe

objasniti jako dobrim reziltatima koje su studenti postigli u prvoj sesiji na ovim uzorcima.

.....

odredi ta¢na boja 1 odredivanje najpribliznije boje, odnosno boje koja se najmanje razlikuje od
zadatog uzorka, ucinile su ovaj deo eksperimenta tezim za studente. Na ovaj nacin su simulirani
uslovi koji se najceScée srecu u svakodnevnoj praksi. U delu trening programa Closest match
exercise 1/2 (biranje najpribliznije boje 1/2) studenti su bili obucavani da se snadu upravo u
programa u ovoj oblasti, ali i upucuje na zakljuak da ¢e studenti biti osposobljeni da

adekvatno odrede boje zuba u klinickom radu.
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StatistiCki bitan napredak posle edukacije nije postignut jedino na uzorcima C4 ko-
riS¢enjem komore 1 A3.5 koriS¢enjem hand-held uredaja. Ovo se moze protumaciti na vise
nacina. Veliki broj autora smatra da oko lakse percipira i pravi razliku medu svetlijim, nego
medu tamnijim bojama. Ovo obrazlazu boljom refleksijom svetlosti sa svetlih objekata. Bolja
refleksija automatski znaci vecu koli¢inu svetlosti koja stize do oka, a samim tim i veéi broj
informacija, pa je stoga logi¢na bolja percepcija svetlijih 0bjel<atta.32'70 Druga moguénost mo-
ze biti jednostavo loSiji rezultat studenata u treningu na tamnijim nijansama. Dental Color
Matcher program omogucava istrazivacu da proveri rezultate iz programa svakog ucesnika
ponaosob i da uvidi zaSto napretka u nekoj oblasti nije bilo, ali i da kasnije sa tim studentima
ponovi te delove programa (ili ceo program), kako bi se eventualni nedostaci u treningu
ispravili. Tre¢i razlog moze biti i relativno mala ukupna razlika u boji izmedu boje A3.5 i nje-
ne najpribliznije nijanse 3L2.5 (AE*=2.1) zbog Cega su studenti mogli lako napraviti gresku.
Jedna studija izvestava da procenat pogodaka pri odredivanju boja opada kada su zadati uzor-

. . ., . . o211
ci ,,na pola vrednosti* zasi¢enosti boje.

Od prvih edukacionih programa za odredivanje boje90 koji su bili prilagodeni potreba-
ma stomatologije, do najsavremenijih trening programa doslo je do sustinskih promena u si-
stemu edukacije. U pocetku, edukacija se svodila na izolovane edukacione programe koji su
se sprovodili samo na pojedinim institucijama. Trening programi su se vrlo ¢esto sprovodili
na uredajima koji su vecini obrazovnih institucija bili nedostupni (Toothguide Training Box
(TTB)).** Napretkom tehnologije, edukacija o boji u stomatologiji poprimila je sasvim novi
oblik. Prerasla je u globalni sistem edukacije, $to je rezultiralo velikim brojem multinaci-
onalnih projekata.?**®® Najnoviji kolor trening program Dental Color Matcher je besplatan
online edukacioni program kome se moze pristupiti iz bilo kog kraja sveta, dok je baza poda-
taka centralizovana i omogucava istrazivaima pristup 1 obradu podataka.171 Zajednicko za

sve programe edukacije jeste uspeh koji su oni nedvosmisleno postigli.

6.1.3. Rezultati t-testa kontrolne grupe za uparene uzorke, pre i posle edukacije

T-testom je izvrSeno poredenje rezultata kontrolne grupe studenata na oba izvora
svetlosti. Eksperimentalna i kontrolna grupa su izmedu prvog i drugog kruga ispitivanja ima-
le vremenski razmak od mesec dana. Napredak kod kontrolne grupe se mogao javiti zbog sti-
canja iskustva u odredivanju boje zuba pre edukacije. Kontrolna grupa nije pohadala nastavu,
ni trening program, ali je dobila osnovna uputstva kako se koristi kljuc i na koji nacin se treba

odredivati boju zuba. Neke od ovih informacija se mogu dobiti od proizvodaca kljuéeva za
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odredivanje boje zuba. Stomatolozi koji u obrazovnim programima mati¢nih ustanova nisu
imali nastavu o boji uglavnom su ograni¢eni samo na ove informacije. Veliki broj njih ipak

smatra da dovoljno dobro moze odrediti boju zuba.

Rezultati kontrolne grupe za uparene parove boja pokazuju da nije bilo napretka u sti-
canju vestina neophodnih za pravilno odredivanja boje zuba (Tabela 5.4). Rezultati u drugom
krugu ispitivanja nisu bili statisticki bitno bolji u odnosu na rezultate iz prvog kruga.

Ovim se moze zakljuciti da iskustvo nije dovoljno za sticanje vestine odredivanja boje

zuba. Haddad i sar. su radili istraZivanje sa iskusnim stomatolozima i dokazali ovu tvrdnju.**®

Jedina boja na kojoj se vidi statisticki bitan napredak je A3.5 u komori. Statisticki bi-
tan napredak na svim uparenim bojama eksperimentalne grupe, ali i skoro identi¢ni rezultati
kontrolne grupe u prvoj i drugoj sesiji, nedvosmisleno ukazuju da su edukacija i trening imali

presudni znacaj u sticanju znanja i vestina potrebnih za pravilno odredivanje boje zuba.

6.2. Poredenje rezultata u komori i hand-held-u, pre i posle edukacije

U obavljenom istrazivanju studenti su odredivali boje koriste¢i dva kolor-korigovana
izvora svetlosti. U GTI PDV 2e/M komori su odredivali zadate boje koriscenjem D65 izvo-
rom svetlosti, dok je kod Rite-Lite hand-keld uredaja temperatura boje bila 5500 °K. Osnovni
cilj ovog dela eksperimenta je bio da se utvrdi uticaj izvora svetlosti na rezultate dobijene pre

i posle edukacije kod eksperimentalne i kontrolne grupe.

U oba slu¢aja model sa zadatim uzorcima je bio postavljen tako da je omogucavao 45/0°
opti¢ku geometriju. Stativ u kome su uzorci bili postavljeni uvek je stajao pod istim nagibom u
odnosu na svetlosni izvor. Na ovaj nacin je izbegnuto neadekvatno prelamanje svetla sa povrsine

zuba koje bi moglo dovesti do greske pri odredivanju boje na zadatim uzorcima.**#2%3

Eksperimentalna grupa je pokazala statistiCki bitan napredak na oba izvora svetlosti
(Tabela 5.5), dok kontrolna grupa nije imala poboljSanje ni na jednom od svetlosnih izvora
(Tabela 5.6). Iz ovih rezultata bi se moglo zakljuciti da svetlo nema ulogu u odredivanju boje
zuba, dok je proces edukacije kljucan za sticanje sposobnosti pravilnog odredivanja boje zu-
ba. Medutim, ovakav zakljucak bi bio pogrsan. Edukacija ima presudnu ulogu u pravilnom
odredivanju boje zuba, ali uslovi okruzenja, a pre svega izvori svetla, u velikoj meri uti¢u na
konéni ishod odredivanja boje zuba. Standardizovani uslovi osvetljenja mogu olaksati odre-

divanje boje zuba i iskljuéiti greske nastale usled metamerizma. U prilog ovakvim tvrdnjama
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je 1 Cinjenica da su se rezultati studenata na razli¢itim izvorima svetlosti razlikovali, odnosno

¢injenica da su postigli bolje rezultate koriS¢enjem komore u odnosu na hand-held ureda;.

Veliki broj autora se slaze da svetlo ima bitnu ulogu u odredivanju boje zuba.'® Dugo se
smatralo da dnevno svetlo pruza idealne uslove pri odredivanju boje zuba i da je pri odredi-
vanju boje na dnevnom svetlu moguénost greske najmanja.** Poredenjem rezultata dobijenih
odredivanjem boje zuba na dnevnom svetlu 1 vestackim izvorima svetla, koji se najcesc¢e koriste
za osvetljenje prostorija, ustanovljeno je da su ispitanici na dnevnom svetlu postigli znatno
bolje rezultate.® Obzirom da dnevno svetlo varira u odnosu na doba dana, godine i u odnosu na

214218 javila se

vremenske uslove™? i obzirom da nije dostupno u velikom broju ordinacija,
potreba standardizacije veStackih izvora svetlosti. Osnovni cilj bio je da se osvetljenje prosto-
rije, §to je moguce vise, priblizi idealnom dnevnom svetlu.?® Kako je idealno osvetljenje
prostorije vestackim svetlom nemoguce, a prisustvo dnevnog svetla vremenski limitirano,

pristupilo se izradi uredaja koji se koriste pri odredivanju boje vizuelnom metodom.

