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Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odreĎivanja boje zuba pri različitim izvorima svetlosti 1 

1. UVODNE NAPOMENE 

Precizno odreĎivanje boje zuba predstavlja izazov za veliki broj stomatologa i zubnih 

tehničara. Vizuelni metod, uz korišćenje ključeva za odreĎivanje boje zuba je najčešći metod za 

odreĎivanje boje zuba. Naizgled jednostavan metod uporeĎivanja i uparivanja boje uzoraka 

ključa sa bojom zuba dovodi veoma često do greške koja se moţe kretati od male do potpuno 

pogrešne boje zuba.
1,2,3

 UreĎaji za instrumentalno odreĎivanje boje ovaj proces mogu značajno 

olakšati, ali zbog kompleksnosti i cene nisu još uvek dovoljno zastupljeni u praksi.
4-9

  

Uspeh vizuelnog načina odreĎivanja boje zuba zavisi od faktora okruţenja i inter-

pretacije posmatrača.
10,11

 U faktore okruţenja mogu se svrstati svi faktori koji se nalaze u 

okruţenju pacijenta i mogu imati uticaj na konačni ishod odreĎivanja boje zuba. Osvetljenje 

je jedan od najbitnijih faktora okruţenja.
12

 Prirodno dnevno svetlo moţe pruţiti odlične uslo-

ve za pravilno odreĎivanje boje zuba, ali nedovoljno prisustvo dnevnog svetla i njegova pro-

menljivost mogu dovesti do manjih ili većih greški.
13,14,15

 U stomatološkim ordinacijama i zu-

botehničkim laboratorijama najčešće se koriste veštački izvori svetlosti. To mogu biti različi-

te vrste plafonskih sijalica i stonih lampi (halogene sijalice, LED sijalice, neonske cevi, inka-

descentne sijalice), reflektori na stomatološkim stolicama (najčešće koriste halogene ili LED 

sijalice). Ovi izvori svetlosti najčešće ne mogu obezbediti adekvatne uslove osvetljenja
16

 za 

pravilno odreĎivanje boje zuba, tako da se u praksi sve više koriste specijalizovani kolor-

korigovani izvori svetlosti koji simuliraju belo dnevno svetlo i na taj način obezbeĎuju 

optimalne uslove za odreĎivanje boje zuba.
17 

Boje koje okruţuju pacijenta, pre svega boje zidova i tavanice, boja stomatološke 

komprese, mogu uticati na ishod odreĎivanja boje zuba. Siva boja „odmara― oči i ne reflektu-

je svetlo,
18

 pa je jedna od preporuka upotreba netralne svetlo-sive komprese prilikom odreĎi-

vanja boje zuba. Ruţevi za usne, puder, nakit i odeća jarkih boja mogu nepovoljno uticati na 

proces odreĎivanja boje zuba.
19 

Oblik krunice zuba, tekstura vestibularne površine zuba, konzervativne i protetske na-

doknade, vlaţnost površine zuba i higijena usta i zuba su takoĎe bitni faktori. Oni mogu do-

vesti do različite refleksije svetla sa površine zuba i samim tim mogu uticati na rezultat odre-

Ďivanja boje zuba.
20,21
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Ključevi za odreĎivanje boje zuba predstavljaju značajan faktor u procesu odreĎivanja 

boje zuba. PrilagoĎenost dentalnih kolor standarda najzastupljenijim bojama zuba u popu-

laciji, kao i „pokrivenost― dentalnog kolor prostora, u velikoj meri utiču na konačni ishod 

pravilnog izbora boje.
22 

Ljudski faktor ima presudnu ulogu u vizuelnom metodu odreĎivanja boje zuba. Spo-

sobnost percepcije boja zavisi pre svega od zdravlja organa vida. Kolor-deficijentne osobe ni-

su u mogućnosti da pravilno odreĎuju boju zuba.
23

 Velika dioptrija i nošenje kontaktnih so-

čiva (posebno zatamnjenih i sočiva u boji) oteţavaju pravilnu percepciju boja. Pojedina opšta 

oboljenja i korišćenje odreĎenih vrsta lekova lekova takoĎe mogu imati uticaj na adekvatnu 

percepciju boja.
24 

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

obrazovanja, godina i pola na sposobnost pravilnog odreĎivanja boje zuba.
23,25,26

  

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

u procesu pravilnog odreĎivanja boje zuba.
27,28

  

Edukacija o boji i njen uticaj na proces pravilnog odreĎivanja boje zuba, ali istovre-

meno i ispitivanje da li se moţe samo pomoću stečenog iskustva, bez edukacije, napredovati 

u procesu sticanja veština neophodnih za pravilno odreĎivanje boje zuba, bile su osnovne te-

me ovog istraţivanja. 



 

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odreĎivanja boje zuba pri različitim izvorima svetlosti 3 

2. PREGLED LITERATURE 

  2.1. BOJA KAO ELEMENT PSIHOFIZIKE 

2.1.1. Boja kao fizički stimulus 

Boja je kompleksan psihofizički fenomen. Subjektivna percepcija boje je moguća sa-

mo ako postoji fizički stimulus u formi svetlosti, kao i vizuelni sistem koji dati stimulus moţe 

da primi, obradi i interpretira. Vizuelni sistem se sastoji od oka, nerava za prenos nadraţaja i 

mozga koji dati nadrazaj moţe obraditi i pojmiti kao boju.
29,30

  

Boja predstavlja vidljivi deo elektromagnetne radijacije, talasne duţine izmeĎu 380 i 

780 nm. Radiotalasi koji imaju talasnu duţinu manju od 380 nm predstavljaju ultravioletno 

zračenje i x-zrake, dok radiotalasi sa talasnom duţinom većom od 780 nm čine opseg infra-

crvenog zračenja, mikro i radiotalasa. Različite delove vidljivog dela spektra oko prepoznaje 

kao različite boje. Tako na primer talasnu duţinu od 480 nm vidi kao plavu boju, od 480 do 

560 kao zelenu, od 560 do 590 kao ţutu, od 590 do 630 kao narandţastu i talasne duţine veće 

od 630 nm kao crvenu boju.
31

  

Postoji veliki broj načina da se izazove stimulus boja. Svi se oni mogu podeliti u dve 

grupe zbog što 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:
32 

 Usijanost 

 Gasne ekscitacije 

 Vibracije i rotacije 

 Tranzicije metalnih jedinjenja 

 Tranzicije metalnih primesa 

 Organska jedinjenja 

 Prenosi napona 

 Metali 

 Čisti 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 odreĎene temperature da bi počeli da 

emituju vidljivi deo spektra. Ovi stimulusi se nazivaju crna tela (blackbody),
33,34,35

 a tempera-

tura na kojoj emituju svetlost korelaciona temperatura boje (correlated color temperature).
36

 

Internacionalna komisija za osvetljenje – CIE (Commision Internationale de L'Eclairage)
37

 je 

stimuluse koji emituju vidljivi deo spektra svetlosti nazvala iluminantima (illuminants).
38

 U 

zavisnosti od vrste spektra koji emituju, iluminanti se mogu podeliti u više različitih serija 

koje se obeleţavaju latiničnim slovima (A, B, C, D, E i F). Serija D je najbitnija za 

odreĎivanje 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 

označavaju standardno dnevno svetlo, ili kako se još naziva, Zapadno/Severno Evropsko 

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

 Posredne boje nastaju modifikacijom u interakciji sa odreĎenim materijalima. Kada 

svetlost padne na odreĎeni objekat mogu se javiti sledeće fizičke pojave: 

 Transmisija. Transmisija ili propuštanje svetla se javlja kod transparentnih materijala 

kod kojih je odbijanje svetlosti svedeno na minimum. Koliko odreĎeni materijal propusti 

svetla moţe se izračunati na osnovu indeksa prelamanja (refractive index),
39

 koji pokazuje 

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

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

najvećem broju slučajeva absorbovana svetlost se pretvara u toplotnu energiju. 

 Rasejanje. Ova pojava nastaje usled interakcije svetlosti sa molekulima materije na 

koju je naišla i emisije svetlosti u različitim pravcima. Ukoliko materija ima isti indeks prela-

manja kao i materija kroz koju je svetlost došla neće biti rasejanja svetlosti. Ukoliko se in-

deksi prelamanja razlikuju doći će do manjeg ili većeg rasejanja. Ukoliko je koncentracija če-

stica materije velika, a samim tim i količina rasejanih zraka, kaţe se da je došlo do difuznog 

rasejanja svetlosti. U slučaju da je koncentracija čestica u materiji manja i da je jedan deo 
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svetlosti rasejan, a jedan deo samo prošao 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-

zičkih pojava za fenomen vida. Zraci reflektovani sa površine (povrsinska refleksija) ili dubljih 

slojeva objekta (volumenska refleksija) dolaze do oka i izazivaju stimulus koji se u mozgu do-

ţivljava kao boja. Neprozirni objekti parcijalno apsorbuju svetlost, dok ostatak svetlosti re-

flektuju. Objekti svetlih nijansi većinu zraka reflektuju, dok tamni objekti većinu zraka apsor-

buju. Idealna crna tela ne reflektuju svetlost. Kod ovakve vrste objekata apsorpcija svetla je 

potpuna. Ako površina jednog objekta apsorbuje plavo-ljubičaste nijanse, a reflektuje crvene i 

zelene nijanse, doći će do „mešanja― boja, pa će oko reflektovane zrake registrovati kao ţutu 

boju. 

Fluorescencija. Kada su pojedine materije izloţene elektromagnetnom zračenju elektro-

ni unutar elektronskih omotača njihovih molekula prelaze u „pobuĎeno― stanje, odnosno pre-

laze na više elektronske nivoe. Pri vraćanju na prvobitno stanje elektroni emituju elektro-

magnetno zračenje veće talasne duţine od onog kojim su bili izloţeni - fluoresciraju. Pojava 

oslobaĎanja ove vrste energije naziva se fluorescencija. 

Goniometrijski aspekt materije. Površina na koju svetlost pada u velikoj meri utiče na 

sve dosad pomenute pojave. Neravna, zakrivljena ili hrapava površina drugačije će reflekto-

vati svetlost, pa će samim tim subjektivni doţivljaj boje posmatrača biti drugačiji. Subjektivni 

doţivljaj zavisiće od ugla pod kojim svetlo pada na površinu, ugla pod kojim posmatrač gleda 

i od teksture i oblika same površine.
31,40,41 

2.1.2. Kolorimetrijski sistemi 

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

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

Sistemi bazirani na mešanju boja. Ova grupa sistema prilagoĎena 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 uključuje posmatrača kao pre-

sudnu kariku u procesu odreĎivanja boje zuba. Vizuelna percepcija boje pojedinca čini sušti-

nu ovih sistema. Kako različiti ljudi ne percipiraju boje na identičan način, nameće se zaklju-

čak da ova grupa sistema nije dovoljno precizna i pouzdana. Konceptualni sistem organizova-

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%9A%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D1%83%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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ne percepcije boja se u praksi pokazao kao veoma uspešan. Najpoznatiji kolor-perceptivni 

sistem je svakako Munsell-ov sistem boja. 

Munsell-ov sistem boja (Munsell 1905)
42

 je prvi veliki korak u sistematizaciji boja. 

Munsell je uveo trodimenzionalni sistem boja sa tri osnovne komponente:  

H (hue)  osnovna boja. Sve boje su rasporeĎene u krugu (360°), sa deset osnovnih 

boja: crvena (R), ţuto-crvena (YR), ţuta (Y), zeleno-ţuta (GY), zelena (G), plavo-zelena 

(BG), plava (B), ljubičasto-plava (PB), ljubičasta (P) i crveno-ljubičasta (RP). Spektralni 

prostor izmeĎu 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 različitim sivim nijansama izmeĎu njih.  

C (chroma)  zasićenost 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 pojačava. 

Vizuelno odreĎivanje boja u stomatologiji je upravo kolor-perceptivni koncept, a ra-

zumevanje trodimenzionalnog sistema boja u velikoj meri olakšava lekaru pravilan izbor boje 

zuba.  

Pored Munsell-ovog sistema, ovde treba pomenuti i Prirodni sistem boja NCS (Natural 

Color System).
43

 Zasnovan je na fiziologiji oka i kombinovanju „suprotnih― boja: crno-belo, 

crveno-zeleno i ţuto-plavo. Po ovoj teoriji šest zasebnih senzacija nezavisno deluju kao na-

draţaji, a ne kao kao mešavine susednih boja.  

Sistemi bazirani na uparivanju boja. Ovo je najpreciznija grupa sistema za klasifika-

ciju boja. Najveća prednost ove grupe je merljivost u sistematizaciji boja. CIE je tokom istori-

je,
36

 predstavila više sistema, koji su vremenom usavršavani: CIE24, CIE31, CIE64, CIE 76, 

CIE94 i CIEDE2000. CIE76, CIE 1976, CIELAB ili CIE L
*
a

*
b

*
 je predstavljen 1976. godine. 

CIE L
*
a

*
b

*44
 je trodimenzionalni kolorimetrijski sitem koga čine sledeće komponente: 

L
*
  svetlina, slično kao u Munsell-ovom sistemu predstavlja vertikalnu, ahromatsku 

koordinatu sa najmanjom vrednosti na dnu 0 (crno) i najvećom na vrhu 100 (belo). 

a
*
  zeleno-crvena hromatska koordinata. 

b
*
  plavo-ţuta hromatska koordinata. 
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Kolor-perceptivna komponenta CIELAB sistema je omogućila široku primenu ovog 

sistema u stomatologiji. Druga veoma bitna karakteristika ovog sistema je merljivost razlika 

kolorimetrijskih vrednosti (∆). Razlika se moţe meriti na svim komponentama (∆L
*
, ∆a

*
, 

∆b
*
), kao i na ukupnoj razlici u boji ∆E („E― je prvo slovo reci Empifindung, sto na nema-

kom znači senzacija)
45

. Razlika izmeĎu dve boje koje se porede izračunava se prema sledećoj 

formuli: 

 ∆  =√(  
    

 )  (  
    

 )  (  
    

 )  jednačina 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.
46

 Polarna koordinata C* (chroma, za-

sićenje boje) i h° (ugao boje, predstavlja ugao u CIELAB točku boja) zamenjuju a* i b* koor-

dinate iz CIELAB sistema. Komponenta L* (svetlina) ostaje nepromenjena. Polarne koordi-

nate se izračunavaju pomoću sledećih formula: 

    
 =√        jednačina 2.2. 

    
        (

  

  
) jednačina 2.3. 

CIEDE2000
47

 je najnovija kolorimetrijska formula, usvojena 2000. godine. Uvedeno 

je više značajnih izmena: 

 Uvedena je izmena za termin boja RT (funkcija rotacije), odreĎuje interakciju izme-

Ďu osnovne boje i zasićenosti u plavom opsegu boja. 

 Kompenzacija za neutralne boje  

 Kompenzacija za svetlinu (SL) 

 Kompenzacija za zasićenost (SC) 

 Kompenzacija za osnovnu boju (SH) 

CIEDE2000 formula glasi: 

 ∆  =√(
   

    
)
 

 (
   

    
)
 

 (
   

    
)
 

   
   

    

   

    
, jednačina 2.4. 

gde SL, SC, i SH pribliţavaju ukupnu razliku u boji za varijacije u poloţaju u sve tri dimenzije 

boje (osnovna boja, zasićenost i svetlina), dok KL, KC, i KH predstavljaju parametrijske 

faktore koji definišu eksperimentalne uslove u kojima se vrši odreĎivanje boje. 
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Izračunavanje ∆E’ vrednosti pomoću nove formule je puno preciznije tako da se novi 

kolorimetrijski sistem najčešće koristi u praksi.  

2.1.2. Opažanje boja 

Percepcija boja nije samo fiziološki proces primanja elektromagnetnog zračenja odre-

Ďene talasne duţine, već subjektivni doţivljaj vizuelnog stimulusa koji putem kompleksnog 

optičkog aparata dolazi do mozga.  

Oko je receptor elektromagnetnog stimulusa. Zadnji deo očne jabučice prekriven je 

roţnjačom, a u samom centru roţnjače nalazi se ţuta mrlja, deo u kome se svetlosni zraci fo-

kusiraju. Roţnjača se sastoji iz više slojeva fotoreceptornih ćelija koje su prema svom obliku 

dobile naziv štapići i čepići. Interesantno je da se samo 20% svetla koje doĎe do retine regi-

struje od strane fotoreceptornih ćelija.
48

 Ţuta mrlja ima širinu od jedva jednog milimetra. Pre-

krivena je isključivo čepićima i omogućava najoštriji vid i najprecizniju determinaciju boja. 

Roţnjača sadrţi oko 100 miliona štapića i oko 6 miliona čepića koji putem očnog nerva šalju 

nadraţaj do mozga. 

Štapići su fotosenzitivne ćelije specijalizovane za registrovanje svetline. U njihovom 

sastavu se nalazi disk u kome je smešten rodopsin, specijalizovani fotosenzibilni pigment ko-

ji pobuĎen svetlom izbeljuje i smanjuje signale koje inače šalje u uslovima smanjene vidlji-

vosti ili tame. Štapići su hiljadu puta osetljiviji na svelo od čepića. 

Čepići su takoĎe fotosenzibilne ćelije zaduţene za prepoznavanje boja. Tačna fiziolo-

gija čepića je još uvek nepoznanica, mada postoji više teorija koje opisuju njihov način funkci-

onisanja. Zna se da sadrţe iodopsin, pigment sličan rodopsinu, koji je verovatno presudan u 

registraciji svetlosnih nadraţaja. Po jednoj teoriji postoje tri vrste pigmenata čepića. Jedni su 

specijalizovani za registraciju dugih talasnih duţina (crveni opseg boja), drugi registruju 

srednje talasne duţine (zeleni opseg) i treći kratke talasne duţine (plavo-ljubičasti opseg).
49,50

  

Trihromatska teorija (Young–Helmholtz) zastupa mišljenje da percepcija boje nastaje 

mešanjem različitog intenziteta nadraţaja sve tri vrste pigmenata.
 51

 S druge strane, Teorija 

suprotnih boja (Ewald Hering) sugeriše da specijalizovane ćelije u vizuelnom delu korteksa 

imaju mogućnost da registruju samo jednu od oponentnih boja: crveno-zeleno, plavo-ţuto ili 

belo-crno. Nadraţaji različitih ćelija omogućavaju prepoznavanje svih nijansi boja.
52
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Nadraţaj koji je stvoren u čepićima putem optičkog nerva putuje do hijazme, tačke u 

kojoj dolazi do ukrštanja nerava. Na taj način impulsi iz levog oka idu u desnu stranu mozga i 

obrnuto. Posle hijazme nadraţaj preko optičkog 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 ćelija, grupisane u ―grudvice‖. One su spe-

cijalizovane za prihvatanje i obradu crveno-zelenog i plavo-ţutog nadraţaja. U ovom delu 

mozga se primaju i obraĎuju nadraţaji svih osnovnih boja kolorimetrijskog sistema. Iz 

primarnog vizuelnog korteksa, nadraţaj ide u sekundarni vizuelni korteks. On se sastoji iz ta-

njih i debljih traka u kojima se pomoću enzima citohrom oksidaze prenose informacije ve-

zane za pokrete i slike visoke rezolucije. Sugeriše se postojanje još tri regije (treće, četvrte) i 

pete regije (IT korteks) u kome se obraĎuju informacije o obliku i formi objekta.
53,54 

  2.2. ODREĐIVANJE BOJE ZUBA 

2.2.1. Procena i interpretacija usklaĎenosti boje 

Kvalitetno odreĎivanje boje zuba je prvi korak i bitan uslov za uspešnu izradu stetske 

dentalne nadoknade. UsklaĎenost boje nadoknade sa preostalim zubima u vilici je od pre-

sudnog značaja za njeno prihvatanje od strane pacijenta. Na ţalost, u praksi nije moguće uvek 

u potpunosti ujednačiti boju zuba i protetskog rada. Postavlja se pitanje koliku grešku smemo 

da napravimo? Postoji više načina da se odredi prag razlika, odnosno odstupanja u boji.  

Osnovni načini 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 izmeĎu dva uzorka koju je 50% ispitanika primetilo da po-

stoji. Prag prihvatljivosti (AT) predstavlja ukupnu razliku u boji izmeĎu dva uzorka koju je 

50% ispitanika smatralo prihvatljivom.
55 

Smatra se da više od 50% ispitanika ne opaţa razliku u boji ako je ∆E≤1.
56-59

 Ishikawa-

Nagai i sar. ukazuju da se razlika u boji izmeĎu prirodnog zuba i metalokeramičke krunice ne 

moţe videti ni kada je ∆E=1.6.
60

 Pojedini autori su pronašli da je ∆E=3.7 prihvatljivo pri 

izboru boje zuba.
61
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U jednoj od najopseţnijih studija koja se bavila definisanjem preciznosti praga 

percepcije i praga prihvatljivosti, autori su na 60 keramičkih uzoraka ispitivali sposobnost 

stomatologa, studenata stomatologije, pomoćnog osoblja i laika, da odrede razlike u boji me-

Ďu zadatim uzorcima, ali i nivo prihvatljive razlike u boji izmeĎu pojedinih uzoraka. Vredno-

sti ukupne razlike u boji za AT i PT su izračunate CIELAB i CIEDE2000 formulom. 

Zaključci ove studije bili su da postoje razlike u vrednostima izmeĎu AT i PT, dokazano je 

postojanje statistički bitne razlike meĎu grupama ispitanika i razlike u vrednostima dobijenim 

CILAB i CIELAB2000 formulom. Vrednosti CIELAB 50/50% PT bile su ∆E*=1.2, dok su 

za 50/50% AT bile ∆E*=2.7. Odgovarajuće vrednosti u CIDE2000 (∆E’) bile su 0.8 i 1.8.
62 

Ispitivanje preciznosti i korelacije izmeĎu formula pri odreĎivanju ukupne razlike u 

boji za PT i AT bile je tema brojnih studija. Jiabao i sar. su vršili poreĎenje u razlici boje 

akrilata. Došli su do zaključka da su formule CMC(1:1) i CIEDE2000 puno preciznije u odre-

Ďivanju razlika u boji od formule CIELAB.
63

  

Do sličnog zaključka su došli i Ghinea i sar. U njihovom istraţivanju trinaest ispitani-

ka je odreĎivalo prag prihvatljivosti i percepcije na 105 parova keramičkih uzoraka. CIEDE2000 

formula se pokazala preciznijom u poreĎenju sa CIELAB formulom.
64

 

Veću preciznost CIEDE2000 formule dokazuje veliki broj studija.
65,66,67

  

AT i PT su bazirani na kolor-perceptivnim sistemima gde subjektivni doţivljaj boje 

igra veliku ulogu u tačnosti rezultata. Sposobnost pravilnog odreĎivanja boje varira od po-

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

Alghazali i sar. uključili su u istraţivanje više različitih profesija vezanih za stomato-

logiju (stomatologe, istraţivače, zubne tehničare i stomatološke sestre). Grupa zubnih tehni-

čara pokazala je znatno niţe ∆E* vrednosti (veću osetljivost) za PT i AT u odnosu na stoma-

tološke sestre i nemedicinsko osoblje. To znači da su tehničari lakše uočavali razlike u boji i 

da su bili selektivniji u prihvatanju razlika u boji.
68

  

Sa druge strane Lindsey i sar. su vršili ispitivanje u kome su učestvovali stomatolozi, 

pomoćnici stomatologa i tehničari koji se bave izradom fiksnih protetskih nadoknada. Nisu 

našli razlike u pragovima percepcije i prihvatljivosti izmeĎu grupa, dok su vrednosti ∆E* za 

AT i PT bile ujednačene sa ostalim autorima.
69 
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Ljudsko oko ne registruje podjednako sve razlike u boji. Dokazano je da su ispitanici 

lakše zapaţali razlike meĎu uzorcima koji su se razlikovali u svetlini, a slabije pravili razliku 

meĎu uzorcima koji su se razlikovali po osnovnoj boji i saturaciji.
70

  

Gomez-Polo i sar. su pomoću 3D Master Toothguide (TG, VITA Zahnfabrik, Bad 

Säckingen, Germany) ključa odreĎivali boje centralnih sekutića, 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 zasićenosti pokazala je bitno veću razliku u odnosu na spektrofotometar.
70

 U slede-

ćoj studiji je 26 uzoraka iz ključa za odreĎivanje boje zuba uporeĎivano formulama CIELAB 

(∆E*) i CIEDE2000 (∆E’). Zaključeno je da ∆E’/∆E* odnos raste sa povećanjem ∆L* 

vrednosti, a smanjuje se sa ∆b* vrednostima.
71 

Ukupna razlika u boji zuba i uzorka iz ključa, prilikom odreĎivanja 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 (ključevi za odreĎivanje boje 

zuba, beljenje zuba) AT i PT se mogu primeniti.
72,73,74

 Veliki broj radova opisuje njihovu pri-

menu u odreĎivanju boje prirodnih zuba, boje gingive, koţe i stomatoloških materijala.
75-85 

2.2.2. Vizuelno odreĎivanje boje zuba  

Vizuelno odreĎivanje boje zuba ima za cilj ujednačavanje boje i postizanja harmonije 

izmeĎu protetske nadoknade i preostalih zuba u ustima pacijenta. Ovaj metod podrazumeva upa-

rivanje boje zuba sa dentalnim kolor standardima odnosno ključevima za odreĎivanje boje zuba.  

Vizuelno odreĎivanje boje zuba je subjektivno
3,86

 i uočene su razlike izmeĎu rezultata do-

bijenih vizuelnim i instrumentalnim načinom odreĎivanja boje zuba.
87,88,89

 Nedostaci dentalnih 

kolor standarda dodatno oteţavaju odreĎivanje boje zuba. Moţda najveći od svih nedostataka je 

nepodudarnost opsega boja iz dentalnih kolor standarda sa varijacijama boja zuba u popula-

ciji.
86,90

 Schwabacher and Goodkind sugerišu da vrednosti dentalnih kolor standarda moraju biti 

preciznije prilagoĎene dentalnom kolor prostoru, ali i jednostavnije za korišćenje.
91

  

Neadekvatan raspored svetline, zasićenosti i osnovne boje dentalnih standarda u kolor 

prostoru takoĎe predstavljaju problem
92,93,94

 Razlika u boji susednih uzoraka često nije uje-

dnačena, što u velikoj meri oteţava odreĎivanje boje zuba. Potrebno je više vremena da se 

izabere tačna boja, odnosno da se odbace neodgovarajuće grupe boja, a to moţe dovesti do 

zamora oka i nastanka greške pri odreĎivanju boje zuba. 
95
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Nepostojanost boja, pre svega ključeva koji su napravljeni od kompozita ili akrilata, je 

još jedan nedostatak koji moţe dovesti do nastanka greške prilikom odreĎivanja boje zuba. 

Akrilatni uzorci bili su osetljivi pre svega na dezificijense koji su sadrţali hloride.
96 

Savre-

meni ključevi, izraĎeni od kvalitetnih materijala, otporni su na većinu 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 ključa za odreĎiva-

nje boje zuba tako što su ih drţali potopljene u rastvorima ovih dezinficijenasa. Kasnije su 

spektrofotometrom merili promene nastale u boji uzoraka. Zaključili su da ni na jednom 

uzorku nije došlo do klinički bitne promene u boji.
97 

Veliki broj nedostataka, nepouzdanost, nedovoljna preciznost i nepostojanost boja 

nekih ključeva za vizuelno odreĎivanje boje zuba, rezultirao je tokom istorije brojnim predlo-

zima za stvaranje individualnih („custom―) ključeva. Objavljeni radovi na ovu temu sadrţali 

su precizna uputstva za laboratorijsku izradu ključeva, od faze mešanja keramičkih prahova 

do izrade postolja za uzorke iz ključeva.
98-102

  

Ishikawa-Nagai i sar. su mešali više boja dentalne keramike, dodajući više vrsta 

pigmenata. Dobili su 21 uzorak dentalne keramike u različitim nijasama. Autori smatraju da 

se uzorci mogu iskoristiti u kompjuterskim trening programima, da su kompatibilini sa najno-

vijim ključevima za odreĎivanje boje zuba i da je distribucija boja uzoraka prilagoĎena boja-

ma zuba u populaciji.
103 

Najpoznatije dentalne kolor standarde su proizvele firme koje se bave proizvodnjom i 

distribucijom stomatoloških 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 Säckingen, Germany, Slika 2.1)
104

 

je u upotrebi je od 1956. godine, ali se velikoj meri koristi i danas, pa se sa pravom moţe 

nazvati „zlatnim standardom― u odreĎivanju boje zuba. Uzorci su rasporeĎeni u 4 grupe: A 

(crveno-braon), B (crveno-ţute), C (sive) i D (crveno-sive), ukupno 16 boja. Velike prednosti 

ovog ključa su jednostavnost u upotrebi (boje se odreĎuju u jednom koraku) i činjenica da 

veliki broj proizvoĎača stomatološkog materijala još uvek ima proizvode izraĎene po ovom 

kolor standardu. Nedostaci ovog ključa su nedovoljan broj boja da bi se odredile sve boje u 

populaciji i nejednaka rasporeĎenost boja u dental kolor prostoru.  
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Slika 2.1. VITA classical A1-D4  

VITA Toothguide 3D-MASTER (TG, VITA)
105

 Ovaj ključ ima 29 boja-uzoraka koji 

prilično ravnomerno pokrivaju kolor prostor prirodnih zuba. Najveća promena koju je ovaj 

ključ doneo je svakako nova i preciznija nomenklatura obeleţavanja uzoraka po prinipu broj-

slovo-broj. Prvi broj označava svetlinu i odgovara podeli na grupe, od 0 (najsvetliji uzorci) do 

5 (najtamnije osnovne boje). Slovo izmeĎu dva broja u ovoj nomenklaturi označava osnovnu 

boju i moţe biti L (manje crveno), M (srednje/prosečno crveno) i R (crvenije). Ovim ključem 

po prvi put je CIELCh trodimenzionalni sistem boja uveden u nomenklaturu obeleţavanja 

boja u stomatologiji. I pored toga što je ovo bio revolucionarni pomak u estetskoj stomatolo-

giji, veliki broj korisnika okarakterisao je ovaj ključ nedovoljno jednostavnim za korišćenje 

(Slika 2.2). 

 

Slika 2.2. VITA Toothguide 3D-MASTER 
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VITA Linearguide 3D-MASTER (LG, VITA).
106

 Ovaj ključ ima identične uzorke i 

grupe kao Toothguide. LG se sastoji od tamno sivog nosača sa reprezentima svih 6 grupa i 

pet svetlo sivih nosača sa svim uzorcima iz pojedinih grupa (0-1, 2, 3, 4, i 5). OdreĎivanje 

boje ovim ključem puno je jednostavnije od rada se TG. Najpre se pomoću uzoraka u tamno 

sivom nosaču odredi kojoj grupi zub čija se boja odreĎuje pripada, a u sledećoj fazi se 

pomoću uzoraka iz odgovarajućeg svetlo sivog draţača pronalazi najpribliţnija osnovna boja. 

Ovaj ključ je jednostavan za korišćenje i ne zahteva predznanje o boji (Slika 2.3). 

 

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

VITA Bleachedguide 3D-MASTER (BG, VITA)
107

 BG uzorci su s leva na desno 

rasporeĎene po opadajućoj svetlini i rastućoj zasićenosti, u cilju što lakšeg praćenja rezultata 

beljenja zuba (Slika 2.4). 

 

Slika 2.4. VITA Bleachedguide 3D-MASTER 
 

Chromascop Shade Guide (Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, Slika 2.5).
108 

Chromaskop 

ključ je podeljen u pet grupa prema osnovnoj boji, dok unutar grupa sa porastom brojeva 

zasićenost raste, a svetlina opada. Grupe su označene brojevima: 100 (za belu grupu), 200 (za 

ţutu 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)
109

 Ovo je linearan kolori-

metrijski sistem, sačinjen od 24 uzorka, baziran na postepenom uvećanju razlike u boji. Razlike 

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

zasićenost od 1.9 do 4.1.
110

  

 

Slika 2.6. Bioform IPN 
 

Bioblend IPN (Densply, Slika 2.7).
111

 Ovaj ključ ima 12 kompleta sa po 3 zuba (cen-

tralni, lateralni sekutić i očnjak). Namenjen je pre svega izboru akrilatnih zuba.  