Obzirom da ne postoji uredaj koji moZe u potpunosti zameniti dnevno svetlo, ovi ure-
daji se nazivaju jo§ i simulatorima dnevnog svetla ili kolor-korigovani izvori svetlosti.>* Naj-
veéi broj ovih uredaja odaje svetlo topline od 5500 °K do 6500 °K.?*® Smatra se da je ko-
riS¢enjem uredaja sa ovom toplinom svetla i CRI 93 i viSe, mogucnost nastanka greske sve-

dena na najmanju meru.

6.3. Poredenje rezultata dobijenih odredivanjem tacne

i najpribliznije boje, pre i posle edukacije

Tokom istrazivanja studenti su imali zadatak da odrede boju 4 identi¢na uzorka zadata
iz Vita Linearguide 3D-MASTER kljuc¢a (LG) i 4 boju najpribliznija uzoraka zadata iz Vita
classical Al-D4 kljuca (VC). Rezultati ovog dela eksperimenta pokazuju koliko je edukacija

imala uticaja na odredivanje tacnih i pribliznih boja.

6.3.1. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za uzorke tacne boje

iz LG Kkljuca, pre i posle edukacije

Rezultati eksperimentalne grupe za taéne uzorke prezentovani u tabeli 5.7. jasno po-
kazuju znacajan napredak koji je ova grupa postigla nakon edukacije. Znacajno poboljsanje je
postignuto a za oba izvora svetlosti. Ovim je jasno dokazano da znanje i vestine koje su stu-

denti stekli bitno uticu na kvalitet odredivanja boje zuba. Jako bitni delovi trening programa
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za odredivanje ta¢ne boje bili su Matching pairs light/dark (odredivanje parova svetlih/tamnih)

i Exact match exercise (odredivanje tacne boje) Dental Color Matcher programa.

6.3.2. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za uzorke ta¢ne boje

iz LG klju¢a pre i posle edukacije

Kontrolna grupa nije postigla statisticki zna¢ajan napredak ni pri jednom izvoru
svetlosti (Tabela 5.8). Vremenska razlika izmedu prve i druge sesije odredivanja boje bila je
previse velika da bi studenti mogli da zapamte koje boje su odredili u “pre” sesiji. Iskustvo
ste¢eno u prvom delu nije bilo dovoljno kontrolnoj grupi da postigne statisticki bitan napre-

dak u drugom delu ispitivanja.

Sagledavanje praga precepcije (PT) i praga prihvatljivosti (AT) za najpribliznije boje
ukazuje koliko su pojedine boje bile zahtevne prilikom odredivanja. Prag percepcije (50:50%
perceptibility threshold - PT) i prag prihvatljivosti (50:50% acceptability threshold - AT) i
odnose se na posmatraca kao klju¢nu kariku u odredivanju boje i definiSu koja je ukupna
razlika u boji primetna, a koja je prihvatljiva za 50% posmatraca. Efekat koji je edukacija
imala kod eksperimentalne grupe je upravo smanjivanje praga percepcije za tacne boje iz LG
kljuca, odnosno povecavanje sposobnosti studenata da prepoznaju i manje razlike u nijasi
izmedu zadatih uzoraka 1 boja iz klju€a. Na taj na¢in, metodom eliminacije, studenti su sma-
njivali broj potencijalno ta¢nih boja iz kljuca i ,,priblizavali“ se ta¢noj boji. Svodenje izbora
na manji broj potencijalno ta¢nih boja iz klju¢a doveo je do toga da studenti ta¢no odrede bo-

ju zadatog uzorka ili da naprave gresku sa minimalnom razlikom u ukupnoj boji.

Na osnovu prezentovanih rezultata vidi se da se prag percepcije kod studenata kon-
trolne grupe nije bitnije promenio, tako da je novi na¢injenih greski kod ove grupe u drugom
krugu ispitivanja bio na slicnom nivou kao i u prvom krugu.

Ukupna razlika u boji uzoraka je takode bitan faktor koji je uticao na sposobnost pra-
vilne percepcije boja kod studenata. Kako je ve¢ re¢eno, kod uzoraka iz Vita Linearguide 3D-
MASTER kljuca i taénih pogodaka nije postojala razlika u boji obzirom da se radilo o istim
bojama. Razlika u boji se javlja izmedu tacnog i drugog najpribliznijeg pogotka odnosno
pogodaka za 10 i 9 poena.

1z tabele 4.1. se moze videti da najpribliznije boje (9 poena) imaju vrednosti razlika u
boji, izracunate za obe koris¢ene formule (AE* i AE’), neznatno vece od praga prihvatljivosti

iz literature. Poredenje za drugi najbolji i sve naredne pogotke pokazuje da se vrednosti
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razlika u boji povecavaju. Niske vrednosti praga percepcije za najpriblizniju boju (9 poena)
ukazuju da su ove boje bile veoma sli¢ne zadatim uzorcima i da je studentima bilo relativno
tesko da ih odrede. Kao $to je ve¢ navedeno, po nekim autorima bi vrednosti ¢ak prvih pet
najboljih pogodaka mogle biti u opsegu 50:50% AT, sto ukazuje da je odredivanje boja stu-
dentima bilo zahtevno. Jo§ jedna ¢injenica ide u prilog ovoj tvrdnji. Obzirom da su AT
vrednosti po pravilu veée od PT, moze se zakljuditi da je veci broj pribliznih pogodaka bio u

opsegu praga prihvatljivosti, §to je dodatno otezavalo pravilno odredivanje boja.

Poredenje razlika u boji ukazuje na znatno nize AE* vrednosti kod boja 2L2.5 i 3R1.5.
Manja razlika ukazuje da je studentima bilo teze da tacno odrede ove boje 1 da su lakSe mogli
napraviti greSku izmedu tacne i najpribliznije boje, za razliku od 1M2 i 4M2 kod kojih je AE*
bila veca (Slika 4.10).

Osnovni zakljucak ovog dela eksperimenta je bio da je edukacija imala presudnu ulo-

gu u procesu sticanja vestina potrebnih za odredivanje boja zadatih uzoraka.

6.3.3. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za najpribliZnije uzorke
iz VC Kkljuca, pre i posle edukacije

.....

rezultata moZe se proceniti koliko su studenti osposobljeni za samostalni rad u kasnijoj
karijeri. Zadate boje iz drugog kljuca simuliraju situacije iz stomatoloske prakse, gde je

takode neophodno odrediti najpriblizniju boju.132

Zbog nesavrsenosti kljuCeva u praksi se
veoma retko sre¢e zub identi¢an jednom od uzoraka iz kljuca; najceSce se odreduje
najpribliZnija nijansa.

Izbor boja iz VC kljuca napravljen je tako da medu izabranim bojama ima srednje-
svetlih, srednje-tamnih i tamnih nijansi, te da se na taj nacin ,,pokrije §to vec¢i deo dentalnog
kolor prostora.®* Studenti eksperimentalne grupe su i ovde postigli statisticki bitan napredak
na oba izvora svetlosti (Tabela 5.9). Pored edukacije za uspeh studenata eksperimentalne
grupe bili su bitni i delovi trening programa Closest match exercise 1/2 (biranje najpribliznije
boje 1/2).

Uticaj edukacije i smanjenje praga percepcije kod studenata je imalo presudnu ulogu u

.....

odredivanje boja uslovila je student da izaberu najprihvatljiviju boju. Dobri rezultati koje je
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dovela do smanjivanja i praga percepcije ali i praga prihvatljivosti.
Iz tabele 5.1. se moze zakljuciti da je ukupna razlika u boji izmedu zadatih nijansi iz

.....

sve vecu i uoéljiviju ukupnu razliku u boji. Cinjenica da medu zadatim uzorcima nije bilo
tatne boje, kao i Cinjenica da su razlike izmedu pribliznih boja bile male ukazuje da je
odredivanje najpribliznih boja bilo zahtevnije od odredivanja identi¢nih boja.

.....

nijansi iz LG kljuca ukazuju da su ovi uzorci bili zahtevniji za odredivanje od boja Al i1 C4

kod kojih su razlike u ukupnoj boji bile vece.

Razlika izmedu boje zuba i najpribliznije boje iz kljuca za odredivanje boje zuba se
naziva “coverage error” (AEcov). Studije pokazuju da je za vecéinu kljuceva za odredivanje
boje zuba 50/50% prag prihvatljivosti (AT) AE* < 2.7.5%7 Vita Linearguide 3D-MASTER
ima najnizu AEcoy vrednost §to ga ¢ini najtacnijim i najpogodnijim za odredivanje boje
zuba.*® 1z tog razloga je izabran i u ovom istraZivanju.

.....

presudnu ulogu u pravilnom odredivanju boja imao edukacioni program koji su studenti

pohadali.

6.3.4. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za najpribliZnije uzorke
iz VC Kljuca, pre i posle edukacije

.....

boja (Tabela 5.10). Bez edukacije AT i PT su kod ove grupe studenata ostali na istom nivou

kao i u prvom krugu eksperimenta.

Prezentovani rezultati predstavljaju joS jedan dokaz da je edukacija uticala na spo-

sobnost percepcije boja kod studenata.
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6.3.5. Rezultati ANCOVA testa za odredivanje ta¢ne i najpribliZnije boje koriS¢enjem

komore i hand-held uredaja

Rezultati ANCOVA testa za odredivanje tacne i najpribliznije boje takode pokazuju
da je eksperimentalna grupa pokazala statisticki bitan napredak i u ukupnim podacima u

odredivanju ta¢ne i najpribliznije boje, kako u komori tako i na hand-held-u (Tabela 5.11).

6.3.6. Rezultati t-testa odredivanja boje uparenih uzoraka ta¢ne i najpribliznije boje,

eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije

Rezultati dobijeni statistickom obradom podataka pokazuju da pre edukacije nije bilo
statisticki znacajne razlike u komori dok je znac¢ajna razlika ustanovljena pri koris¢enju hand-
held aparata u eksperimentalnoj grupi ispitanika. Posle edukacije statisti¢ki bitna razlika je

utvrdena na oba izvora svetlosti (Tabela 5.12).

6.3.7. Rezultati t-testa odredivanja boje uparenih uzoraka ta¢ne i najpribliZnije boje

kontrolne grupe, pre i posle edukacije

Kod kontrolne grupe pre ispitivanja statisticki bitna razlika je ustanovljena samo pri
koris¢enju hand-held aparata u prvom krugu ispitivanja, dok u drugom krugu odredivanja bo-

ja nije bilo statisticki bitne razlike ni na jednom izvoru svetlosti (Tabela 5.13).

Dobijeni podaci su jo$ jedan dokaz da je edukacija imala presudni uticaj na odrediva-

nje tacnih 1 pribliZnih boja.

6.4. Poredenje rezultata dobijenih za svaku boju pojedinacno,

pre i posle edukacije

Rezultati ANCOVA testa eksperimentalne i kontrolne grupe za svaku boju pojedi-
na¢no pokazuju da je eksperimentalna grupa postigla statisti¢ki bitan napredak u odnosu na
kontrolnu grupu na svim bojama pod oba izvora svetlosti, osim na boji C4 koris¢enjem ko-
more i boji A3.5 kors¢enjem hand-held aparata (Tabela 5.14). Ovi rezultati su ve¢ prezento-
vani u poglavlju 6.2. u okviru diskusije o napretku kontrolne i eksperimentalne grupe nakon

zavrsenog istrazivanja (Tabele 5.3. 1 5.4).

Losiji rezultati za uzorke C4 i A3.5 su mogli nastati kao posledica akomodacije oka na

zutu 1 crvenu boju, obzirom da se radi o tamnijim nijansama sa ve¢om zasi¢enoscu boje ili,
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.....

Sto je puno verovatnije zbog male razlike u boji izmedu dva zadata uzorka i najpribliznijih

LG uzoraka kojima je odredivana boja (Poglavlje 6.9.).

6.5. Poredenje rezultata prema polu, pre i posle edukacije

Imajuci u vidu procenat kolor deficijentnih osoba medu pripadnicima dva pola, moze
se tvrditi da su osobe Zenskog pola su genetski viSe predisponirane za pravilno opazanje boja
od osoba muskog pola. Geni zaduzeni za produkciju fotosenzibilnih proteina koji se nalaze u
Gepi¢ima retine nalaze se na X hromozomima.'*® Iz ovog razloga osobe Zenskog pola znatno
rede oboljevaju od razli¢itih oblika kolordeficijence, dok sa druge strane oboljenje mogu pre-
neti na potomstvo. Ekspresijom gena sa oba X hromozoma moze do¢i do aktivacije Cetiri ra-
zlicite vrste fotosenzibilnih pigmenata, odnosno pojave tetrahromatskog vida. Smatra se da

ove osobe imaju sposobnost da lakse prepoznaju boje.**

Vode¢i se ovim saznanjem cesto se veruje da osobe zenskog pola mogu bolje odrediti

144 . . .- . . . 145 , . . .
Medutim, samo par istrazivanja to i dokazuje.”™ Vecina radova ipak pokazuje

i boju zuba.
da razlika u polovima nije presudni faktor pri odredivanju boje zuba. U istrazivanjima su po-
red pola vrlo €esto analizirane 1 godine ucesnika, njihova stru¢na sprema 1 iskustvo u odredi-
vanju boje zuba. Rezultati su ukazivali da sposobnost pravilnog odredivanja boje zuba ne za-

157

visi od ovih faktora.™" Pojedini autori tvrde da u toku starenja dolazi do promena na roznjaci

221
Takode se smatra da osobe

oka Sto dovodi do kolor diskriminacije plave 1 ljubicaste boje.
izmedu 18 i 60 godina starosti mogu adekvatno odredivati boju.?>?*® Pojedina hroni¢na obo-
ljenja kao §to su: dijabetes, leukemija, glaukom, Adisonova bolest, perniciozna anemija, bo-
lesti jetre, Parkinsonova bolest, multipla skleroza, alkoholizam, takode mogu uticati na spo-
sobnost kolor percepcije.?*#2%% Konzumacija pojedinih medikamenata kao $to su analgetici,
antibiotici, antihipertenzivi, oralni kotraceptivi, takode mogu dovesti do smanjene mogucéno-

sti pravilne percepcije boja.****

Najbitniji faktori koji mogu uticati na sposobnost percepcije boja su svakako pojedini
oblici poremecaja kolornog vida. Studije pokazuju procenat kolor deficijentnih poremecaja
kod stomatologa slican onom u generalnoj populaciji.?**¥1%*14! Ako se uporede samo osobe
muskog pola medu stomatolozima i studentima stomatologije vidi se da ima ¢ak 6-14% kolor
deficijentnih osoba.'’*** Obzirom da su u najvecem broju ispitivanja kolor deficijentne osobe
bile isklju€ivane iz ispitivanja, kod kolor normalnih osoba Zenskog i muskog pola nisu

zapazene bitnije razlike u sposobnostima percepcije boja.225
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6.5.1. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

pre i posle edukacije

U eksperimentalnoj grupi je bilo 83 osobe zenskog i 44 osobe muskog pola. Stati-
stickom obradom podataka ustanovljeno je da na veéini uzoraka pre edukacije nema stati-
sticki bitne razlike medu polovima. Osobe zenskog pola su postigle bolji rezultat jedino na
uzorku Al. Posle edukacije statisticki bitna razlika nije zapazena ni za jednom od zadatih
uzoraka. Dobijeni rezultati pokazuju da i pored toga $to su studenti eksperimentalne grupe
postigli evidentan napredak u sticanju vestina bitnih za odredivanja boje zuba nije bilo stati-

sticki bitne razlike medu polovima ni po jednom uzorku (Tabela 5.15. i 5.16).