 

Slika 2.7. Bioblend IPN 
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Portrait IPN (Densply, Slika 2.8)
112

 ProizvoĎač je ţeleo da sa ovim ključem objedini 

što veći opseg najkorišćenijih nijansi boja. Od ukupno 27 uzoraka, 16 je usaglašeno sa no-

menklaturom ključa VITA classical A1-D4, 8 sa Bioform ključem, a 3 uzorka su namenjena 

odreĎivanju veoma svetlih nijansi (najčešće nakon beljenja zuba).  

 

Slika 2.8. Portrait IPN 
 

Alca (TQ Acrylic Teeth, New Orleans, LA, Slika 2.9).
113

 Ključ ovog proizvoĎača je 

pre svega namenjen izboru akrilatnih zuba.  

 

Slika 2.9. Alca 
 

Veliki broj istraţivača bavio se poreĎenjem ključeva. O'Brien i sar. su poredili 

Chromascop sa Bioform sa Vita classical A1-D4 ključem i zaključili da ukupna razlika u bo-

jama nije velika, te da su boje kompatibilne, ali da kod Chromatoscop ključa postoje izraţenije 

ţute i crvene osnovne boje.
114

 Öngül i sar. su poredili Vita classical A1-D4 sa VITA Linearguide 

3D-MASTER ključem. Izradili su metalokeramičke krunice koristeći prvo jedan pa drugi 

ključ. Spekrofotometrom su merili grešku koja je nastala u odnosu na prirodne zube i zaklju-

čili da krunice napravljene i po jednom i po drugom ključu imaju prihvatljivo odstupanje od 

boje prirodnog zuba, ali da je greška kod VITA Linearguide 3D-MASTER ključa statistički 

bitno manja.
115

 Moţe se zaključiti da pri odreĎivanju boje zuba pomoću VITA Linearguide 

3D-MASTER ključa nastaju manje greške u boji (u odnosu na prirodne zube) u poreĎenju sa 

ostalim ključevima.
116
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2.2.3. Uticaj raznih faktora na kvalitet odreĎivanja boje zuba 

OdreĎivanje boje zuba je kompleksna procedura koja zahteva strogo poštovanje pro-

tokola, ali i adekvatne uslove. Kako je odreĎivanje boje zuba zapravo uparivanje boje sa od-

govarajućim dental kolor standardom, lako moţe doći do greške. Greška se moţe na vreme 

uočiti ako lekar shvati da posle većeg broja merenja više dentalnih kolor standarda odgovara 

boji koju je ţeleo odrediti.  

Vreme. Smatra se da odreĎivanje boje zuba treba vršiti na početku seanse kod stoma-

tologa, jer dugo drţanje otvorenih usta moţe dovesti do dehidratacije zuba, promene njihove 

osnovne boje, a za ponovnu rehidrataciju potrebno je i do 24 časa.
117

 Na početku seanse oči 

stomatologa su najodmornije. Ovo je još jedan razlog zbog koga je odreĎivanje boje na po-

četku seanse bitno. Intenzivna svetlost stomatološkog reflektora i refleksija svetla sa površine 

zuba u toku rada mogu zamoriti oči stomatologa i smanjiti njegove mogućnosti da pravilno 

odredi boju zuba.
118

 Kolor korigovani izvori svetlosti u ovom slučaju mogu olakšati odreĎi-

vanje boje zuba,
101,119

 ali se ipak preporučuje, ako je to moguće, odeĎivati boju zuba dok još 

uvek nije došlo do zamora očiju. Vreme posmatranja zuba je takoĎe veoma bitno. Smatra se 

da posmatranjem duţim od pet sekundi dolazi do prilagoĎavanja oka na ţutu i crvenu boju, a 

posledica je nemogućnost prepoznavanja plavih nijansi,
120

 prag prihvatljivosti boje raste (čini 

se da veći broj uzoraka odgovara boji zuba), pa samim tim dolazi do greške prilikom odreĎi-

vanja boje. Iz tog razloga preporuka je da se u toku odreĎivanja boje uzorci iz ključa upore-

Ďuju pet do sedam sekundi, a da se potom oko odmara posmatranjem neutralne svetlo-sive 

površine.
121 

Izvor svetlosti. „Idealno vreme u toku dana za odreĎivanje boje zuba― ne postoji. Pri-

rodno svetlo varira od doba dana, vremenskih uslova i godišnjeg doba.
122

 Izvor svetlosti mo-

ţe uticati na kvalitet odreĎivanja boje zuba. Pionirski pokušaji da se stvore optimalni uslovi u 

kojima se boja zuba moţe tačno odrediti svodili su se na poreĎenje dnevnog i veštačkog sve-

tla.
3
 Ubrzo je postalo jasno da svetlo koje daju fluorescentne lampe nema odgovarajuću 

toplinu, dok je dnevno svetlo promenjivo, pa se samim tim javila potreba za standardizacijom 

svetlosnih izvora.
123

 U literaturi je diskutovano da li je bolje koristiti belu svetlost fluore-

scentnih lampi ili čekati odgovarajuce dnevno svetlo.
124

 Volpato i sar. su poredili svetlosne 

izvore koji se najčešće koriste u stomatološkim ordinacijama (dnevno svetlo D65, svetlo sija-

lice A i fluorescentno svetlo F6). Zaključili su da odreĎivanje boje zuba u značajnoj meri za-

visi od vrste svetla.
125,126
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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) većim od 90.
11,127,128

 Swanson smatra da se najbolji rezultati postiţu na 

svetlu topline 5700 K i 91 CRI, a potom na: 4200 K (CRI=65), i 7500 K (CRI=94).
117 

Obzirom da je ovakve uslove teško postići osvetljenjem prostora ordinacije,
129

 neophodno 

je korišćenje kolor korigovanih izvora svetlosti. Veliki broj studija pokazao je da je odreĎivanje 

boje zuba uz korišćenje portabl (hand-held) ureĎaja za odreĎivanje boje zuba sa kolor korigo-

vanim izvorom svetlosti preciznije nego na dnevnom svetlu (Slika 2.10).
17,130,131,132

  

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

manja nego na veštačkom svetlu.
133

  

 

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

 

Metamerizam predstavlja ulovnu (ne-spektralnu) usklaĎenost boja i manifestuje se 

time da boja dva objekta moţe izgledati isto pod jednim uslovima, a drugačije pod drugim. 

Jedna vrsta metamerizma je pruzrokovana različitim izvorima svetlosti.
31

 

Pol osobe koja određuje boju zuba. Trihromatska teorija objašnjava da su za normalan 

kolor vid zaduţene tri vrste čepića na roţnjači oka.
51

 Geni (OPN1MW1 i OPN1MW2) 

„zaduţeni― za stvaranje fotosenzibilnog proteina (opsesin), koji se nalaze u čepićima i koji 

omogućavaju kolor vid, nalaze se na X hromozomima. 
134,135,136

 Poremećaji na nivou gena 

kod muškaraca dovode do kolor deficijencije, odnosno nemogućnosti da se jedna ili više boja 

vidi. Ovaj poremećaj moţe biti:
137 
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 Monohromatija  „slepilo za boje―, potpuno odsustvo hromatskog vida 

 Dihromtija  nemogućnost prepoznavanja pojedinih boja. Ona se moţe 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 čepića. 

Sa druge strane, poremećaj na X hromozomima ne znači nuţno da će se bolest javiti i 

kod ţena. Nasumično „isključivanje― hromozoma (Lajonizacija) znači da defektni genotip 

kod ţene ne mora nuţno biti i fenotip.
138

 Smatra se da u svetu ima oko 8% kolor deficijentnih 

muškaraca i oko 0.5% kolor deficijentnih ţena.
139

  

Više studija ukazuje da meĎu stomatolozima ima kolor deficijentnih osoba.
23,130,140,141,142

 

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

cijence.
25,141,142 

U nekim slučajevima kod ţena moţe doći do ekspresije gena na oba hro-

mozoma. Ovo dovodi do stvaranja 4 vrste fotosenzibilnih pigmenata. Ova pojava se naziva 

tetrahromatija i smatra se da ţenske osobe koje imaju ovakav genotip mogu bolje percipirati 

boje od drugih osoba.
143

 

Na osnovu svega navedenog moglo bi se zaključiti da ţene mogu preciznije odreĎivati 

boje od muškaraca. Jameson i sar. upravo to tvrde.
144

 Haddad i sar. su ispitivali da li iskustvo 

i pol utiču na sposobnost odreĎivanja boje zuba. U ispitivanju je učestvovalo 305 ţena i 309 

muškaraca, stomatologa i studenata stomatologije. MeĎu njima nije bilo kolor deficijentnih 

osoba. Rezultati su pokazali da za razliku od iskustva, pol utiče na sposobnost odreĎivanja 

boje zuba. Ţene su postigle statistički znatno bolje rezultate.
145

 

Sa druge strane Rodrıguez-Carmona i sar. su u ispitivanju sa 105 kolor normalnih oso-

ba dokazali da pol ne utiče na sposobnost pravilnog odreĎivanja boje zuba.
147

 Veliki broj au-

tora je dobio iste rezultate.
23,148-153

 Na osnovu jako velikog broja naučnih i stručnih radova 

moţemo zaključiti da kod kolor normalnih osoba pol ipak ne utiče na sposobnost odreĎivanja 

boje zuba. 
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Obrazovanje i trening. Veliki broj stomatologa veruje da moţe kvalitetno odrediti bo-

ju zuba. Na ţalost, u praksi nije tako. U istraţivanju koje je sproveo Okubo sa sar. 50% ispi-

tanika nije uspešno uparilo uzorke iz dva VC ključa. Od 16 mogucih parova, ispitanici su 

uparili samo 8.
28

  

Koliko je pravilno odreĎivanja boje bitno pacijentima pokazuje ispitivanje u kome se 

tvrdi da je za 50% ponovljenih protetskih radova razlog neadekvatna boja rada. Čak 48% pa-

cijenata je priznalo da se za protetske radove odlučilo samo zbog novih estetskih mate-

rijala.
154,155 

Poljak-Guberina i sar. su pronašli da iskustvo bez edukacije nije dovoljno za poboljša-

nje kvaliteta odreĎivanja boje zuba. Ispitivano je 18 stomatologa i zubnih tehničara sa isku-

stvom (u prvoj grupi) i 15 volontera bez iskustva (u drugoj grupi). Koristili su Farnsworth-

Munsell 100 Hue Color Vision Test.
156

 Po završenom ispitivanju nije bilo statistički bitne razli-

ke u dobijenim rezultatima izmeĎu dve grupe ispitanika.
120 

Edukacija, bilo da je sprovedena u okviru osnovnih i postdiplomskih studija ili po 

završenom fakultetu moţe poboljšati kvalitet odreĎivanja boje zuba.
121,122

 Jaju i sar. su pratili 

studente osnovnih studija od prve do četvrte godine i zaključili da se njihova sposobnost da 

pravilno odreĎuju boje poboljšava na višim godinama studija, odnosno kada je u nastavu bila 

uključena edukacija o boji.
157

  

Slične rezultate su dobili Capa i 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 

počeli sa nastavom iz kliničkih predmeta u okviru kojih su imali i edukaciju o boji.
158  

Clark je još 1933. godine smatrao da edukaciju o boji i kolor trening treba uvesti u 

obrazovne programe u stomatologiji.
159

 U istraţivanju iz 1967. godine od 112 ispitanih škola 

širom sveta samo su 23 škole imale zvaničnu edukaciju o boji u svojim nastavnim progra-

mima.
160

 Doţić i sar. su vršili ispitivanje u 15 gradova, 9 evropskih zemalja sa ciljem da utvr-

de koliko je znanje studenata stomatologije o boji. Rezultati su bili poraţavajući. Samo je 2-

47% studenata imalo neku vrstu edukacije o boji, a čak 16-83% studenata nije znalo kojim si-

stemom boja se vrši odreĎivanje boja u njihovim institucijama.
161 

Edukacija o boji je u velikoj meri zastupljena na postdiplomskim studijama. Paravina 

i sar. su vršili globalno istraţivanje o zastupljenosti edukacije o boji na osnovnim i postdi-

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

gija ima uvrštena predavanja o boji u osnovnim kurikulumima.
27 

Trening programi su vaţan deo edukacionog procesa koji u velikoj meri poboljšava ve-

štine pravilnog odreĎivanja boje.
162-165

 Najčešće korišćeni profesionalni (ne-stomatološki) testovi 

kolornog vida su Farnsworth-Munsell 100 Hue Color Vision Test i Munsell Vision Test.
156

 To-

kom vremena razvijeno je više trening programa namenjenih edukaciji stomatologa.
163,166

 

Bergen, jedan od pionira estetske stomatologije, objavio je 1975. godine rezultate istra-

ţivanja svog obrazovnog i trening programa prilagoĎenog 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-

tića, od kojih je svaki imao konstantnu svetlinu (dok se svetlina izmeĎu setova razlikovala) i ra-

zlike u osnovnoj boji i zasićenosti, trebalo je poreĎati po rastućim vrednostima. Eksperimen-

talne grupe su posle edukacije pokazale znatno bolje rezultate u tačnosti odreĎivanja boje zuba 

od kontrolne grupe.
167

  

U drugoj studiji učesnici su odreĎivali boju četri metalokeramičke krune VITA classical 

A1-D4 ključem. Posle edukacije i trening programa zabeleţen je napredak u rezultatima odre-

Ďivanja boje.
163

 

Postoji više trening programa, a najpoznatiji meĎu 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 veţbe napreduju od lakših ka te-

ţim (Slika 2.11).
162

 

 

Slika 2.11. Color Training Exercises
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Toothguide Trainer (TT) i Toothguide Training Box (TTB) su slični trening programi. 