6.5.2. Rezultati t-testa kontrolne grupe za nezavisne uzorke prema polu,

pre i posle edukacije

U kontrolnoj grupi bile su 24 osobe zenskog pola i 13 osoba muskog pola. Rezultati
kontrolne grupe pokazuju da pre edukacije nije bilo razlike modu polovima ni za jednu od
zadatih nijansi, dok je posle edukacije zapazena statisticki bitna razlika samo za uzorak C4
kod osoba muskog pola (Tabele 5.17. 1 5.18).

Sagledavanjem ukupnih podataka obe grupe ispitanika moze se zakljuciti da na kona-
¢an ishod ispitivanja nije uticao pol studenata, ve¢ sprovedena edukacija i da ne postoji di-

rektna korelacija izmedu pola studenata i edukacije.

Najveci broj istrazivanja pokazuje da pol ne uti¢e na sposobnost odredivanja boje zu-
ba,121:173.226221228 Cana j sar. su u svom istraZivanju dokazali da pol, boja o&iju i radno isku-
stvo ne utidu na sposobnost odredivanja boje zuba.'?* Alomari i sar. nisu pronasli razlike u re-
zultatima izmedu polova pri odredivanju boje prirodnih zuba i pri radu na Farnsworth-Munsell
100 (FM-100) Hue testu.’?®

Pojedini autori smatraju da boja o€iju moze uticati na sposobnost percepcije boja.
Veca koli¢ina melanina u duZzici oka uslovljava tamniju boju oka (braon ili crnu). O¢i braon
boje imaju moguénost da apsorbuju vecu koli¢inu svetlosti, pa bi samim tim bi 1 mogucnost
percepcije boja trebala biti veca.?*>?**%! Obzirom da je oko samo receptor stimulusa, dok se
fenomen doZzivljavanja boje odigrava u mozgu, koli¢ina primljenog impulsa ne uti¢e direktno
na sposobnost prepoznavanja boje.**®?%3 Samim tim ni boja o&iju ne uti¢e na sposobnost

percepcije boja.***
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6.5.3. Ukupni rezultati t-testa prema polu, koriscenjem komore i hand-held uredaja,

pre i posle edukacije

U radu na razli¢itim izvorima svetlosti nije bilo razlike u ukupnim rezultatima izmedu
polova (Tabela 5.19). Razlika nije pronadena ni na ukupnim rezultatima pojedina¢nih uzora-

ka za oba izvora svetlosti.

Takode, eksperimentalna i kontrolna grupa su u ukupnim rezultatima u radu sa komo-
rom i hand-held aparatom, postigli rezultate u kojima nije bilo statisti¢ki bitne razlike izmedu
ucesnika zenskog i muskog pola. Razlika nije bilo ni pre, ni posle edukacije. Rezultati poka-
Zuju da pol ne utice na poboljSanje sposobnosti da se bolje percipiraju boje pod razliitim
izvorima svetlosti (Tabele 5.20. i 5.21). Ovi rezultati ukazuju da na razli¢itim izvorima sve-
tlosti, nezavisno od edukacije, oba pola mogu postic¢i podjednako dobre rezultate u odrediva-

nju boje zuba.

6.5.4. Rezultati t-testa ipitivanja prema polu za ta¢nu i najpribliZniju boju,

pre i posle edukacije

Ukupni rezultati za tacne i najpribliZnije uzorke na oba izvora svetlosti pokazuju da

nema statisticki bitne razlike izmedu polova (Tabela 5.22).

Rezultati eksperimentalne grupe za tacne i najpribliznije boje, pokazuju da nema stati-
sticki bitne razlike medu polovima. Poredenjem rezultata na oba izvora svetlosti, pre i posle

edukacije, takode ukazuje da nema razlike u rezultatima izmedu polova (Tabela 5.23).

Rezultati kontrolne grupe su sli¢ni rezultatima eksperimentalne grupe. Nema stati-
sticki bitne razlike na ukupnim rezultatima grupe, kao ni razlike na razli¢itim svetlosnim

izvorima u prvom i drugom krugu ispitivanja (Tabela 5.24).

Sagledavanjem svih rezultata moze se zakljuciti da je edukacija bila podjednako
uspesna kod studenata oba pola. U eksperimentalnoj grupi ustanovljen je podjednak napredak

kod osoba oba pola. Moze se zakljuciti da su studenti oba pola podjednako osposobljeni za

.....

Za razliku od studenta eksperimentalne grupe, kod kontrolne grupe odsustvo razlike
medu polovima ima potpuno drugacije znacenje. Podjednaki podaci kod oba pola ukazuju da
bez edukacije studenti oba pola nisu mogli posti¢i napredak, sto je jo$ jedan od dokaza da pol

nema presudnu ulogu u percepciji boja.
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6.5.5. Rezultati t-testa za nezavisne uzorke prema polu, pre i posle edukacije

Rezultati pojedinacnih boja poredenih u odnosu na pol, u najve¢oj meri pokazuju da li
I kolika razlika u kvalitetu percepcije boja postoji izmedu studenata Zenskog i muskog pola.
Poredeni su podaci dobijeni na svim uzorcima i na oba izvora svetlosti, u obe sesije (Tabela
5.25.15.26).

U oba kruga ispitivanja nije bilo statisti¢ki bitne razlike u rezultatima medu polovima
ni za jednu od zadatih nijansi, kako pri radu sa komorom, tako i pri radu sa hand-held apa-
ratom. Dobijeni podaci ukazuju da su studenti oba pola podjednako primeéivali razlike u bo-
jama kod uzorka koji su imali tanu i pribliznu nijansu u LG kljuéu. Takode, podjednako do-
bro je odredivana boja svetlijih i kod tamnijih uzoraka. Dobijeni rezultati ukazuju da su svi
uzorci bili priblizno podjednako zahtevni za oba pola. Moze se takode zakljuciti da je eduka-
cija kod oba pola dala podjednake rezultate, buduci da ni posle edukacije nije bilo statisticki

bitne razlike ni na jednom uzorku.

6.6. Poredenje rezultata t-testa na celom uzorku dobijenih kori§¢enjem

komore i hand-held uredaja

Poredenje rezultata na celokupnom uzorku imalo je za cilj da ukaZe u kojoj meri su
varijable (izvor svetla, tacna 1 pribliZzna nijansa, izbor zadatih boja 1 pol) uticali na ishod ispi-
tivanja. StatistiCka obrada podataka vrSena je pre edukacije, tako da su svi studenti sagledani
kao jedna jedinstvena grupa, a sama edukacija je isklju¢ena kao faktor koji uti¢e na rezultate.

U ovom slucaju ispitan je uticaj kolor-korigovanih izvora svetlosti na rezultate studenata.

Dobijeni rezultati su statisticki obradeni i prezentovani u tabeli 5.27. Prva grupa re-
zultata prikazuje ukupne rezultate svih studenata kori$¢enjem komore i hand-held uredaja.
Statistickom obradom podataka ustanovljeno je da su rezultati dobijeni koris¢enjem komore

bili bolji od rezulutata dobijenih pomoc¢u hand-held uredaja.

Druga grupa rezultata prikazuje rezultate postignute na kolor-korigovanim izvorima
svetlosti za uzorke iz LG 1 VC kljuca. Na obe vrste uzoraka, odnosno pri odredivanju tacnih 1

pribliznih boja, studenti su postigli statisti¢ki znacajno bolje rezultate u komori.

Jo§ precizniji uvid u razliku izmedu komore i hand-held-a moze se imati sagledava-

njem rezultata postignutih na pojedina¢nim uzorcima (Tabela 5.28). Studenti su postigli bolje
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rezultate u komori na svim pojedina¢nim uzorcima, §to nedvosmisleno ukazuje da je komora

bila pouzdaniji i kvalitetniji kolor-korigovani izvor svetlosti.

Bolji rezultati u komori mogu se objasniti na vise nac¢ina. Veliki broj autora smatra
daje D65 najprirodniji iluminant na kome se sa najmanje greSke moze odrediti boja
zuba,#88:90130234.235236 1y gi razlog je oblik samih uredaja. U komori su studenti imali §ire
vidno polje. Svetlost je uvek padala pod istim identi¢nim uglom na sve zadate uzorke. Kod
koris¢enja hend-held uredaja vidno polje je ograni¢eno otvorom uredaja kroz koji se gleda
uzorak. Studenti su dobili jasna uputstva za koris¢enje ovog uredaja, ali su i pored toga mogli
nenamerno pomeriti ugao uredaja u odnosu na uzorke, rastojanje uredaja od uzoraka i stude-

nata u odnosu na uredaj. Sve je ovo moglo dovesti do greske pri odredivanju boje.

6.7. Poredenje rezultata ANOVA testa na celom uzorku pre edukacije,

za uzorke sa ta¢nom i najpribliZznijom bojom u kljucu

Sagledavanjem rezultata dobijenih odredivanjem tacne i najpribliznije boje na celo-
kupnom uzorku pre edukacije vidi se da nema statisticki bitne razlike u rezultatima na oba iz-
vora svetlosti. Statisticki bitan napredak postignut je samo na pribliznim bojama na hand-

held-u (Tabela 5.29).

Poredenjem ovih rezultata sa rezultatima prezentovanim u poglavlju 3 moze se zaklju-
¢iti da izbor uzoraka nije uticao na rezultate. Svi zadati uzorci su bili zahtevni za studente i

oni bez edukacije nisu mogli adekvatno odrediti boju zadatih uzoraka.

6.8. Poredenje rezultata ANOVA testa na celom uzorku pre edukacije,

prema svakom zadatom uzorku pojedinacno

Sagledavanjem rezultata predstavljenih u tabeli 5.30. dobijenih na celokupnom uzorku
i oba izvora svetlosti pre edukacije, vidi se da su studenti postigli najbolje rezultate na uzorci-
ma 1M2 14M2 iz LG klju¢a 1 A1 1 A3.5 iz VC kljuca.

U prvoj fazi istrazivanja edukacija nije imala uticaj na rezultate dobijene odrediva-
njem pojedinacnih boja. Objedinjeno sagledavanje rezultata na oba izvora svetlosti istovre-
meno je iskljucilo 1 izvore svetlosti kao moguc¢i faktor koji bi mogao uticati na rezultate. Na
0Vvaj nacin se najbolje moze uvideti koliko studentima bilo tesko da prepoznaju svaki od za-

datih uzoraka.
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Zauzorak 1M2 je postojala identi¢nu boja u LG kljucu kojim je vrSeno ispitivanje. Sa
druge strane drugi, tre¢i i svi naredni pogoci su imali jako velike razlike u odnosu na ta¢nu
boju, svi rezultati su bili znatno ve¢i od AE*=1.2 za AT, pa ¢ak o id AE*=2.7 za PT, pa je
studentima bilo relativno lako da odrede zadatu boju (Tabla P.1).

Kod uzorka 2L2.5 je takode postojala identicna boja, ali je najpribliznija boja bila
ispod praga percepcije, a treca najpribliznija boja (8 poena) na granici praga prihvatljivosti,

tako da su studenti u ovom slucaju imali relativno tezak zadatak (Tabela P.2).

Rezultati kljuca za ocenjivanje zadatog uzorka 3R1.5 predstavljeni u tabeli P.3. poka-
zuju sli¢ne rezultate kao za prethodni uzorak. Identi¢na boja za tacan pogodak, ali i veoma mala
razlika kod najpribliZnijeg pogotka, ispod praga percepcije, su i ovu boju ucinile zahtevnom za
odredivanje. Ako se uzmu u obzir rezultati pojedinih autora koji su dobili vrednosti za AT
AE*=5.5, &ak prvih pet najboljih pogodaka bi mogli biti unutar praga percepcije.®*

Uzorak 4M2 je po rezultatima iz kljuca za ocenjivanje boje u velikoj meri sli¢na boji

.....

divanje (Tabela P.4).

Na uzorcima iz VC kljuca, obzirom da nije bilo tacne boje u LG kljucu, razlike u AE*
vrednostima izmedu zadatog uzorka i najpribliznije boje imale su potpuno suprotan efekat na re-
zultate ispitivanja. Veca razlika u ukupnoj boji je znacila da je najpribliZnija boja (10 poena) bila

statisticki gledano ,,dalja* od zadatog uzorka, pa je studentima bilo teZe da je odrede.

Uzorak Al ima veoma malu AE* razliku izmedu prva dva najbolja pogotka
(AE*=0.1), tako da su studenti veoma lako mogli pomesati boju 2L1.5 (10 poena) i boju 1M2
(9 poena). Osim toga obe vrednosti su bile znatno ve¢e od AE*=1.2, §to znaci da nisu bile u
opsegu praga percepcije (Tabela P.5). Ostale boje su imale puno vece AE* vrednosti, tako da
je to ipak omogucilo studentima da na ovom uzorku postignu dobre rezultate jer su uglavnom

davali odgovore sa 10 ili 9 poena.

NajpribliZnija boja za uzorak B2 je bila 2M2 1 AE* razlika je bila 1.3, Sto znaci da se
nalazila na pragu percepcije. Ostale boje su imale ve¢e AE* razlike, pa je ta¢nu boju bilo lako

odrediti (Tabela P.6).

Uzorak A3.5 je bio najzahtevniji od svih zadatih uzoraka iz oba klju¢a. Dva najbolja
pogotka su imala identi¢ni AE* razliku u odnosu na tacnu boju, dok je treci najbolji pogodak
bio samo neznatno veci. Naredne cCetiri boje (7,6,5 1 4 poena) su imale neznatno vece i skoro

identi¢ne AE* razlike (Tabela P.7) Ovo ukazuje da se uzorak A3.5 nalazi u delu dentalnog
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kolor prostora u kome je distribucija boja iz kljuca velika tako da je studentima bilo tesko da

odrede ovu boju.

Uzorak C4 ima znacajnu AE* razliku u odnosu na najpriblizniju boju, ali istovremeno
razlike u boji drugog, treceg i ostalih najboljih pogodaka naglo rastu, tako da i ovu boju nije
bilo teSko pogoditi (Tabela P.8).

6.9. Poredenje rezultata t-testa na celom uzorku pre edukacije, prema polu

Na celokupnom uzorku nije bilo razlike izmedu osoba muskog i Zenskog pola za oba
takode nisu uoCene statisticki bitne razlike (Tabela 5.32). Na ovaj nain se potvrduju
zakljucci iz poglavlja 6.6. i 6.7. po kojima nije bilo razlike u rezultatima medu polovima na

razli¢itim svelosnim izvorima 1 razli¢itim vrstama uzoraka.

Rezultati iz tabele 5.33. ukazuju da razlike nije bilo ni na jednom uzorku, bilo korisée-
njem komore i hand-held uredaja, $to potvrduje rezultate prezentovane u poglavlju 6.8. Obje-
dinjeni rezultati za oba izvora svetlosti takode potvrduju da nema razlike u rezultatima izme-

du polova na nezavisnim uzorcima abela 5.34).

Na osnovu iscrpne statistiCke analize moze se zakljuciti da ni jedan od faktora koji su

bili ukljuceni u studiju nije uticao na rezultate prema polu.
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PoboljSanje vestina odredivanja boje zuba moZe imati razliite benefite:
Sa obrazovanjem i treningom

1. Poredenje rezultata ispitivanja studenata koji su imali edukaciju o boji sa rezulta-
tima grupe koja nije imala edukaciju, ukazuje na napredak u odredivanju boje zuba
kod grupe studenata koja je pohadala edukacioni program. Znatno bolji rezultati
eksperimentalne grupe postignuti na svim uzorcima posle edukacije ukazuje da je
ova grupa studenata u potpunosti savladala terening program i da je edukacija u ce-

lini bila uspesna.

Istovremeno, kontrolna grupa nije napredovala na najve¢em broju uzoraka, pa se
moze zakljuciti da iskustvo koje se stice ponavljanjem eksperimenta nije dovoljno
za sticanje vestina neophodnih za pravilno odredivanje boje zuba. Na osnovu re-
zultata ANCOVA testa takode mozemo zakljuciti da postoji znacajna razlika u na-
pretku ispitanika koji su ucestvovali u programu edukacije u odnosu na ispitanike
koji nisu imali edukaciju.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da je uvodenje edukacije o boji u

redovne nastavne programe studija stomatologije neophodno.