TT koristi slike boja koje se uparuju dok TTB koristi fizičke uzorke. Pod korektivnim svetlom i 

uz pomoć računara učesnici uparuju 26 uzoraka boja koristeći trostepeni metod odreĎivanja 

boje. U prvom koraku odreĎuju svetlinu, u drugom svetlinu-zasićenost, a u trećem svetlinu-

zasićenost-osnovnu boju. U poslednjem setu veţbi učesnici odreĎuju boju u 15 svetlina-za-

sićenost-osnovna boja zadataka.
145

  

Uspešnost ovih programa dokazali su Olms i sar. Oni su podelili studente u eksperimen-

talnu i kontrolnu grupu. Eksperimentalna grupa je radila uvodni, trening i završni test, dok je 

kontrolna grupa radila samo uvodni i završni program. Eksperimentalna grupa je pokazala stati-

stički bitan napredak u odreĎivanju boje.
168 

Korišćenje uzoraka boja iz drugih ključeva takoĎe je 

dovelo do napretka u sticanju veština na TT i TTB programima (Slike 2.12. i 2.13).
169,170

  

 

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 odreĎivanju 

boje zuba, sadrţi i informacije o komunikaciji izmeĎu lekara i zubnog tehničara, verifikacije 

boje i slično (Slika 2.14).
166

  

 

Slika 2.14. Color & Shade Selection DVD
166 

Dental Color Matcher je online edukacioni i trening program, razvijen na stomato-

loškom fakultetu u Hjustonu, u saradnji sa fabrikom VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, 

Germany i organizacijom SCAD (Society for Color and Appearance in Dentistry). Programu 

se moţe pristupiti preko zvaničnog web sajta organizacije SCAD (www.scadent.org).
171

  

  2.3. INSTRUMENTALNO ODEĐIVANJE BOJE ZUBA 

Obzirom da se vizuelni metod
87

 u velikoj meri bazira na empirijskom doţivljaju boje 

od strane stomatologa, postupak moţe biti nepouzdan i nedosledan.
172

 Razvojem tehnike i 

spektrofotometrije došlo je do pojave velikog broja ureĎaja koji sluţe za odreĎivanje boje zu-

ba. Ipak, u najvećem broju ordinacija i zubotehničkih laboratorija i dalje se najčešće koriste 

ključevi za odreĎivanje boje zuba. Smatra se da za to postoji više razloga: 

 Cena spektrofotometrijskih ureĎaja je još uvek visoka 

 Veliki broj stomatologa i zubnih tehničara nije upućen u prednosti koje ovi ureĎaji 

pruţaju 

 Neinformisanost i neodlučnost pri kupovini ureĎaja 
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 Nekompatibilnost programa koje različiti ureĎaji koriste i nemogućnost komunika-

cije ureĎaja različitih proizvoĎača (problem se javlja ako stomatolog i tehničar ko-

riste ureĎaje različitih proizvoĎača) 

 Dugogodišnje navike u korišćenju ključeva za odreĎivanje boje zuba 

 Patentiranje savremenih i preciznih ključeva za odreĎivanje boje zuba 

Shade Scan system (Cortex Machina, Montreal, Canada)
173

 je bio prvi ureĎaj za instru-

mentalno odreĎivanje boje zuba koji je doţiveo komercijalni uspeh. Patentiran je krajem de-

vedesetih godina prošlog veka i time je započelo novo poglavlje estetske stomatologije. Veliki 

broj firmi koje se bave proizvodnjom stomatološke opreme počeo je sa proizvodnjom svojih 

modela. Veliki broj ovih ureĎaja se više ne proizvodi, a najbitniji meĎu njima su:  

 Chromascan (Sterngold, Stamford, CT),  

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

 Identacolor II (Identa, Holbaek, Denmark),  

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

 Ikam (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 Säckingen, Germany).
173

 

Po načinu funkcionisanja sve ureĎaje za instrumentalno odreĎivanje boje zuba mo-

ţemo podeliti u tri grupe: 

 Spektrofotometri su najprecizniji i najpouzdaniji instrumenti kojima se moţe odrediti 

boja u stomatologiji.
174

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

od preciznosti ureĎaja.
175

 To znači da mogu imati maksimalni opseg merenja od 471 stepena, 

odnosno po jedan stepen za svaki nanometer vidljivog dela spectra (izmeĎu 360 nm i 830 nm 

talasne duţine).
176

 Podaci dobijeni merenjima moraju se konvertovati u vrednosti koje su ekvi-

valentne dentalnim kolor standardima, tako da se mogu iskoristiti u stomatološkoj praksi.
177
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Vita Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany) je beţični spektrofoto-

metar koji odreĎuje boju zuba, baziran na VITA classical A1-D4 ili Vitapan 3D-Master klju-

ču za odreĎivanje boje. Ovaj ureĎaj koristi LED fiber-optički izvor svetlosti.
178 

Oblast koju 

moţe meriti je oko 5 mm u prečniku. Pre početka merenja neophodno je izvršiti kalibraciju ure-

Ďaja. Kalibracija se moţe izvršiti manuelno (pomoću pločice poznate boje koja se dobija sa 

ureĎajem) ili automatski povezivanjem ureĎaja i baze. Easyshade Compact je dizajniran da meri 

boju celog zuba ili da napravi izdeljenu mapu zuba u cerviko-incizalnom smeru. Moţe raditi u 

više modova: mod merenja boje celog zuba, mod merenja boje pojedinih oblasti zuba (boja 

cervikalne, srednje i incizalne trećine zuba), verifikacija boje restauracije (uključujući svetlinu, 

intezitet boje i uporeĎivanje boje) i mod ključa za odreĎivanje boja (trening mod). Dobijeni 

podaci se mogu štampati ili u elektronskom obliku poslati zubotehničkoj laboratoriji (Slika 2.15). 

 

Slika 2.15. Vita Easyshade V 

Shade-X (X-Rite, Grandville, MI)
179

 je beţični spektrofotometar, sa softverom koji 

sadrţi unešene ključeve za odreĎivanje boje zuba. Poseduje sondu prečnika 3 mm i ima 

mogućnost 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)
180

 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)
181

 je spektrofotometar koji ko-

risti digitalnu kameru povezanu sa LED spektrofotometrom. Interni računar sa Linux siste-

mom ima mogućnost obrade preko 2 miliona slika. Program radi u reţimu ―voĎenog‖ pozici-

oniranja slike. Analizirani podaci se vide na LCD displeju. Mogu se čuvati u internoj memo-

riji ureĎaja ili prebaciti na eksternu memoriju računara (Slika 2.18). 

 

Slika 2.18. SpectroShade Micro 
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 Kolorimetri su manje precizni instrumenti za odreĎivanje boje. Opremljeni sa tri ili 

četri filtera primaju RGB stimulus i najčešće koriste transmisioni tip silikonskog detektora. 

Manje su precizni od spektrofotometara, ali su češće traţeniji jer manje koštaju i lakši su za 

rukovanje.
182,183 

ShadeVision (X-Rite Inc., Grandville, USA)
184

 moţe meriti tri dela vestibularne povr-

šine zuba (gingivalni, srednji/dentinski i incizalni). Poseduje tray-in funkciju, a tehničar moţe 

virtuelno proveriti boju restauracije (Slika 2.19). 

 

Slika 2.19. ShadeVision 

Analiza digitalne kolor slike: digitalni kamkoderi, digitalni fotoaparati i skeneri pred-

stavljaće značajan deo dentalne kolorimetrije u budućnosti. RGB sistem je najzastupljeniji u 

kolorimetrijskom sistemu mešanja boja. MeĎutim razvojem hardverskih računarskih kompo-

nenti, ali i softvera dolazi do razvoja i novih, savremenijih, kolorimetrijskih sistema koji će 

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

  

ClearMatch (Smart Technology, Hood River, OR)
186

 Softverski sistem koji ima mo-

gućnost da na slikama zuba uraĎenim u visokoj rezoluciji odredi osnovne boje zuba. U okviru 

programa nalaze se najpoznatiji kolor standardi po kojima se vriši poreĎenje.  

Brojne studije se bave pitanjem da li je instrumentalni način u prednosti u odnosu na 

tradicionalni, vizuelni način odreĎivanja boje zuba. Bahannan poredi spektrometar sa Vita 

Linearguide 3D-MASTER sistemom i dokazuje da je instrumentalni način bolji.
187

 Fani i sar. 
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rade slično ispitivanje i dolaze do istog zaključka.
188

 Ovo mišljenje deli veliki broj istra-

ţivača.
28,92,189,190 

Tam i sar. su ispitivali koliko digitalna fotografija moţe biti validna pri odreĎivanju 

boje zuba. Koristili su fotoaparat Canon EOS 1100 digital. Fotografisali su uzorke ključa Vita 

Linearguide 3D-MASTER i pratili koliko refleksija, neravnomerna daljina i ostali razlozi 

mogu uticati na kvalitet slike. Dokazali su da su digitalne fotografije dovoljno precizne da se 

na osnovu njih moţe odrediti boja zuba.
191

 

Korišćenje intraoralnih kamera za dobijanje digitalnih fotografija zuba takoĎe moţe 

biti razmatrano kao jedna od opcija za odreĎivanje boje zuba. Njihovi objektivi su manje kva-

litetni od profesionalnih digitalnih fotoaparata, ali su jednostavniji za manipulaciju u ustima 

pacijenta i mogu se znatno više pribliţiti zubu čija se boja odreĎuje. Lasserre i sar. su testirali 

intraoralnu kameru marke Sopro 717 i poredili je sa vizuelnim načinom odreĎivanja boje zu-

ba. Preciznije rezultate su dobili korišćenjem intraoralne kamere.
192

 

Pojedini autori su ispitivali ureĎaje tako sto su vršili merenja na različitim ključevima 

za odreĎivanje boje zuba. Kim-Pusateri i sar. su ispitivali Shade Scan spektrofotometar mere-

ći uzorke iz VITA classical A1-D4, Vita Linearguide 3D-MASTER i Chromascop ključa. 

Zaključili su da pouzdanost i tačnost ureĎaja zavisi od uzoraka koji su mereni.
193

 

Uporedni testovi različitih ureĎaja mogu pokazati koliko su pouzdani i tačni.
183,194,195,196

 

Odaira i sar. su poredili Crystaleye Spectrophotometer sa CAS-ID1, MSC-2000 

spektrofotometrima. Ispitivana je njihova tačnost, pouzdanost, uticaj spoljašnjeg svetla na 

ureĎaje, uticaj istraţivača, mogućnost reprodukcije boje i pouzdanost kod beljenja zuba. Do-

bijeni rezultati su pokazali pouzdanost Crystaleye Spectrophotometera.
197 
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3. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 

Osnovni cilj istraţivanja bio je da se ispita da li i koliko edukacija (obuhvata obrazo-

vanje i trening) o boji moţe poboljšati kvalitet odreĎivanja boje zuba. Istraţivanje je vršeno 

pod različitim uslovima osvetljenja, a uzorci čija je boja odreĎivana bili su iz dva različita 

ključa za odreĎivanje boje zuba, pa su postavljeni su i sledeći specifični ciljevi istraţivanja: 

1. Uporediti rezultate studenata koji su imali edukaciju o boji sa rezultatima grupe 

koja nije imala edukaciju o boji, "pre" i "posle" - odreĎivanja boje zuba.  

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima izmeĎu studenata koji su pohaĎali i 

onih koji nisu pohaĎali edukacioni program, "pre" i "posle" - odreĎivanja boje 

zuba. 

2. Ispitivanje rezultata korišćenjem različitih izvora svetlosti, odnosno uporeĎivanje 

vrednosti dobijenih rezultata pri radu korišćenjem komore i hand-held ureĎaja. 

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata korišćenjem komore i 

hand-held ureĎaja. 

3. Analiza sposobnosti odreĎivanja boje zuba kod studenata kada zadata nijansa 

postoji u ključu i kada zadata nijansa ne postoji u ključu (tačna ili pribliţna 

nijansa). 

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata pri odreĎivanju tačnih i 

pribliţnih nijansi. 

4. Analiza sposobnosti odreĎivanja boje zuba kod studenata izvršena za svaki zadati 

uzorak iz ključeva za odreĎivanje boje zuba zasebno. 

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

5. PoreĎenje rezultata prema polu. 

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima studenata prema polu. 
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Drugu grupu ciljeva istraţivanja sagledavamo u odnosu na celokupan broj ispitanika. 

Ovi ciljevi su vezani za prvu fazu ispitivanja u kojoj su i eksperimentalna i kontrolna grupa 

ispitivanje vršile na isti način. PoreĎenje je izvršeno prema: 

6. Izvoru svetlosti: komora u odnosu na hand-held. 

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata 

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja. 

7. Ciljnoj grupi: tačna boja u odnosu na najpribliţniju. 

Hipoteza je bila da nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata pri 

odreĎivanju tačne i najpribliţnije boje. 

8. Prema svakom zadatom uzorku iz ključa zasebno. 

Hipoteza je bila nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata na 

pojedinačnim uzorcima iz ključeva. 

9. Prema polu. 

Hipoteza je bila na nema razlike u rezultatima na ukupnom uzorku studenata 

prema polu. 
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4.  MATERIJAL I METODI RADA 

Istraţivanja su obavljena na Medicinskom fakultetu u Nišu i Klinici za stomatologiju 

u Nišu. Ispitivanje je raĎeno uz saglasnost Šefa predmeta Stomatološka protetika-pretklinika i 

Šefa katedre Stomatološka protetika. Ispitivanje je odobreno od strane Etičkog komiteta 

Medicinskog fakulteta u Nišu (odluka broj: Nr: 01-244-11, u Nišu, 24.01.2012. god.). 

Svi studenti su pre ispitivanja radili Ishihara Test kolornog vida.
198

 Otkriveno je da je 

8 studenata imalo neki oblik kolor deficijencije. Oni su učestvovali u eksperimentu ali nisu 

uvršteni u grupu studenata čiji su rezultati kasnije bili statistički obraĎeni. 

U ispitivanju je učestvovalo 174 studenta sa normalnim kolornim vidom sa studijskih 

programa Stomatologija i Strukovni zubni protetičar. Metodom slučajnog izbora studenti su 

podeljeni u dve grupe: eksperimentalnu i kontrolnu. U eksperimentalnoj grupi je bilo 127, a u 

kontrolnoj 47 studenata. Obe grupe studenata su radile eksperiment pod različitim izvorima 

svetlosti: komori za odreĎivanje boje i portabl ureĎajem za odreĎivanje boje zuba (hand-held).  

Istraţivanje je bilo obavljeno u tri faze: 

Prvi deo istraţivanja je izveden na Klinici za stomatologiju u okviru veţbi iz Stoma-

tološke protetike.  

Ispitana je sposobnost studenata da tačno odreĎuju boju zuba. Boje su odreĎivane po-

moću komore za odreĎivanje boje zuba i hand-held ureĎaja, sa kolor korigovanim izvorima 

svetlosti. Zadati uzorci iz ključa su bili postavljani u individualno izraĎene drţače koji su si-

mulirali lice pacijenta. Zadatak je bio tačno upariti zadate uzorke iz ključa na modelu lica sa 

bojama iz ključa za odreĎivanje boje zuba. Četiri od osam zadatih uzoraka su bili identični 

uzorcima iz ključa, dok su četiri zadata uzorka bila iz drugog ključa. Studenti su, dakle, imali 

zadate četiri identične boje i četiri boje koje nisu bile identične, te je trebalo odrediti naj-

pribliţniju boju. Korišćeni su uzorci boja iz ključeva Vita Lineaguide 3D MASTER (LG) i 

VITA classical A1-D4 (VC). LG ključ je korišćen za odreĎivanje boje zuba.  

Drugi deo istraţivanja izvršen je u računarskoj učionici Medicinskog fakulteta u Nišu. 

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 odreĎivanja boje zuba. 
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Treći deo ispitivanja je bilo ponovljeno odreĎivanje boje zuba pod kolor korigovanim 

izvorima svetlosti i bio je identičan prvom delu.  

Eksperimentalna grupa studenata je učestvovala u sve tri faze ispitivanja. Cilj 

ovakvog ispitivanja bio je odreĎivanje poboljšanja sposobnosti obe grupe da tačno odreĎuju 

boju zuba posle edukacije. 

Kontrolna grupa studenata je učestvovala samo u prvoj i trećoj fazi eksperimenta. Cilj 

je bio odrediti koliko ponavljanje ispitivanja moţe imati uticaj na poboljšanje sposobnosti 

odreĎivanja boje zuba.  

  4.1. Izrada individualnih modela lica 

Prva faza u izradi i prikupljanju materijala za istraţivanje bila je izrada modela lica. 

Ideja je bila napaviti model koji će po boji i izgledu biti najsličniji licu. Posle ispitivanja ve-

ćeg broja materijala akrilat se pokazao kao materijal koji se moţe najlakše modelovati i bo-

jiti. Malim uzorcima toplopolimerizujućeg akrilata dodavane su različite vrste boja u pokuša-

jima da se dobije akrilat u boji lica. Najbolji rezultati dobijeni su korišćenjem tečnog pudera 

za lice koji je dodavan već zamešanoj masi akrilata. Dodavanjem pudera samo monomeru ili 

polimeru akrilata nije se dobijala homogena masa, tako da ovakvi uzorci nisu bili zadovolja-

vajućeg kvaliteta.  

Sledeća faza bila je izrada modela u vosku. Model lica se sastojao iz dva dela: 

prednjeg-većeg u obliku lica i zadnjeg-manjeg dela koji je sluţio kao drţač za uzorke zadatih 

boja iz ključa za odreĎivanje boje zuba. Model lica je napravljen u veličini koja pribliţno 

odgovara veličini prirodnog lica. Sa zadnje strane modela ostavljen je prostor u vosku za 

drţač uzoraka čija je boja bila odreĎivana. Sa zadnje strane modela umetnuti su magneti koji su 

omogućavali povezivanje modela sa drţačima. Poloţaj modela u odnosu na horizontalu ravan 

omogućavao je da svetlost pada pod uglom od 45° na površinu zadatih uzoraka, dok su studenti 

uzorke posmatrali pod pravim uglom. Na ovaj način je bila zadovoljena 45/0° optička geome-

trija.
199,200,201 

Kako je veličina modela prevazilazila sve fabričke veličine kiveta, projektovana je i 

napravljena individualna kiveta veličine 300×350×200 mm u koju su mogli stati modeli 

(Slika 4.1).  
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Slika 4.1. Individualna i fabrička kiveta 

Sledeća faza u izradi modela bila je kivetiranje, odnosno zamena voska toplopolime-

rizujućim akrilatom SR Triplex Hot, (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).
202

 Pre uno-

šenja u kalup, akrilat je farban na pomenuti način. Posle dvanaestočasovnog kivetiranja u 

ključaloj vodi, kiveta je otvorena, a dobijeni model očišćen i ispoliran. Na ovaj način na-

pravljena su dva modela, a u eksperimentu je korišćen model koji je vizuelno više odgovarao 

boji lica, odnosno svetliji model (Slika 4.2). 