2. Pod razli¢itim svetlosnim izvorima eksperimentalna grupa je takode postigla bolje
rezultate posle edukacije, dok napredak kontrolne grupe nije zabeleZen ni na jednom
od kori$¢enih izvora svetlosti. Na osnovu toga mozemo zakljuciti da koris¢enje ko-
lor korigovanih izvora svetlosti bez edukacije ne moze uticati na poboljSanje re-

zultata prilikom odredivanja boje zuba.

3. Na osnovu statisti¢ki bitnog napretka koji je eksperimentalna grupa postigla na

.....

.....

ceSce srecu u svakodnevnoj stomatoloSkoj praksi.
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4. Napredak eksperimentalne grupe na pojedina¢nim bojama ukazuje da se eduka-
cijom mogu poboljsati vestine pojedinca da pravilno odredi sve boje dentalnog ko-

lor prostora, bilo da se radi o vise ili manje zahtevnim bojama.

5. Poredenjem rezultata kolor normalnih osoba moze se zakljuciti da pol ne utice na
kvalitet odredivanja boje zuba. Drugi, niSta manje bitan zakljucak je da se eduka-

cijom postizu podjednako dobri rezultati kod osoba oba pola.

Celokupan broj ispitanika podrazumeva sagledavanje rezultata svih ispitanika pre
edukacije. Na ovaj nacina se mogu izvesti zakljucci koliki je stvarni uticaj faktora koji su bili

ukljuceni u studiji.

6. Poredenje rezultata dobijenih na kolor korigovanim izvorima svetlosti ukazuje da
koriséenje uredaja koji emituju svetlost tipa D65 stvara uslove u kojima se odredi-

vanje boje zuba moze precizno izvrs$iti.

7. Odsustvo razlike u rezultatima izmedu ta¢nih i pribliznih boja na oba izvora svetlo-
sti navodi na zakljuéak da bez edukacije nije moguce pravilno odredivati ni manje
zahtevne ta¢ne boje, dok je odredivanje pribliznih boja jo§ zahtevniji postupak.
Obzirom da se u praksi odredivanje boje zuba najc¢esée svodi upravo na odrediva-
nje pribliznih boja 1 trazenje najmanje razlike u boji izmedu boje zuba i1 dentalnih

kolor standarda moze se zakljuciti da je edukacija o boji neophodna.

8. Rezultati nezavisnih uzoraka ukazuju da su studenti lak$e odredivali taéne uzorke

iz LG kljuca ako su AE* njihovih najpribliznjih nijansi bile vece. Kod uzoraka iz

.....

.....

standardima je bitan za kvalitet vizuelnog odredivanja boje zuba.

9. Rezultati prema polu na celokupnom uzorku pre edukacije potvrduju zakljucak da
ne postoji razlika u kvalitetu odredivanja boje zuba izmedu polova pod razli¢itim
svetlosnim izvorima. Razlike u rezultatima prema polu nema ni medu ta¢nim i pri-

bliznim bojama, kao ni medu rezultatima pojedinacnih boja.
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Rezultati spektrofotometrijskog merenja i pripadajuéi poeni uzoraka iz LG kljuca dati
su u Tabelama P.1.-P.4.
Tabela P.1. Rezultati za zadati uzorak 1M2

AL* Aa* Ab* L* a* b* AE*
1M2 84.0 0.0 16.5 84.0 0.0 16.5 0.0 10
2L15 78.9 -0.1 15.3 84.0 0.0 16.5 5.2 9
2M2 78.9 0.8 18.0 84.0 0.0 16.5 54 8
2R15 77.6 1.0 14.0 84.0 0.0 16.5 7.0 7
2R2.5 774 1.2 19.9 84.0 0.0 16.5 7.5 6
1M1 80.9 0.0 9.4 84.0 0.0 16.5 7.7 5
2M3 78.6 0.5 22.1 84.0 0.0 16.5 7.8 4
2M1 77.8 0.4 11.7 84.0 0.0 16.5 7.8 3
2L.2.5 78.0 0.3 22.6 84.0 0.0 16.5 8.6 2
0M3 86.9 -0.3 8.1 84.0 0.0 16.5 8.8 1
oM2 88.2 -0.1 7.6 84.0 0.0 16.5 9.8 0
3M2 74.8 1.9 20.5 84.0 0.0 16.5 10.2 0
3R15 73.9 1.8 14.9 84.0 0.0 16.5 10.3 0
3M1 73.7 1.4 14.2 84.0 0.0 16.5 10.6 0
3L1.5 72.9 1.3 17.9 84.0 0.0 16.5 112 0
3L2.5 73.2 1.2 21.7 84.0 0.0 16.5 12.0 0
3R2.5 74.2 2.8 23.8 84.0 0.0 16.5 12.5 0
oM1 89.9 -0.1 5.4 84.0 0.0 16.5 12.5 0
3M3 74.7 2.2 255 84.0 0.0 16.5 13.1 0
4R1.5 70.3 3.4 18.7 84.0 0.0 16.5 14.3 0
4M2 70.8 3.2 22.2 84.0 0.0 16.5 14.7 0
4M1 69.4 2.1 14.6 84.0 0.0 16.5 14.8 0
4115 69.9 2.6 20.6 84.0 0.0 16.5 14.9 0
4R2.5 69.7 4.1 25.0 84.0 0.0 16.5 17.1 0
41.2.5 70.5 3.4 26.6 84.0 0.0 16.5 17.2 0
4M3 69.9 3.8 27.1 84.0 0.0 16.5 18.0 0
5M1 64.8 3.9 18.3 84.0 0.0 16.5 19.7 0
5M2 65.5 4.8 25.0 84.0 0.0 16.5 20.9 0
5M3 65.7 6.3 33.0 84.0 0.0 16.5 254 0
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Tabela P.2. Rezultati kljuca za boju 2L.2.5

AL* Aa* Ab* L* a* b* AE*
2L25 78.0 0.3 22.6 78.0 0.3 22.6 0.0 10
2M3 78.6 0.5 22.1 78.0 0.3 22.6 0.8 9
2R2.5 77.4 1.2 19.9 78.0 0.3 22.6 2.8 8
3M2 74.8 1.9 20.5 78.0 0.3 22.6 4.1 7
3R2.5 74.2 2.8 23.8 78.0 0.3 22.6 4.7 6
2M2 78.9 0.8 18.0 78.0 0.3 22.6 4.7 5
3M3 74.7 2.2 255 78.0 0.3 22.6 4.8 4
3L25 73.2 1.2 21.7 78.0 0.3 22.6 4.9 3
3L15 72.9 13 17.9 78.0 0.3 22.6 6.9 2
2L15 78.9 -0.1 15.3 78.0 0.3 22.6 7.4 1
4M2 70.8 3.2 22.2 78.0 0.3 22.6 7.8 0
1M2 84.0 0.0 16.5 78.0 0.3 22.6 8.6 0
4L1.5 69.9 2.6 20.6 78.0 0.3 22.6 8.6 0
2R1.5 77.6 1.0 14.0 78.0 0.3 22.6 8.6 0
3R1.5 73.9 1.8 14.9 78.0 0.3 22.6 8.8 0
4125 70.5 3.4 26.6 78.0 0.3 22.6 9.0 0
4R1.5 70.3 3.4 18.7 78.0 0.3 22.6 9.1 0
4R2.5 69.7 4.1 25.0 78.0 0.3 22.6 9.4 0
3M1 73.7 1.4 14.2 78.0 0.3 22.6 9.5 0
4M3 69.9 3.8 27.1 78.0 0.3 22.6 9.9 0
2M1 77.8 0.4 11.7 78.0 0.3 22.6 10.9 0
4M1 69.4 2.1 14.6 78.0 0.3 22.6 11.8 0
1M1 80.9 0.0 9.4 78.0 0.3 22.6 135 0
5M2 65.5 4.8 25.0 78.0 0.3 22.6 13.5 0
5M1 64.8 3.9 18.3 78.0 0.3 22.6 14.3 0
0M3 86.9 -0.3 8.1 78.0 0.3 22.6 17.0 0
5M3 65.7 6.3 33.0 78.0 0.3 22.6 17.2 0
oM2 88.2 -0.1 7.6 78.0 0.3 22.6 18.1 0
oM1 89.9 -0.1 54 78.0 0.3 22.6 20.9 0
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Tabela P.3. Rezultati kljuca za boju 3R1.5

AL* Aa* Ab* L* a* b* AE*
3R1.5 73.9 1.8 14.9 73.9 1.8 14.9 0.0 10
3M1 73.7 1.4 14.2 73.9 1.8 14.9 0.8 9
3L15 72.9 1.3 17.9 73.9 1.8 14.9 3.2 8
2R1.5 77.6 1.0 14.0 73.9 1.8 14.9 3.8 7
4M1 69.4 2.1 14.6 73.9 1.8 14.9 4.5 6
2M1 77.8 0.4 11.7 73.9 1.8 14.9 52 5
2L15 78.9 -0.1 15.3 73.9 1.8 14.9 5.3 4
4R1.5 70.3 3.4 18.7 73.9 1.8 14.9 55 3
3M2 74.8 1.9 205 73.9 1.8 14.9 5.7 2
2M2 78.9 0.8 18.0 73.9 1.8 14.9 5.9 1
2R2.5 77.4 1.2 19.9 73.9 1.8 14.9 6.2 0
3L2.5 73.2 1.2 21.7 73.9 1.8 14.9 6.9 0
4L1.5 69.9 2.6 20.6 73.9 1.8 14.9 7.1 0
4M2 70.8 3.2 22.2 73.9 1.8 14.9 8.1 0
2M3 78.6 0.5 221 73.9 1.8 14.9 8.7 0
2L25 78.0 0.3 22.6 73.9 1.8 14.9 8.8 0
3R2.5 74.2 2.8 23.8 73.9 1.8 14.9 9.0 0
1M1 80.9 0.0 9.4 73.9 1.8 14.9 9.0 0
5M1 64.8 3.9 18.3 73.9 1.8 14.9 10.0 0
1M2 84.0 0.0 16.5 73.9 1.8 14.9 10.3 0
3M3 74.7 2.2 255 73.9 1.8 14.9 10.6 0
4R2.5 69.7 4.1 25.0 73.9 1.8 14.9 11.2 0
4L.2.5 70.5 3.4 26.6 73.9 1.8 14.9 12.3 0
4M3 69.9 3.8 27.1 73.9 1.8 14.9 13.0 0
5M2 65.5 4.8 25.0 73.9 1.8 14.9 13.5 0
0M3 86.9 -0.3 8.1 73.9 1.8 14.9 14.7 0
omM2 88.2 -0.1 7.6 73.9 1.8 14.9 16.1 0
oM1 89.9 -0.1 54 73.9 1.8 14.9 18.7 0
5M3 65.7 6.3 33.0 73.9 1.8 14.9 20.4 0
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4M2
4L1.5
4R2.5
3L25
4R1.5
3R2.5
4L.2.5
3M2
4M3
3L1.5
3M3
5M2
5M1
2R2.5
2L25
4M1
3R1.5
2M3
3M1
2M2
2R1.5
2L15
5M3
2M1
1M2
1M1
0M3
oM2
oM1

AL*
70.8
69.9
69.7
73.2
70.3
74.2
70.5
74.8
69.9
72.9
74.7
65.5
64.8
7.4
78.0
69.4
73.9
78.6
73.7
78.9
77.6
78.9
65.7
77.8
84.0
80.9
86.9
88.2
89.9

Tabela P.4. Rezultati kljuca za boju 4M2

Aa*
3.2
2.6
4.1
1.2
3.4
2.8
34
1.9
3.8
1.3
2.2
4.8
3.9
12
0.3
2.1
1.8
0.5
14
0.8
1.0
-0.1
6.3
0.4
0.0
0.0
-0.3
-0.1
-0.1

Ab*
22.2
20.6
25.0
21.7
18.7
23.8
26.6
20.5
27.1
17.9
255
25.0
18.3
19.9
22.6
14.6
14.9
22.1
14.2
18.0
14.0
15.3
33.0
11.7
16.5
9.4

8.1

7.6

54

L*
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8
70.8

a*
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2

b*
22.2
222
22.2
22.2
22.2
22.2
22.2
22.2
222
222
22.2
222
22.2
22.2
22.2
222
22.2
22.2
22.2
222
22.2
22.2
22.2
22.2
22.2
222
22.2
22.2
22.2

AE*
0.0
1.9
3.1
3.2
3.5
3.8
4.4
4.6
5.0
52
5.2
6.2
7.2
7.3
7.8
7.8
8.1
8.3
8.7
9.4

10.9

11.2

12.3

12.9

14.7

16.6

21.7

23.0

25.7
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2L15
1M2
2R1.5
1M1
2M1
2M2
oM3
2R2.5
3R1.5
3M1
2M3
0M2
2L25
3M2
3L1.5
oM1
3L25
4M1
3R2.5
4R1.5
3M3
4115
4M2
4R2.5
41.2.5
5M1
4M3
5M2
5M3

Kljucevi za ocenjivanje rezultata za uzorke iz VC kljuca dati su u Tabelama 4.5.-4.8.

Tabela P.5. Rezultati kljuc¢a za boju Al

81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8
81.8

13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8

11.7
11.7
12.6
12.9
13.0
13.9
14.0
14.3
171
17.5
18.1
18.3
20.4
25.9
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Tabela P.6. Rezultati kljuca za boju B2

2M2
2L15
2R2.5
2R1.5
2M3
2L2.5
1M2
3M2
2M1
3R1.5
3L1.5
3M1
3L25
3R2.5
1M1
3M3
4R1.5
4M2
4115
4M1
0M3
4R2.5
41.2.5
oM2
4M3
5M1
5M2
oM1
5M3

79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1
79.1

17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8

10.1
10.1
10.5
124
12.7
12.9
13.6
13.8
15.0
16.3
16.4
214
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PRILOG

3L2.5
4M2
3R2.5
3M3
4L1.5
4R2.5
3M2
41.2.5
4M3
4R1.5
3L1.5
2L2.5
2R2.5
2M3
5M2
3R1.5
2M2
5M1
4M1
3M1
2L15
2R15
5M3
2M1
1M2
1M1
0M3
oM2
oM1

AL*
73.2
70.8
74.2
4.7
69.9
69.7
74.8
70.5
69.9
70.3
72.9
78.0
77.4
78.6
65.5
73.9
78.9
64.8
69.4
73.7
78.9
77.6
65.7
77.8
84.0
80.9
86.9
88.2
89.9

Tabela P.7. Rezultati kljuc¢a za boju A3.5

Aa*
1.2
3.2
2.8
2.2
2.6
41
19
34
3.8
3.4
1.3
0.3
1.2
0.5
4.8
1.8
0.8
3.9
21
14
-0.1
1.0
6.3
0.4
0.0
0.0
-0.3
-0.1
-0.1

Ab*
21.7
222
23.8
255
20.6
25.0
20.5
26.6
27.1
18.7
17.9
22.6
19.9
22.1
25.0
14.9
18.0
18.3
14.6
14.2
153
14.0
33.0
11.7
16.5
9.4

8.1

7.6

54

L*
72.1
72.1
721
721
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
72.1
721
721
72.1
721
721
72.1

a*
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
19
1.9
1.9
1.9
19
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9

b*
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
233
23.3
23.3
23.3
233
23.3
23.3
23.3
233
23.3
23.3
23.3
233
23.3

AE*
21
21
2.3
3.4
3.6
3.7
3.9
4.0
4.8
5.2
55
6.1
6.3
6.8
7.4
8.6
8.6
9.1
9.1
9.2

10.7

10.8

124

13.0

13.8

16.5

21.3

22.6

25.3

[Eny
o
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PRILOG

5M1
5M2
4L1.5
4M2
4R1.5
4R2.5
4M3
4L.2.5
4M1
3L2.5
3L15
3R2.5
3M2
3M3
3R15
3M1
5M3
2R2.5
2L25
2M3
2M2
2R1.5
2L15
2M1
1M2
1M1
0M3
oM2
oM1

AL*
64.8
65.5
69.9
70.8
70.3
69.7
69.9
70.5
69.4
73.2
72.9
74.2
74.8
4.7
73.9
73.7
65.7
7.4
78.0
78.6
78.9
77.6
78.9
77.8
84.0
80.9
86.9
88.2
89.9