 

Slika 4.2. Svetli i tamni modeli lica 
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 U sledećoj fazi pristupilo se izradi drţača za uzorke iz ključeva za odreĎivanje boje 

zuba. Uslov je bio napraviti drţač koji se neće videti, koji će imati mogućnost zamene uzo-

raka iz ključeva, na kome se neće videti koja je zadata boja i koji će biti trajan. Napravljeni su 

metalni drţači koji su umetnuti izmeĎu dve tanke ploče akrilata. Za drţače je takoĎe korišćen 

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

 

Slika 4.3. Drţač uzorka boje iz ključa 

 

Slika 4.4. Drţač sa zadnje strane modela 
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  4.2. Uzorci i ključevi za odreĎivanje boje zuba 

U eksperimentu su korišćena dva ključa za odreĎivanje boje zuba kompanije VITA 

Zahnfabrik.  

Iz ključa VITA classical A1-D4
104

 uzeti su uzorci boja A1, B2, A3.5 i C4. 

Iz ključa VITA Linearguide 3D-MASTER
106

 izabrani su uzorci boja 1M2, 2L2.5, 

3M1.5 i 4M2. 

Studenti su za odreĎivanje boja koristili ključ VITA Linearguide 3D-MASTER. 

  4.3. UreĎaji sa standardizovanim izvorima svetlosti 

Korišćena su dva ureĎaja sa standardizovanim izvorima svetlosti.  

GTI PDV 2e/M viewing booth (GTI Graphic Technology, Newburgh, NY)
203

 je komora 

za odreĎivanje boje. Sadrţi komplet lampi LPDV-2e/M i četri izvora svetlosti osvetljenja: D65, 

CWF (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 raĎeno pri D65, koje proizvodi lampa MM-1eUV/65, sa korelacionom tem-

peraturom boje 6500°K. Ovo svetlo odgovara prosečnom dnevnom svetlu Zapadne/Severne 

Evrope, koje u podne sa vedrog neba pada direktno na osvetljeni objekat.
37,204 

Kao što je već rečeno model lica je bio postavljan na dno komore, a svetlost je padala 

na model pod uglom od 45°. Dimenzije komore su bile 90×480×410 mm (Slika 4.5). 

 

Slika 4.5. GTI PDV 2e/M komora 
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 Drugi metod je uključio korišćenje izvora svetlosti dobijene ureĎajem Rite-Lite 

(Addent, Danbury, CT).
205 

To je prenosivi ureĎaj (hand-held) sa kolor korigovanim izvorom 

svetlosti D55, sa korelacionom temperaturom boje od 5500°K i CRI većim od 90. Svetlo 

obezbeĎuje 6 LED lampi, kruzno rasporeĎenih po obodu prstena lampe.  

Studenti su lampu drţali 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 odreĎuju u trajanju od 5-10 sekundi. TakoĎe je savetovano da nakon ovog perioda, a pre 

sledećeg odreĎivanja boje imaju pauzu i posmatraju metalnu poloču sive boje u trajanju od 

najmanje pola minuta da bi se oči odmorile. 

 

Slika 4.6. OdreĎivanje boje Rite-Lite ureĎajem 

  4.4. Edukacija i trening program za poboljšanje kvaliteta odreĎivanja 

boje zuba 

Drugi deo eksperimenta se sastojao od edukacije i trening programa. U njemu su uče-

stvovali samo studenti eksperimentalne grupe.  

Čas edukacije odrţavan je neposredno pre trening programa. Studentima su prezento-

vane informacije o sledećim temama:  

 sistemi boja, 

 percepcija boja,  

 kolorimetrija,  

 adekvatni uslovi i okruţenje za odreĎivanje boje zuba,  
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 dentalni kolor standardi (ključevi za odreĎivanje boje zuba), 

 način korišćenja ključeva za odreĎivanje boje zuba, 

 instrumentalni metodi odreĎivanja boje zuba, 

 kolor komunikacija sa zubotehničkom laboratorijom. 

Dental color matcher
171

 je besplatan online edukacioni i trening program u okviru ko-

ga se nalazi i edukacioni film. Odrţano predavanje je bilo osmišljeno tako da se gradivo nije 

ponavljalo, već nadograĎivalo. Ceo trening program je osmišljen tako da učesnik što lakše 

moţe usvojiti veštine adekvatnog odreĎivanja boje zuba.  

Program je počinjao identifikacijom učesnika. Svi studenti koji su učestvovali u pro-

jektu logovali su se preko naloga istraţivača, tako da su se podaci istraţivanja sakupljali na 

istom mestu u objedinjenoj bazi podataka na Stomatološkom fakultetu u Hjustonu. Istraţivač 

je imao pristup svim podacima. 

Drugi deo trening programa čini kolor skrining test. Ovim je izvršena provera kolor-

nog vida učesnika. 

Closest match exercise 1 (biranje najpribližnije boje 1) je deo u kome su učesnici 

odreĎivali boje zuba pomoću Vita Linearguide 3D-MASTER ključa. Ovim delom učesnici su 

proveravali svoje veštine u odreĎivanju boje zuba, što je kasnije korišćeno za procenu na-

pretka učesnika. Ovaj deo programa sadrţi četiri veţbe sa uzorcima boje različitih svetlosnih 

grupa, a posle svake odraĎene veţbe 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 (odreĎivanje parova svetlih/tamnih). U ovom delu studenti 

su kreirali parove istovetnih uzoraka iz ključa. Trening se sastojao iz dva dela, na setovima 

svetlih (15 parova) i tamnih nijansi (14 parova) ključa Vita Linearguide 3D-MASTER, stu-

denti su vršili uparivanje uzoraka, uz mogućnost ponavljanja pokušaja i stavljanja većeg bro-

ja zuba pored zadatih uzoraka. Učesnici su bez vremenskog ograničenja mogli slagati boje. 

Po završenom uparivanju program je studentima davao informaciju o tačnim i netačnim re-

zultatima (Slika 4.8). 

 

Slika 4.8. Slaganje svetlih parova LG uzoraka 

Exact match exercise (odreĎivanje tačne boje). Ovaj deo programa se sastojao iz dva 

dela. U prvom delu studenti su u 4 pokušaja trebali odrediti tačnu grupu boje po LG ključu, 

što je ujedno bila i tačna boja. U drugom delu su u 10 pokušaja imali za zadatak da odrede 

grupu i tačnu boju. Zadati uzorci su bili iz LG ključa, kojim je odreĎivanje boja i vršeno, tako 

da su u svih 10 pokušaja studenti mogli izabrati tačnu boju. Po završenom odreĎivanju bili su 

ocenjeni od 1 do 10.  

Kviz od 12 pitanja sluţio je za proveru znanja. Studenti su na svako od zadatih pitanja 

imali više različitih odgovora. Pitanja su bila bazirana na osnovu sadrţaja edukacionog filma 

iz Dental Color Matcher programa.  

Closest match exercise 2 (biranje najpribližnije boje 2) Kao i u prvom delu studenti 

su odreĎivali boju u dvostepenom postupku. Na osnovu podataka iz prvog dela program izra-

čunava stepen napretka svakog učesnika pojedinačno. Ovaj deo programa sadrţao je 4 veţbe. 
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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 slaţem― do „u potpunosti se ne 

saţem―. Studenti su ocenili program prema nivou stečenih znanja, prilagoĎenosti programa 

korisniku, primenjivosti programa u praksi i opštem utisku o programu. Studenti su mogli da 

napišu i svoje komentare i sugestije i da na taj način utiču na unapreĎivanje programa. 

Po završenom programu svaki od studenata koji su učestvovali u trening programu 

dobio je sertifikat za 2 časa kontinuirane edukacije organizacije SCAD kao i diplomu o 

učešću u programu edukacije. 

  4.5. Matematički i statistički metodi obrade podataka 

Po završenom ispitivanju izvršena je analiza i statistička obrada podataka. Analizirani 

su podaci studenata sa normalnim kolor vidom. Osam studenata kod kojih je otkriven neki 

oblik kolor deficijence završili su edukacioni program u potpunosti, ali njihovi podaci nisu 

uvršteni u analizu sa podacima ostalih studenata.  

174 studenta, 117 osoba ţenskog i 57 osoba muškog pola, je izvršilo po 32 odreĎiva-

nja boje (po 16 odreĎivanja u dva kruga ispitivanja, na 2 svetlosna izvora). U istraţivanju je 

ukupno izvršeno 5568 odreĎivanja boje.  

Ocenjivanje dobijenih rezultata izvršeno je bodovanjem od 1 do 10. Tačno odreĎena 

boja iz Vita Linearguide 3D-MASTER (3D) ključa i najpribliţnija nijansa iz VITA classical 

A1-D4 (VC) ključa ocenjivana je sa 10 poena. OdeĎivanje uzorka sa minimalnom greškom u 

ukupnoj razlici u boji (∆E) ocenjivana je sa 9 poena, drugi najbolji pogodak sa 8 poena i na-

dalje sve do 1 poena. Izbori boja koje nisu bile meĎu 10 najboljih pogodaka nisu dobijali 

bodove (0 poena). 

Ukupna razlika u boji različitih uzoraka iz ključeva odreĎivana je merenjem svih 

uzoraka iz ključeva 3D i VC VITA Easyshade Advance spektrofotometrom (VITA Zahnfabrik, 

Bad Säckingen, Germany), čime su dobijene razlike u svetlini (∆L*), kao i razlike ∆a* i ∆b* 

koordinata. Ukupna razlika u boji izmeĎu zadatih uzoraka i ostalih uzoraka iz ključa izračunata je 

pomoću CIELAB i CIEDE2000 formule (jednacine 2.1. i 2.4., respektivno). 
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CIELAB (∆E*) i CIEDE2000 (∆E') razlike u boji i standardne devijacije (s.d.) izmeĎu 

zadatih uzorka i 10 napribliznijih uzoraka iz LG ključa: od najboljeg (10 poena) do desetog 

najpribliţnijeg (1 poen), prikazana je u Tabeli 4.1. Razlike su prikazane za uzorke iz oba 

ključa (LG i VC). 

Tabela 4.1. CIELAB (∆E*) i CIEDE2000 (∆E') razlike u boji i standardne devijacije (s.d.) 

izmeĎu zadatih uzoraka (iz VC ili LG) i 10 napribliţnijih uzoraka iz LG ključa:  

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

Poeni ∆E*, LG ∆E', LG ∆E*, VC ∆E', VC 

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 4.5 (1.7) 3.4 (1.0) 4.6 (1.0) 3.2 (1.0) 

6 5.1 (1.7) 3.5 (1.3) 4.7 (1.0) 3.2 (1.0) 

5 5.3 (1.7) 3.5 (1.1) 5.0 (1.0) 3.3 (0.8) 

4 5.6 (1.5) 3.6 (1.2) 6.1 (1.9) 4.0 (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 (1.6) 5.3 (1.5) 

* CIEDE2000 razlike su izračunate na na osnovu CIELAB rasporeda boja 

 



4. MATERIJAL I METODI RADA 

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odreĎivanja boje zuba pri različitim izvorima svetlosti 41 

Korelacija izmeĎu CIELAB i CIEDE2000 formule za 10 najboljih nijansi iz 3D i VC 

ključa bila je R
2
=0.97 (Slika 4.9. i 4.10). 

 

Slika 4.9. Korelacija izmeĎu CIELAB i CIEDE2000 formule 

za 10 najpribliţnijih nijansi iz LG ključa 

 

Slika 4.10. Korelacija izmeĎu CIELAB i CIEDE2000 formule 

za 10 najpribliţnijih nijansi iz VC ključa 
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  4.6. Izračunavanje rezultata (poena) za odreĎivanje boje zuba 

Ključ po kome je vršeno ocenjivanje rezultata koje su studenti postigli načinjen je 

izračunavanjem razlike u boji izmeĎu zadatih uzoraka i uzoraka najpribliţnijih boja iz ključa 

za odreĎivanje boje zuba. Merenje je vršeno ureĎajem VITA Easyshade Advanced (Vita 

Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany).  

PoreĎenjem zadatih i najpribliţnijih nijansi iz 3D ključa vidi se da je najmanja razlika 

u boji (∆E*) izmeĎu najpribliţnijih nijansi 3D ključa (9 poena) bila na bojama 2L2.5 i 3R1.5, 

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

 

Slika 4.11. PoreĎenje ∆E razlika u boji izmeĎu tačne 

i najpribliţnije nijanse za četiri zadata uzorka iz LG ključa  

Najmanje razlike izmeĎu tačne i najpribliţnije boje (10 poena) bila je na bojama B2 i 

A3.5. Razlika na bojama A1 i C4 je bila veća (Slika 4.12). 

 

Slika 4.12. PoreĎenje ∆E razlika u boji izmeĎu četri zadata uzorka iz VC ključa 

i najpribliţnijih nijansi iz 3D ključa 
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Detaljni rezultati za razlike u boji izmeĎu zadatih uzoraka i uzoraka iz ključa su pre-

zentovani u Prilogu 1. 

  4.7. Statistička analiza 

Standardna devijacija i srednja vrednost izračunavane su pomoću Studentovog t-testa, 

ANOVA i ANCOVA testa (SPSS v17 for Windows; IBM, New York, NY).
206

  

Na osnovu podataka koji su dobijeni u kontrolnoj i eksperimentalnoj grupi uz stan-

dardni prag značajnosti α=0.05, dobijena moć testa iznosi 1β=1 (100%). Ovo znači da je 

skoro nemoguće napraviti grešku drugog tipa tj. odbaciti hipoteze o postojanju statistički zna-

čajnih razlika pod uslovom da ta razlika zaista postoji.  

Statistička moć testa je izračunata u statističkom paketu Statistica 8.0. (Dell Statistica, 

Tulsa, OK).
207 
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5. REZULTATI  

  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 statistički bitna razlika u rezultatima izmeĎu 

kontrolne i eksperimentalne grupe. PoreĎenje je izvršeno na ukupnim rezultatima obe grupe. 

Tabela 5.1. Rezultati t-testa za ispitivanje značajnosti razlika izmeĎu ukupnih rezultata 

kontrolne i eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije. 

  Grupa N          Mean s.d. p 

Ukupna ocena 

Kontrolna grupa 47 6.54 0.79 
0.000 

Ekperimentalna grupa 127 7.36 0.75 

Iz prikazane tabele moţe se videti da je eksperimentalna grupa pokazala značajno 

bolje rezultate u odnosu na kontrolnu grupu. 