Tabela P.8. Rezultati kljuca za boju C4

Aa*
3.9
4.8
2.6
3.2
34
41
3.8
3.4
2.1
12
13
2.8
19
2.2
1.8
14
6.3
1.2
0.3
0.5
0.8
1.0
-0.1
0.4
0.0
0.0
-0.3
-0.1
-0.1

Ab*
18.3
25.0
20.6
22.2
18.7
25.0
27.1
26.6
14.6
21.7
17.9
23.8
205
255
14.9
14.2
33.0
19.9
22.6
221
18.0
14.0
153
11.7
16.5
9.4

8.1

7.6

54

L*
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0
65.0

a*
2.4
2.4
2.4
24
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
24
2.4
24
2.4
24
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
24
2.4

b*
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
213
21.3
213
21.3
213
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3
21.3

AE*
3.4
44
5.0
5.9
6.0
6.2
7.7
7.7
8.1
8.4
8.7
9.6
9.9
10.6
11.1
11.3
123
12.6
132
138
14.4
14.7
15.4
16.1
19.8
20.0
25.7
27.1
29.7

10
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BIOGRAFIJA AUTORA

Dr Ivan Risti¢, roden je 06. 03. 1976. godine u NiSu. Osnovnu Skolu i gimnaziju
(prirodno-matematicki smer) zavrSio je u NiSu sa odlicnim uspehom. Nakon zavrSene gimnazije
upisao je Medicinski fakultet (stomatoloski odsek), skolske 1995/96. godine i diplomirao 15.
07. 2003. godine sa prose¢nom ocenom 9,62.

Skolske 2003/04. godine upisao je postdiplomske magistarske studije na Medicinskom
fakultetu u NiSu iz oblasti Stomatoloska protetika. PoloZio je sve ispite magistarskih studija sa
proseénom ocenom 10. Godine 2008. upisao je postdiplomske doktorske akademske studije,
smer Klinicka stomatologija.

Bio je stipendista Ministarstva nauke i zastite Zivotne sredine Republike Srbije.

Na osnovu reSenja Ministarstva zdravlja Republike Srbije, doneSenog 18. 03. 2008.
godine, odobrena mu je specijalizacija iz Stomatoloske protetike. Specijalisticki ispit je poloZio
01. 03. 2013. godine sa odlicnom ocenom.

Radni odnos na Medicinskom fakultetu u Nisu zasnovao je 01. 11. 2006. godine kao
saradnik za uzu nau¢nu oblast Stomatoloska protetika-pretklinika.

Na institutu za strane jezike "Pavle Stojkovi¢" u NiSu pohadao je i polozio Sest
kurseva engleskog jezika.

U okviru rada Centra za pracenje, obezbedivanje, unapredenje i1 razvoj kvaliteta studijskih
programa, nastave i nau¢noistrazivackog rada, pohadao je 1 uspesno polozio seminar "Pedagosko

metodicko usavrSavanje fakultetskih saradnika", na Medicinskom fakultetu u Nisu, 2008. godine.

UceS€e u projektima

Ucesnik je u dva projekta finansirana od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije:

1. Plodnost DNK i drugi kariometrijski parametri u dijagnostici i terapiji tumora glave
I vrata, evidencioni broj projekta 101619, rukovodilac projekta prof. dr D. Mihailovi¢.

2. Biokompatibilnost i moguénosti primene biomaterijala na bazi hidroksiapatita i
biopolimera u tkivnoj reparaciji-eksperimentalne i klinicke studije, evidencioni broj projekta
145068, rukovodilac projekta prof. dr V. Savi¢.

Clanstvo u profesionalnim asocijacijama
Pridruzeni je istraziva¢ Univerziteta u Texas-u, u okviru Centra za biomimetiku i

biomaterijale, stomatoloskog fakulteta u Houston-u.
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N3JABA O AYTOPCTBY

W3jaBibyjeM na je JOKTOpCKa IucepTaldja, o1 HacaoBOM

YTHIAJ KOMIIJYTEPCKOI' TPEHUHI" IIPOI'PAMA
N CTAHIAPIHUX METOJA HA KBAJIMTET OAPEBUBAIHLA BOJE 3YBA
ITPU PA3JIMYUTUM N3BOPUMA CBETJIOCTH

Koja je ogOpameHa Ha dakynrery YHuBepsurera y Humry:

® pe3yiTaT COICTBEHOI UCTPAKUBAYKOT paja;

® Ja OBy JUCEpTalHjy, HA y LEIWHU, HUTH y JI€JOBMMa, HUCAM IPHjaBJ/bHBAO/Ia Ha
IpyruM QaxKyiaTeTuMa, HUTH YHUBEP3UTCTUMA,;

e Ja HUCAM TOBpEeNMO/lia ayTOpcKa NpaBa, HUTH 3JIOYNOTPEeOHO/JIa WHTENEKTyalHy
CBOJUHY JPYTUX JIUIIA.

Jlo3BosbaBam na ce o0jaBe MOjU JIMYHU MOJAIM, KOJU CY y BE3U ca ayTOPCTBOM U
no0ujamkeM aKkaJeMCKOTI 3Bama JOKTOpa Hayka, Kao IITO Cy UME U Mpe3uMe, FoJJuHa U MECTO
pohema u gaTym ondpaHe pana, u To y kataiory bubmuoreke, [[urutaiHoM peno3utTopujymy
VYHuusep3utera y Humry, kao u y nyonukanujama YHusep3urera y Humry.

¥ Humy, 08. 04. 2016.

[Tornuc ayropa aucepraiuje:

//U u)/ufz /K/(/@é‘—

(MBan C. Puctuh)




N3JABA O UICTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKOI' 1 HITAMITAHOI' OBJIMKA
JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

HacnoB aucepranuje:

YTHLHAJ KOMIIJYTEPCKOI' TPEHUHI ITIPOT'PAMA
N CTAHJAAPJAHUX METOJA HA KBAJIMTET OJAPEBUBAIBA BOJE 3YBA
ITPU PA3JIMUUTHUM U3BOPUMA CBETJIOCTH

U3jaBbyjeM 1a je eNeKTPOHCKM OOJHMK MoOje JOKTOpPCKE AMcepTaluje, KOjy cam
npeaao/na 3a yHouewe y Jururananu peno3duropujym YHusepsutera y Humy, ucroseran
IITAaMIIAHOM OOJIHMKY.

Y Humry, 08. 04. 2016.

[ToTnuc ayropa nucepraruje:
L% w/uZZ /K/Kﬂ@%

(UBan C. Puctuh)




N3JABA O KOPUIIREILY

Opnamthyjem YHuBep3utercky Ouobnuoreky ,,Hukoma Tecma®“ ma y Jlururamzau
perno3uTopujyM YHuBep3utera y Humny yHece Mojy JOKTOPCKY TUCEPTAIIN]y, MO HACTIOBOM:

YTHIAJ KOMIIJYTEPCKOI' TPEHUHI' IIPOI'PAMA
N CTAHOJAPAHUX METOJA HA KBAJIMTET OAPEBUBAIBA BOJE 3YBA
ITPU PA3JIMYUTUM N3BOPUMA CBETJIOCTH

JlucepTaniyjy ca CBUM MPUIIO3MMA TPEIao/aa caM y eJIeKTPOHCKOM OOJIMKY, TOTOIHOM
3a TpajHO apXUBUPAHE.

Mojy IOKTOpPCKY qUcCepTanujy, yHEeTy y JIUTUTaTHH PEo3UTOPHUjyM YHHUBEP3UTETA Y
Huiiy, MOTy KOPHCTUTH CBH KOjH TOIITYjy OJApeade cajpikaHe y 0JabpaHOM THITY JIUICHIIC
Kpeatusne 3ajeanauiie (Creative Commons), 3a KOjy caM ce OJUTy9Ho/JIa.

1. Ayropcteo (CC BY)

2. AyropctBo — Hekomepuujainao (CC BY-NC)

3. AyropcrBo — HekomepuujaHo — 6e3 mpepaae (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIHjaTHO — AeauTh o uctuM yeiaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 nipepaje (CC BY-ND)

6. AyropctBo — aenutu nox uctum ycinosuma (CC BY-SA)

¥ Humy, 08. 04. 2016.

[Tornuc ayropa aucepraiuje:
[ f 7 ('»(Z/ZZ A g GK—

(MBan C. Puctuh)
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