Tabela 5.2. Rezultati t-testa za ispitivanje značajnosti razlika izmeĎu ukupnih rezultata 

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

Grupa  Mean s.d. p 

Kontrolna grupa 
OCENA Pre 6.37 0.98 

0,146 
OCENA Posle 6.67 1.11 

Ekperimentalna grupa  
OCENA Pre 6.57 0.99 

0,001 
OCENA Posle 8.17 0.88 

 Tabela 5.2. prikazuje da kontrolna grupa nije postigla statistički bitan napredak posle 

edukacije, dok je kod eksperimentalne grupe statistički bitna razlika pre i 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 pojedinačno, 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 Mean N s.d. p 

Pre (komora) 1M2 8.76 127 2.05 
0.000 

Posle (komora) 1M2 9.74 127 1.04 

Pre (komora) 2L2.5 6.73 127 3.12 
0.000 

Posle (komora) 2L2.5 9.05 127 2.19 

Pre (komora) 3R1.5 6.35 127 3.34 
0.000 

Posle (komora) 3R1.5 8.83 127 2.54 

Pre (komora) 4M2 6.93 127 3.23 
0.000 

Posle (komora) 4M2 9.24 127 1.80 

Pre (komora) A1 8.12 127 1.65 
0.000 

Posle (komora) A1 8.76 127 1.01 

Pre (komora) B2 7.30 127 3.27 
0.011 

Posle (komora) B2 8.31 127 2.76 

Pre (komora) A3.5 6.54 127 2.94 
0.007 

Posle (komora) A3.5 7.37 127 2.02 

Pre (komora) C4 5.76 127 2.41 
0.103 

Posle (komora) C4 6.17 127 2.08 

Pre (hand-held) 1M2 7.65 127 2.76 
0.000 

Posle (hand-held) 1M2 9.41 127 1.65 

Pre (hand-held) 2L2.5 4.86 127 3.36 
0.000 

Posle (hand-held) 2L2.5 8.03 127 2.81 

Pre (hand-held) 3R1.5 5.23 127 3.34 
0.000 

Posle (hand-held) 3R1.5 8.45 127 2.77 

Pre (hand-held) 4M2 5.55 127 3.33 
0.000 

Posle (hand-held) 4M2 8.50 127 2.34 

Pre (hand-held) A1 7.15 127 1.40 
0.000 

Posle (hand-held) A1 8.08 127 1.23 

Pre (hand-held) B2 5.87 127 2.93 
0.000 

Posle (hand-held) B2 7.99 127 2.75 

Pre (hand-held) A3.5 7.25 127 3.03 
0.962 

Posle (hand-held) A3.5 7.27 127 2.32 

Pre (hand-held) C4 5.17 127 3.02 
0.001 

Posle (hand-held) C4 6.11 127 2.18 

 Iz priloţenih rezultata vidi se da postoji značajna razlika za sve uzorke pre i posle 

edukacije. Najveći napredak je postignut na uzorcima 2L2.5 i 3R1.5. Rezultati odreĎivanja boje 

posle edukacije (u odnosu na pre edukacije) bili su 9.05 (6.73) za uzorak 2L2.5 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 statistički 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 izvršeno poreĎenje rezultata kontrolne grupe studenata na oba izvora 

svetlosti. PoreĎenje je vršeno na uparenim uzorcima svih zadatih uzoraka. 

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

Parovi boja Mean N s.d. p 

Pre (komora) 1M2 8.57 47 2.12 
0.719 

Posle (komora) 1M2 8.74 47 2.35 

Pre (komora) 2L2.5 5.94 47 3.31 
0.357 

Posle (komora) 2L2.5 6.55 47 3.10 

Pre (komora) 3R1.5 5.72 47 3.43 
0.292 

Posle (komora) 3R1.5 6.43 47 3.13 

Pre (komora) 4M2 7.47 47 2.68 
0.617 

Posle (komora) 4M2 7.74 47 2.53 

Pre (komora) A1 8.11 47 1.55 
0.956 

Posle (komora) A1 8.09 47 2.07 

Pre (komora) B2 7.40 47 3.42 
0.235 

Posle (komora) B2 6.62 47 3.53 

Pre (komora) A3.5 6.21 47 2.84 
0.000 

Posle (komora) A3.5 8.40 47 1.41 

Pre (komora) C4 5.91 47 2.8 
0.622 

Posle (komora) C4 5.64 47 2.74 

Pre (hand-held) 1M2 6.94 47 3.07 
0.971 

Posle (hand-held) 1M2 6.96 47 2.70 

Pre (hand-held) 2L2.5 4.53 47 3.49 
0.137 

Posle (hand-held) 2L2.5 5.57 47 3.59 

Pre (hand-held) 3R1.5 5.23 47 3.46 
0.904 

Posle (hand-held) 3R1.5 5.32 47 3.87 

Pre (hand-held) 4M2 5.38 47 2.30 
0.502 

Posle (hand-held) 4M2 5.74 47 3.45 

Pre (hand-held) A1 7.19 47 1.15 
1.000 

Posle (hand-held) A1 7.19 47 1.55 

Pre (hand-held) B2 4.87 47 3.20 
0.101 

Posle (hand-held) B2 5.87 47 2.71 

Pre (hand-held) A3.5 7.15 47 2.69 
0.440 

Posle (hand-held) A3.5 6.68 47 3.45 

Pre (hand-held) C4 5.38 47 2.91 
0.088 

Posle (hand-held) C4 4.40 47 3.33 

 U tabeli 5.4. moţe se videti da ne postoji statistički značajna razlika u rezultatima 

odreĎivanja boje zuba pre i posle edukacije. Jedini izuzetak je boja A3.5 u komori. 
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  5.2. PoreĎenje 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 

Parovi Mean N s.d. p 

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 priloţenih rezultata vidi se da su postignuti značajno bolji rezultati korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja 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 

Parovi Mean N s.d. p 

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 

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

statistički bitna razlika. 
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  5.3. PoreĎenje rezultata dobijenih odreĎivanjem tačne i najpribližnije 

boje, pre i posle edukacije 

5.3.1. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za uzorke tačne boje  

iz LG ključa, pre i posle edukacije 

U tabeli 5.7. je izvršeno poreĎenje rezultata eksperimentalne grupe u delu testa u 

kome su studenti mogli da odrede tačnu boju. PoreĎenje je takoĎe izvršeno za oba izvora 

svetlosti. 

Tabela 5.7. Ukupna ocena rezultata eksperimentalne grupe za uzorke tačne boje iz LG ključa, 

pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 7.19 127 1.53 
0.000 

Posle (komora) TAČNO 9.21 127 1.21 

Pre (hand-held) TAČNO 5.82 127 2.03 
0.000 

Posle (hand-held) TAČNO 8.60 127 1.55 

Rezultati pokazuju značajno poboljšanje posle edukacije. 

5.3.2. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za uzorke tačne boje  

iz LG ključa pre i posle edukacije 

Tabela 5.8. Ukupna ocena rezultata kontrolne grupe za uzorke tačne boje iz LG ključa,  

pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 6.92 47 1.57 
0.180 

Posle (komora) TAČNO 7.37 47 1.52 

Pre (hand-held) TAČNO 5.52 47 1.83 
0.276 

Posle (hand-held) TAČNO 5.90 47 1.93 

 Kontrolna grupa nije postigla statistički bitan napredak u odreĎivanju identičnih boja 

iz Vita Linearguide 3D-MASTER ključa. 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 najpribližnije uzorke  

iz VC ključa, pre i posle edukacije  

Tabela 5.9. pokazuje rezultate ispitivanja koji su dobijeni korišćenjem uzoraka iz 

ključa VITA classical A1-D4. U ovom slučaju studenti nisu mogli da odrede tačnu, već su 

birali najpribliţniju boju. Čak i na najpribliţnijem uzorku je postojala značajna razlika u boji. 

Na ovaj način su simulirani uslovi koji se češće sreću u svakodnevnoj stomatološkoj praksi. 

PoreĎenje je raĎeno za oba izvora svetlosti svetlosti. 

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

uzorke iz VC ključa, pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

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 časove edukacije niti je prošla edukacioni 

program. U ponovljenim merenjima postupak im je bio poznat. Vremenska distanca izmeĎu 

prvog i drugog merenja je bila dovoljno velika, tako da je pamćenje rezultata iz prvog kruga 

merenja bilo onemogućeno. 

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

iz VC ključa, pre i posle edukacije 

Tabela 5.10. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za najpribližnije uzorke 

iz VC ključa, pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

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 slučaju kontrolna grupa nije postigla statistički bitan napredak 

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja. 
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5.3.5. Rezultati ANCOVA testa za odreĎivanje tačne i najpribližnije boje korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja 

Tabela 5.11. Rezultati ANCOVA testa za odreĎivanje tačne i najpribližnije boje 

OdreĎivanje boje zuba Source 
Sum of  

Squares 
df 

Mean 

 Square 
F Sig. 

Posle (komora) TAČNO 

Pre (komora) TAČNO 2.91 1 2.91 1.73 0.190 

0.000 

 

grupa 113.33 1 113.33 67.27 

Error 288.08 171 1.68 
 

Posle (hand-held) TAČNO 

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

0.000 

 

grupa 236.19 1 236.19 92.07 

Error 438.64 171 2.57 
 

Posle (komora) PRIBL 

Pre (komora) PRIBL 4.18 1 4.18 2.86 0.093 

0.026 

 

grupa 7.37 1 7.37 5.04 

Error 250.03 171 1.46 
 

Posle (hand-held) PRIBL 

Pre (hand-held) PRIBL 2.04 1 2.04 1.14 0.288 

0.000 

 

grupa 58.53 1 58.53 32.63 

Error 306.79 171 1.79 
 

Eksperimentalna grupa je imala statistički bitan napredak u odreĎivanju tačne i najpri-

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

5.3.6. Rezultati t-testa odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije boje, 

eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije 

Tabela 5.12. PoreĎenje rezultata odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije 

boje, eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 7.19 127 1.53 
0.093 

Pre (komora) PRIBL 6.93 127 1.44 

Pre (handheld) TAČNO 5.82 127 2.03 
0.006 

Pre (handheld) PRIBL 6.36 127 1.45 

Posle (komora) TAČNO 9.21 127 1.21 
0.000 

Posle (komora) PRIBL 7.65 127 1.21 

Posle (handheld) TAČNO 8.60 127 1.55 
0.000 

Posle (handheld) PRIBL 7.36 127 1.21 
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U rezultatima odreĎivanja tačne i najpribliţnije boje dobijenim u komori pre obuke 

nema značajnih razlika. Značajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odreĎivanja najpri-

bliţnije boje na hand-held-u pre obuke. Značajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odreĎi-

vanja tačne boje u komori posle obuke. Značajno bolji rezultati su dobijeni prilikom odreĎi-

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

5.3.7. Rezultati t-testa odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije boje 

kontrolne grupe, pre i posle edukacije  

U slučaju kontrolne grupe zaključci su nešto drugačiji. 

Tabela 5.13. PoreĎenje rezultata odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije 

boje kontrolne grupe, pre i posle edukacije 

Parovi Mean N s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 6.93 47 1.57 

0.956 

Pre (komora) PRIBL 6.91 47 1.52 

Pre (handheld) TAČNO 5.52 47 1.83 

0.045 

Pre (handheld) PRIBL 6.15 47 1.48 

Posle (komora) TAČNO 7.37 47 1.52 
0.517 

Posle (komora) PRIBL 7.19 47 1.23 

Posle (handheld) TAČNO 5.90 47 1.93 
0.604 

Posle (handheld) PRIBL 6.04 47 1.64 

U rezultatima odreĎivanja tačne i najpribliţnije boje dobijenim u komori pre obuke (u 

prvom merenju) nije bilo značajnih razlika. Značajno bolji rezultati su dobijeni prilikom 

odreĎivanja najpribliţnije boje na hand-held-u pre obuke (u prvom merenju). U rezultatima 

odreĎivanja tačne i najpribliţnije boje dobijenim u komori posle obuke (u drugom merenju) 

nije bilo značajnih razlika. U rezultatima odreĎivanja tačne i najpribliţnije boje dobijenim na 

hand-held-u posle obuke (u drugom merenju) nije bilo značajnih razlika. 
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  5.4. PoreĎenje rezultata dobijenih za svaku boju pojedinačno,  

pre i posle edukacije 

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

OdreĎivanje boje zuba Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Posle (komora) 1M2 

Pre (komora) 1M2 0.16 1 0.16 0.07 0.792 

0.000 

  

grupa 33.76 1 33.76 14.76 

Error 391.20 171 2.29   

Posle (komora) 2L25 

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

 0.000 

  

grupa 205.75 1 205.75 33.73 

Error 1042.94 171 6.10   

Posle (komora) 3R15 

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

 0.000 

  

grupa 189.41 1 189.41 25.82 

Error 1254.54 171 7.34   

Posle (komora) 4M2 

Pre (komora) 4M2 0.31 1 0.31 0.08 0.783 

0.000 

  

grupa 76.62 1 76.62 18.62 

Error 703.54 171 4.11   

Posle (komora) A1 

Pre (komora) A1 0.00 1 0.00 0.00 0.994 

0.005 

  

grupa 15.44 1 15.44 8.07 

Error 327.09 171 1.91   

Posle (komora) B2 

Pre (komora) B2 0.00 1 0.00 0.00 0.998 

0.001 

  

grupa 98.88 1 98.88 11.03 

Error 1532.51 171 8.96   

Posle (komora) A35 

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

0.001 

  

grupa 37.19 1 37.19 10.53 

Error 603.95 171 3.53   

Posle (komora) C4 

Pre (komora) C4 23.03 1 23.03 4.55 0.034 

0.154 

  

grupa 10.37 1 10.37 2.05 

Error 865.34 171 5.06   
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OdreĎivanje boje zuba Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Posle (hand-held) 1M2 

Pre (hand-held) 1M2 2.01 1 2.01 0.51 0.477 

 0.000 

  

grupa 199.16 1 199.16 50.33 

Error 676.61 171 3.96   

Posle (hand-held) 2L25 

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

0.000 

  

grupa 196.20 1 196.20 22.15 

Error 1514.85 171 8.86   

Posle (hand-held) 3R15 

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

0.000 

  

grupa 336.22 1 336.22 36.05 

Error 1594.86 171 9.33   

Posle (hand-held) 4M2 

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

0.000 

  

grupa 254.67 1 254.67 36.43 

Error 1195.42 171 6.99   

Posle (hand-held) A1 

Pre (hand-held) A1 1.54 1 1.54 0.88 0.350 

0.000 

  

grupa 27.18 1 27.18 15.44 

Error 300.95 171 1.76   

Posle (hand-held) B2 

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

0.000 

  

grupa 141.40 1 141.40 18.84 

Error 1283.25 171 7.50   

Posle (hand-held) A35 

Pre (hand-held) A3.5 4.71 1 4.71 0.66 0.418 

0.205 

  

grupa 11.58 1 11.58 1.62 

Error 1222.40 171 7.15   

Posle (hand-held) C4 

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

0.000 

  

grupa 104.88 1 104.88 17.18 

Error 1043.96 171 6.11   

Na osnovu rezultata ANCOVA testa moţemo zaključiti da postoji značajna razlika u 

napretku ispitanika koji su učestvovali u programu edukacije (eksperimentalna grupa) u 

odnosu na ispitanike koji nisu učestvovali (kontrolna grupa) na svim uzorcima (osim u 

rezultatima za C4 u komori i A3.5 hand-held-u) - značajnost u redu za faktor grupa je svuda 

manja od 0,05 osim kod ova dva merenja. 
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  5.5. PoreĎenje rezultata prema polu, pre i posle edukacije 

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

pre i posle edukacije  

PoreĎenjem razlika izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola po grupama uočava se da su 

obe rezlike veoma male. 

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

pre edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) 1M2 
Muškarci 44 8.75 2.00 

0.981 
Ţene 83 8.76 2.08 

Pre (komora) 2L2.5 
Muškarci 44 6.43 3.25 

0.431 
Ţene 83 6.89 3.05 

Pre (komora) 3R1.5 
Muškarci 44 5.91 3.46 

0.275 
Ţene 83 6.59 3.27 

Pre (komora) 4M2 
Muškarci 44 6.80 3.29 

0.736 
Ţene 83 7.00 3.22 

Pre (komora) A1 
Muškarci 44 7.91 2.03 

0.299 
Ţene 83 8.23 1.40 

Pre (komora) B2 
Muškarci 44 7.52 3.34 

0.577 
Ţene 83 7.18 3.25 

Pre (komora) A3.5 
Muškarci 44 6.30 3.25 

0.505 
Ţene 83 6.66 2.78 

Pre (komora) C4 
Muškarci i 44 5.91 2.23 

0.604 
Ţene 83 5.67 2.51 

Pre (hand-held) 1M2 
Muškarci 44 7.27 2.80 

0.259 
Ţene 83 7.86 2.73 

Pre (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 44 4.61 3.51 

0.552 
Ţene 83 4.99 3.29 

Pre (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 44 4.80 3.24 

0.290 
Ţene 83 5.46 3.39 

Pre (hand-held) 4M2 
Muškarci 44 4.93 3.31 

0.128 
Ţene 83 5.88 3.31 

Pre (hand-held) A1 
Muškarci 44 6.73 1.23 

0.013 
Ţene 83 7.37 1.44 

Pre (hand-held) B2 
Muškarci 44 5.73 3.35 

0.683 
Ţene 83 5.95 2.70 

Pre (hand-held) A3.5 
Muškarci 44 6.91 3.42 

0.355 
Ţene 83 7.43 2.80 

Pre (hand-held) C4 
Muškarci 44 5.64 2.69 

0.210 
Ţene 83 4.93 3.17 

U eksperimentalnoj grupi na nezavisnim uzorcima postoji samo jedna značajna 

razlika izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola. Javlja se na A1 uzorku u toku ispitivanja na 
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hand-held-u pre obuke. Razlika je u korist osoba ţenskog pola. Na svim ostalim uzorcima 

nema statistički bitne razlike. 

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

posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Posle (komora) 1M2 
Muškarci 44 9.64 1.12 

0.415 
Ţene 83 9.80 1.00 

Posle (komora) 2L2.5 
Muškarci 44 8.73 2.59 

0.231 
Ţene 83 9.22 1.93 

Posle (komora) 3R15 
Muškarci 44 8.84 2.35 

0.964 
Ţene 83 8.82 2.65 

Posle (komora) 4M2 
Muškarci 44 9.05 2.03 

0.387 
Ţene 83 9.34 1.67 

Posle (komora) A1 
Muškarci 44 8.84 1.08 

0.494 
Ţene 83 8.71 0.98 

Posle (komora) B2 
Muškarci 44 8.16 2.94 

0.645 
Ţene 83 8.40 2.67 

Posle (komora) A3.5 
Muškarci 44 7.36 1.93 

0.979 
Ţene 83 7.37 2.08 

Posle (komora) C4 
Muškarci 44 6.30 1.77 

0.609 
Ţene 83 6.10 2.23 

Posle (hand-held) 1M2 
Muškarci 44 9.30 1.75 

0.573 
Ţene 83 9.47 1.60 

Posle (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 44 7.50 3.27 

0.121 
Ţene 83 8.31 2.51 

Posle (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 44 8.27 2.61 

0.604 
Ţene 83 8.54 2.86 

Posle (hand-held) 4M2 
Muškarci 44 8.59 2.18 

0.741 
Ţene 83 8.45 2.43 

Posle (hand-held) A1 
Muškarci 44 8.09 1.22 

0.936 
Ţene 83 8.07 1.25 

Posle (hand-held) B2 
Muškarci 44 8.50 2.35 

0.130 
Ţene 83 7.72 2.92 

Posle (hand-held) A3.5 
Muškarci 44 7.43 2.04 

0.565 
Ţene 83 7.18 2.47 

Posle (hand-held) C4 
Muškarci 44 5.80 2.46 

0.238 
Ţene 83 6.28 2.01 

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

nema statistički 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 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) 1M2 
Muškarci 13 8.69 2.06 

0.817 
Ţene 34 8.53 2.18 

Pre (komora) 2L2.5 
Muškarci 13 5.31 2.93 

0.426 
Ţene 34 6.18 3.45 

Pre (komora) 3R1.5 
Muškarci 13 6.23 3.39 

0.537 
Ţene 34 5.53 3.47 

Pre (komora) 4M2 
Muškarci 13 7.85 2.97 

0.556 
Ţene 34 7.32 2.60 

Pre (komora) A1 
Muškarci 13 8.31 1.03 

0.587 
Ţene 34 8.03 1.71 

Pre (komora) B2 
Muškarci 13 7.69 3.64 

0.726 
Ţene 34 7.29 3.39 

Pre (komora) A3.5 
Muškarci 13 6.69 3.20 

0.479 
Ţene 34 6.03 2.71 

Pre (komora) C4 
Muškarci 13 6.77 2.24 

0.198 
Ţene 34 5.59 2.95 

Pre (hand-held) 1M2 
Muškarci 13 7.46 3.10 

0.474 
Ţene 34 6.74 3.08 

Pre (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 13 5.15 3.53 

0.457 
Ţene 34 4.29 3.50 

Pre (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 13 4.92 3.62 

0.708 
Ţene 34 5.35 3.45 

Pre (hand-held) 4M2 
Muškarci 13 5.54 2.93 

0.829 
Ţene 34 5.32 3.06 

Pre (hand-held) A1 
Muškarci 13 7.15 1.14 

0.892 
Ţene 34 7.21 1.17 

Pre (hand-held) B2 
Muškarci 13 4.00 2.83 

0.252 
Ţene 34 5.21 3.31 

Pre (hand-held) A3.5 
Muškarci 13 8.00 2.12 

0.182 
Ţene 34 6.82 2.83 

Pre (hand-held) C4 
Muškarci 13 5.46 2.96 

0.910 
Ţene 34 5.35 2.93 
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U kontrolnoj grupi pre edukacije nije bilo razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog 

pola u odreĎivanju boja ni na jednom izvoru svetlosti. Statistički bitna razlika nije uočena ni 

za jedan od zadatih uzoraka. 

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

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Posle (komora) 1M2 
Muškarci 13 8.31 3.73 

0.437 
Ţene 34 8.91 1.60 

Posle (komora) 2L2.5 
Muškarci 13 7.23 2.74 

0.361 
Ţene 34 6.29 3.23 

Posle (komora) 3R15 
Muškarci 13 5.62 3.99 

0.278 
Ţene 34 6.74 2.74 

Posle (komora) 4M2 
Muškarci 13 7.23 3.37 

0.395 
Ţene 34 7.94 2.16 

Posle (komora) A1 
Muškarci 13 7.92 2.40 

0.744 
Ţene 34 8.15 1.97 

Posle (komora) B2 
Muškarci 13 6.23 4.27 

0.648 
Ţene 34 6.76 3.27 

Posle (komora) A3.5 
Muškarci 13 8.31 1.32 

0.775 
Ţene 34 8.44 1.46 

Posle (komora) C4 
Muškarci 13 6.92 2.84 

0.045 
Ţene 34 5.15 2.57 

Posle (hand-held) 1M2 
Muškarci 13 6.15 3.11 

0.211 
Ţene 34 7.26 2.51 

Posle (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 13 4.38 3.73 

0.163 
Ţene 34 6.03 3.49 

Posle (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 13 6.31 3.79 

0.283 
Ţene 34 4.94 3.88 

Posle (hand-held) 4M2 
Muškarci 13 4.23 3.61 

0.062 
Ţene 34 6.32 3.26 

Posle (hand-held) A1 
Muškarci 13 7.31 1.49 

0.755 
Ţene 34 7.15 1.60 

Posle (hand-held) B2 
Muškarci 13 5.08 3.09 

0.217 
Ţene 34 6.18 2.53 

Posle (hand-held) A3.5 
Muškarci 13 6.85 3.08 

0.841 
Ţene 34 6.62 3.62 

Posle (hand-held) C4 
Muškarci 13 4.38 3.38 

0.980 
Ţene 34 4.41 3.36 

U fazi posle edukacije jedina statistički bitna razlika zapaţena je na uzorku C4 za 

vreme ispitivanja u komori. Razlika je u korist osoba muškog pola. 
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5.5.3. Ukupni rezultati t-testa prema polu, korišćenjem komore i hand-held ureĎaja, 

pre i posle edukacije 

Tabela 5.19. Ukupni rezultati t-testa prema polu i korišćenjem komore i hand-held ureĎaja, 

pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

OCENA_Ukupno 
Muškarci 57 7.07 0.81 

0.447 
Ţene 117 7.17 0.86 

OCENA_Pre komora 
Muškarci 57 7.00 1.23 

0.855 
Ţene 117 7.03 1.17 

OCENA_Posle komora 
Muškarci 57 8.10 1.14 

0.885 
Ţene 117 8.13 1.04 

OCENA_Pre hand-held 
Muškarci 57 5.86 1.38 

0.266 
Ţene 117 6.10 1.36 

OCENA_Posle hand-held 
Muškarci 57 7.34 1.58 

0.648 
Ţene 117 7.45 1.44 

Ukupni rezultati pokazuju da nema statistički 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  

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja, pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

OCENA_Ukupno 
Muškarci 44 7.23 0.73 

0.181 
Ţene 83 7.42 0.76 

OCENA_Pre (komora) 
Muškarci 44 6.94 1.25 

0.413 
Ţene 83 7.12 1.17 

OCENA_ Posle (komora) 
Muškarci 44 8.36 1.00 

0.543 
Ţene 83 8.47 0.88 

OCENA_Pre (hand-held) 
Muškarci 44 5.83 1.47 

0.118 
Ţene 83 6.23 1.34 

OCENA_Posle (hand-held) 
Muškarci 44 7.89 0.90 

0.845 
Ţene 83 7.93 1.17 

 Eksperimentalna grupa se sastojala od 44 osobe muškog pola i 83 osobe ţenskog pola. 

PoreĎenje podataka u komori i na hand-heldu-u pre i posle edukacije ukazuje na nepostojanje 

statistički bitne razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola. 
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Tabela 5.21. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe po polu  

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja, pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

OCENA_Ukupno 
Muškarci 13 6.50 0.83 

0.827 
Ţene 34 6.55 0.78 

OCENA_Pre (komora) 
Muškarci 13 7.19 1.18 

0.328 
Ţene 34 6.81 1.18 

OCENA_ Posle (komora) 
Muškarci 13 7.22 1.18 

0.818 
Ţene 34 7.30 0.95 

OCENA_ Pre (hand-held)  
Muškarci 13 5.96 1.06 

0.684 
Ţene 34 5.79 1.39 

OCENA_Posle (hand-held) 
Muškarci 13 5.48 1.97 

0.125 
Ţene 34 6.28 1.39 

 Ukupne ocene kotrolne grupe za rezultate pre i posle edukacije takoĎe pokazuju da 

nema statistički bitne razlike izmeĎu polova ni ja jednom od dva izvora svetlosti. 

5.5.4. Rezultati t-testa ipitivanja prema polu za tačnu i najpribližniju boju,  

pre i posle edukacije  

Tabela 5.22. Rezultati t-testa celokupnog uzorka prema polu za tačnu i najpribližniju boju, 

pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 
Muškarci 57 6.98 1.54 

0.411 
Ţene 117 7.19 1.54 

Posle (komora) TAČNO 
Muškarci 57 8.61 1.72 

0.550 
Ţene 117 8.76 1.45 

Pre (hand-held) TAČNO 
Muškarci 57 5.49 2.07 

0.237 
Ţene 117 5.87 1.93 

Posle (hand-held) TAČNO 
Muškarci 57 7.70 2.24 

0.444 
Ţene 117 7.95 1.94 

Pre (komora) PRIBL 
Muškarci 57 7.01 1.49 

0.568 
Ţene 117 6.88 1.45 

Posle (komora) PRIBL 
Muškarci 57 7.59 1.23 

0.621 
Ţene 117 7.49 1.24 

Pre (hand-held) PRIBL 
Muškarci 57 6.23 1.33 

0.630 
Ţene 117 6.34 1.52 

Posle (hand-held) PRIBL 
Muškarci 57 7.10 1.38 

0.544 
Ţene 117 6.96 1.50 
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Rezultati ispitivanja prema polu za tačnu i pribliţnu boju ne ukazuju da postoji 

statistički bitna razlika kako u komori tako i na hand-held-u. 

Tabela 5.23. Rezultati t-testa eksperimentalne grupe prema polu za tačnu i najpribližniju 

boju, pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 

Muškarci 44 6.97 1.51 
0.237 

Ţene 83 7.31 1.54 

Posle (komora) TAČNO 
Muškarci 44 9.06 1.43 

0.312 
Ţene 83 9.29 1.08 

Pre (hand-held) TAČNO 

Muškarci 44 5.40 2.13  

0.090 Ţene 83 6.05 1.96 

Posle (hand-held) TAČNO 
Muškarci 44 8.41 1.63 

0.337 
Ţene 83 8.69 1.50 

Pre (komora) PRIBL 

Muškarci 44 6.91 1.52 
0.918 

Ţene 83 6.94 1.40 

Posle (komora) PRIBL 
Muškarci 44 7.66 1.23 

0.929 
Ţene 83 7.64 1.21 

Pre (hand-held) PRIBL 

Muškarci 44 6.25 1.46 
0.527 

Ţene 83 6.42 1.45 

Posle (hand-held) PRIBL 
Muškarci 44 7.45 .94 

0.534 
Ţene 83 7.31 1.33 

PoreĎenjem rezultata dobijenih u radu sa Vita Linearguide 3D-MASTER ključem za 

tačnu i Vita classical A1-D4 ključem za najpribliţniju boju koriscenjem komore i hand-held 

ureĎaja nisu ragistrovanestatistički bitne razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola ni po 

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

 pre i posle edukacije 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 

Muškarci 13 7.02 1.71 
0.803 

Ţene 34 6.89 1.54 

Posle (komora) TAČNO 
Muškarci 13 7.10 1.79 

0.455 
Ţene 34 7.47 1.42 

Pre (hand-held) TAČNO 

Muškarci 13 5.77 1.89 
0.571 

Ţene 34 5.43 1.83 

Posle (hand-held) TAČNO 
Muškarci 13 5.27 2.38 

0.169 
Ţene 34 6.14 1.71 

Pre (komora) PRIBL 

Muškarci 13 7.37 1.34 
0.206 

Ţene 34 6.74 1.56 

Posle (komora) PRIBL 
Muškarci 13 7.35 1.24 

0.588 
Ţene 34 7.13 1.25 

Pre (hand-held) PRIBL 

Muškarci 13 6.15 0.80 
0.989 

Ţene 34 6.15 1.68 

Posle (hand-held) PRIBL 
Muškarci 13 5.90 1.92 

0.735 
Ţene 34 6.09 1.55 

Rezultati dobijeni uporeĎivanjem vrednosti za tačnu i najpribliţniju boju kontrolne 

grupe svedoce o nepostojanju statistički bitne razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog 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 izvršeno je poreĎenje rezultata prema polu.  

PoreĎenje rezultata izvršeno 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 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) 1M2 
Muškarci 57 8.74 2.00 

0.894 
Ţene 117 8.69 2.10 

Pre (komora) 2L2.5 
Muškarci 57 6.18 3.19 

0.324 
Ţene 117 6.68 3.17 

Pre (komora) 3R1.5 
Muškarci 57 5.98 3.41 

0.583 
Ţene 117 6.28 3.35 

Pre (komora) 4M2 
Muškarci 57 7.04 3.22 

0.907 
Ţene 117 7.09 3.05 

Pre (komora) A1 
Muškarci 57 8.00 1.85 

0.514 
Ţene 117 8.17 1.49 

Pre (komora) B2 
Muškarci 57 7.56 3.38 

0.516 
Ţene 117 7.21 3.27 

Pre (komora) A3.5 
Muškarci 57 6.39 3.21 

0.844 
Ţene 117 6.48 2.76 

Pre (komora) C4 
Muškarci 57 6.11 2.24 

0.263 
Ţene 117 5.65 2.63 

Pre (hand-held) 1M2 
Muškarci 57 7.32 2.84 

0.644 
Ţene 117 7.53 2.87 

Pre (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 57 4.74 3.49 

0.928 
Ţene 117 4.79 3.35 

Pre (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 57 4.82 3.30 

0.269 
Ţene 117 5.43 3.40 

Pre (hand-held) 4M2 
Muškarci 57 5.07 3.21 

0.216 
Ţene 117 5.72 3.24 

Pre (hand-held) A1 
Muškarci 57 6.82 1.21 

0.020 
Ţene 117 7.32 1.36 

Pre (hand-held) B2 
Muškarci 57 5.33 3.30 

0.413 
Ţene 117 5.74 2.90 

Pre (hand-held) A3.5 
Muškarci 57 7.16 3.18 

0.836 
Ţene 117 7.26 2.81 

Pre (hand-held) C4 
Muškarci 57 5.60 2.73 

0.259 
Ţene 117 5.05 3.10 
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Dobijeni rezultati su pokazali da nije postojala statistički bitna razlika izmeĎu muških 

i ţenskih ispitanika u odreĎivanju boja pre edukacije. Razlika nije primećena 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 

OdreĎivanje boje zuba Pol N Mean s.d. p 

Posle (komora) 1M2 
Muškarci 57 9.33 2.06 

0.420 
Ţene 117 9.54 1.26 

Posle (komora) 2L2.5 
Muškarci 57 8.39 2.68 

0.966 
Ţene 117 8.37 2.72 

Posle (komora) 3R1.5 
Muškarci 57 8.11 3.09 

0.818 
Ţene 117 8.21 2.83 

Posle (komora) 4M2 
Muškarci 57 8.63 2.49 

0.383 
Ţene 117 8.93 1.92 

Posle (komora) A1 
Muškarci 57 8.63 1.51 

0.711 
Ţene 117 8.55 1.36 

Posle (komora) B2 
Muškarci 57 7.72 3.35 

0.682 
Ţene 117 7.92 2.94 

Posle (komora) A3.5 
Muškarci 57 7.58 1.84 

0.737 
Ţene 117 7.68 1.97 

Posle (komora) C4 
Muškarci 57 6.44 2.05 

0.093 
Ţene 117 5.82 2.36 

Posle (hand-held) 1M2 
Muškarci 57 8.58 2.49 

0.495 
Ţene 117 8.83 2.15 

Posle (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 57 6.79 3.60 

0.099 
Ţene 117 7.65 3.00 

Posle (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 57 7.82 3.00 

0.550 
Ţene 117 7.50 3.57 

Posle (hand-held) 4M2 
Muškarci 57 7.60 3.14 

0.626 
Ţene 117 7.83 2.85 

Posle (hand-held) A1 
Muškarci 57 7.91 1.31 

0.627 
Ţene 117 7.80 1.42 

Posle (hand-held) B2 
Muškarci 57 7.72 2.90 

0.341 
Ţene 117 7.27 2.89 

Posle (hand-held) A3.5 
Muškarci 57 7.30 2.30 

0.517 
Ţene 117 7.02 2.85 

Posle (hand-held) C4 
Muškarci 57 5.47 2.73 

0.542 
Ţene 117 5.74 2.61 

Kao ni pre edukacije, ni posle edukacije nije zabeleţena statistički značajna razlika ni 

na jednom od nezavisnih uzoraka, niti izvora svetlosti.  
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 5.6. PoreĎenje rezultata t-testa na celom uzorku dobijenih korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja 

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 ključa i iz oba ključa zajedno 

OdreĎivanje boje zuba N Mean s.d. p 

OCENA_ Pre (komora) 174 7.02 1.19 
0.000 

OCENA_ Pre (hand-held) 174 6.02 1.37 

Pre (komora) TAČNO 174 7.12 1.54 
0.000 

Pre (hand-held) TAČNO 174 5.74 1.98 

Pre (komora) PRIBL 174 6.92 1.46 
0.000 

Pre (hand-held) PRIBL 174 6.30 1.46 

Pre (komora/hand-held) TAČNO 174 6.43 1.37 
0.109 

Pre (komora/hand-held) PRIBL 174 6.61 1.09 

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

studenti postigli statistički bitno bolje rezultate korišćenjem komore. Ukupni rezultati na 

uzorcima iz LG i VC ključa takoĎe pokazuju da je bilo statistički bitne razlike u korist rezultata 

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

nije bilo statistički bitne razlike izmeĎu uzoraka iz LG i VC ključa (Tabela 5.27). 

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

na svim uzorcima pojedinačno 

OdreĎivanje boje zuba N Mean s.d. p 

Pre (komora) 1M2 174 8.71 2.06 
0.000 

Pre (hand-held) 1M2 174 7.46 2.85 

Pre (komora) 2L2.5 174 6.52 3.18 
0.000 

Pre (hand-held) 2L2.5 174 4.77 3.39 

Pre (komora) 3R1.5 174 6.18 3.36 
0.006 

Pre (hand-held) 3R1.5 174 5.23 3.37 

Pre (komora) 4M2 174 7.07 3.10 
0.000 

Pre (hand-held) 4M2 174 5.51 3.24 

Pre (komora) A1 174 8.11 1.62 
0.000 

Pre (hand-held) A1 174 7.16 1.33 

Pre (komora) B2 174 7.33 3.30 
0.000 

Pre (hand-held) B2 174 5.60 3.03 

Pre (komora) A3.5 174 6.45 2.91 
0.015 

Pre (hand-held) A3.5 174 7.22 2.93 

Pre (komora) C4 174 5.80 2.51 
0.051 

Pre (hand-held) C4 174 5.23 2.98 
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Ukupni rezultati svih ispitanika na uparenim uzorcima iz oba ključa pokazuju da su 

bolji rezultati postignuti pri odreĎivanju boje u komori. Statistički bitna razlika postoji na 

svim uzorcima iz oba ključa. 

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

za uzorke sa tačnom i najpribližnijom bojom u ključu 

Tabela 5.29. Ukupne ocene na celom uzorku ispitanika za tačne i najpribližnije boje 

u komori i na hand-held-u 

Parovi Mean N s.d. p 

pre (komora) TAČNO 7.12 174 1.54 
0.155 

pre (komora) PRIBL 6.92 174 1.46 

pre (hand-held) TAČNO 5.74 174 1.98 
0.001 

pre (hand-held) PRIBL 6.30 174 1.46 

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

Ďu rezultata dobijenih odreĎivanjem tačnih i najpribliţnijih boja u komori. Na hand-held-u 

statistički bitna razlika izmeĎu rezultata dobijenih odreĎivanjem uzoraka iz dva ključa posto-

ji, a dobijene vrednosti ukazuju da su bolji rezultati postignuti pri oderĎivanju pribliţnih boja. 

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

prema svakom zadatom uzorku pojedinačno 

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

Merenje Mean N s.d. p 

Pre (komora/hand-held) 1M2 8.08 174 1.83 

0,001 

Pre (komora/hand-held) 2L2.5 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) A1 7.64 174 1.07 

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 poreĎeni su ANOVA testom. 

MeĎu bojama iz LG ključa najbolji rezultati su postignuti na uzorcima 1M2 i 4M2, dok su na 

uzorcima iz VC ključa najbolji rezultati postignuti za A1 i A3.5.  

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

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

Merenje Pol N Mean s.d. p 

OCENA_ Pre (komora) 
Muškarci 57 7.00 1.23 

0.855 
Ţene 117 7.03 1.17 

OCENA_ Pre (hand-held) 
Muškarci 57 5.86 1.38 

0.266 
Ţene 117 6.10 1.36 

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

izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola. Razlika nije registovana ni prema izvorima svetlosti. 

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

najpribližnije boje korišćenjem komore i hand-held ureĎaja, na oba izvora svetlosti zajedno 

Merenje Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) TAČNO 
Muškarci 57 6.98 1.54 

0.411 
Ţene 117 7.19 1.54 

Pre (hand-held) TAČNO 
Muškarci 57 5.49 2.07 

0.237 
Ţene 117 5.87 1.93 

Pre (komora) PRIBL 
Muškarci 57 7.01 1.49 

0.568 
Ţene 117 6.88 1.45 

Pre (hand-held) PRIBL 
Muškarci 57 6.23 1.33 

0.630 
Ţene 117 6.34 1.52 

Pre (komora/hand-held) TAČNO 
Muškarci 57 6.23 1.39 

0.189 
Ţene 117 6.53 1.36 

Pre (komora/hand-held) PRIBL 
Muškarci 57 6.62 0.95 

0.952 
Ţene 117 6.61 1.15 

 Rezultati prema polu za uzorke iz LG i VC ključa korišćenjem komore i hand-held 

ureĎaja pokazuju da nema statistički bitne razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola. Sta-

tistički 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 

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja 

Merenje Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora) 1M2 
Muškarci 57 8.74 2.00 

0.894 
Ţene 117 8.69 2.10 

Pre (komora) 2L2.5 
Muškarci 57 6.18 3.19 

0.324 
Ţene 117 6.68 3.17 

Pre (komora) 3R1.5 
Muškarci 57 5.98 3.41 

0.583 
Ţene 117 6.28 3.35 

Pre (komora) 4M2 
Muškarci 57 7.04 3.22 

0.907 
Ţene 117 7.09 3.05 

Pre (komora) A1 
Muškarci 57 8.00 1.85 

0.514 
Ţene 117 8.17 1.49 

Pre (komora) B2 
Muškarci 57 7.56 3.38 

0.516 
Ţene 117 7.21 3.27 

Pre (komora) A3.5 
Muškarci 57 6.39 3.21 

0.844 
Ţene 117 6.48 2.76 

Pre (komora) C4 
Muškarci 57 6.11 2.24 

0.263 
Ţene 117 5.65 2.63 

Pre (hand-held) 1M2 
Muškarci 57 7.32 2.84 

0.644 
Ţene 117 7.53 2.87 

Pre (hand-held) 2L2.5 
Muškarci 57 4.74 3.49 

0.928 
Ţene 117 4.79 3.35 

Pre (hand-held) 3R1.5 
Muškarci 57 4.82 3.30 

0.269 
Ţene 117 5.43 3.40 

Pre (hand-held) 4M2 
Muškarci 57 5.07 3.21 

0.216 
Ţene 117 5.72 3.24 

Pre (hand-held) A1 
Muškarci 57 6.82 1.21 

0.020 
Ţene 117 7.32 1.36 

Pre (hand-held) B2 
Muškarci 57 5.33 3.30 

0.413 
Ţene 117 5.74 2.90 

Pre (hand-held) A3.5 
Muškarci 57 7.16 3.18 

0.836 
Ţene 117 7.26 2.81 

Pre (hand-held) C4 
Muškarci 57 5.60 2.73 

0.259 
Ţene 117 5.05 3.10 

 Analizom dobijenih rezultata na svakoj od boja pojedinačno i na oba izvora svetlosti 

sveltosti zaključeno je da nije bilo statistički bitne razlike meĎu polovima ni na jednom od 

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

korišćenjem komore i hand-held ureĎaja 

Merenje Pol N Mean s.d. p 

Pre (komora/hand-held) 1M2 

Muškarci 57 8.03 1.88 

0.775 

Ţene 117 8.11 1.81 

Pre (komora/hand-held) 2L2.5 

Muškarci 57 5.46 2.25 

0.453 

Ţene 117 5.74 2.32 

Pre (komora/hand-held) 3R1.5 
Muškarci 57 5.40 2.44 

0.263 

Ţene 117 5.85 2.51 

Pre (komora/hand-held) 4M2 

Muškarci 57 6.05 2.46 

0.351 

Ţene 117 6.41 2.28 

Pre (komora/hand-held) A1 

Muškarci 57 7.41 1.05 

0.051 

Ţene 117 7.75 1.06 

Pre (komora/hand-held) B2 

Muškarci 57 6.45 2.55 

0.946 

Ţene 117 6.47 2.41 

Pre (komora/hand-held) A3.5 

Muškarci 57 6.77 2.00 

0.774 

Ţene 117 6.87 2.08 

Pre (komora/hand-held) C4 

Muškarci 57 5.85 2.01 

0.121 

Ţene 117 5.35 1.98 

 Objedinjeni podaci za oba izvora svetlosti pokazuju da ni u ovom slučaju ne postoji 

statistički bitna razlike izmeĎu polova. Razlika u kvalitetu odreĎivanja boje zuba prema polu 

nije registrovana ni za jedan od zadatih uzoraka. 
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6. DISKUSIJA 

Osnovna hipoteza ispitivanja da nema razlike u rezultatima odreĎivanja boje zuba 

izmeĎu studenata koji su pohaĎali edukaciju i studenata koji je nisu pohaĎali, nije prihvaćena. 

 Studenti eksperimentalne grupe su posle edukacije stekli veštine koje su im 

omogućile da postignu statistički bitan napredak u rezultatima odreĎivanja boje zu-

ba. Studenti kontrolne grupe u drugom krugu ispitivanja nisu postigli statistički bi-

tan napredak  hipoteza nije prihvaćena. 

 Studenti eksperimentalne grupe su postigli statistički bolje rezultate korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja. Kontrolna grupa nije ostvarila statistički bitan napre-

dak ni na jednom od izvora svetlosti  hipoteza nije prihvaćena. 

 Studenti ekperimentalne grupe su postigli statistički bolje rezultate na zadatim 

uzorcima iz oba ključa (na tačnim i pribliţnim bojama), dok kod kontrolne grupe 

statistički bitnog napretka nije bilo pri odreĎivanju tačnih i pribliţnih boja  hipo-

teza nije prihvaćena. 

 Nije bilo razlike izmeĎu polova kod eksperimentalne grupe pre i posle edukacije. 

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

nja  hipoteza je prihvaćena. 

Na celokupnom uzorku studenata pre edukacije (eksperimentalna i kontrolna grupa 

zajedno) postignuti su sledeći rezultati: 

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

held-u posle edukacije. Hipoteza da nema razlike u rezultatima pod različitim vr-

stama svetla nije prihvaćena. 

 Studenti su postizali bolje rezultate na hand-heldu-u, ali nije bilo statistički bitne 

razlike izmeĎu rezultata dobijenih za tačnu i pribliţnu boju u komori  hipoteza je 

delimično prihvacena. 

 Studenti su na pojedinim uzorcima iz LG i VC ključa ostvarili statistički značajno 

bolje rezultate. Hipoteza da nema razlike u rezultatima meĎu zadatim uzorcima ni-

je prihvaćena. 

 Razlike meĎu polovima nije bilo ni pod jednim izvorom svetla, kod odreĎivanja 

tačnih i pribliţnih boja i kod svake boje pojedinačno  hipoteza je prihvaćena. 
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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 

PoreĎenjem ukupnih rezultata eksperimentalne i kontrolne grupe dobijena je stati-

stički bitna razlika u korist eksperimentalne grupe, čime je osnovna hipoteza ovog rada da ne 

postoji razlika u sposobnostima odreĎivanja boje izmeĎu grupa, odbijena (Tabela 5.1). Ovim 

je dokazano da edukacija u kombinaciji sa trening programom daje rezultate, odnosno da stu-

denti stiču odreĎene veštine koje im olakšavaju pravilno odreĎivanje boje zuba.  

Ukupni rezultati eksperimentalne grupe takoĎe ukazuju da postoji statistički bitan na-

predak posle edukacije. Statistički bitnog napredka na ukupnim rezultatima kontrolne grupe 

nije bilo (Tabela 5.2).  

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

nje boje zuba.
158-164

 Ipak, još uvek nedovoljan broj visokoškolskih ustanova ima edukaciju o 

boji i kolor trening u svom nastavnom programu.
27,161 

Američka Stomatološka Asocijacija 

(American Dental Association) je u svom izveštaju iz 2008. godine iznela poraţavajući poda-

tak da je u stomatološkim programima zastupljenost edukacije iz oblasti estetske stomatologi-

je bila samo 4.8%. Samo je 1.7% studenata imalo usmenu edukaciju, a 3.1% laboratorijske 

veţbe iz oblasti estetske stomatologije, tako da znanja o osnovnim pojmovima o boji i načini-

ma odreĎivanja boje zuba nisu bila dostupna studentima, niti su mogli usavršiti veštine odre-

Ďivanja boje zuba.
210

  

Ostaje nepoznanica da li edukacija ili trening programi imaju veći uticaj na sticanje 

znanja i veština bitnih za odreĎivanje boje zuba. Pojedine studije ističu da samo edukacija ni-

je bila dovoljna da ispitanici postignu bolje rezultate u odreĎivanju boje zuba.
169

  

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

ning procesa i njihov uticaj na sticanje sposobnosti pravilnog odreĎivanja 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 uspešnosti edukacionog programa. Najrelevantniji pokazatelj uspešnosti edu-

kacije je poreĎenje po uzorcima. Dobijeni rezultati pokazuju da li je došlo do promene praga 

percepcije kod ispitanika i kolika je promena nastala za svaki uzorak zasebno. 



6. DISKUSIJA 

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odreĎivanja boje zuba pri različitim izvorima svetlosti 71 

PoreĎenje po uzorcima boja u velikoj meri pokazuje uticaj Dental Color Matcher pro-

grama na sticanje veština bitnih za odreĎivanje boje zuba, ali i koliko je svaki od studenata 

bio uspešan u savladavanju pojedinih delova programa.  

Delovi programa Closest match exercise 1 i 2 i Matching pairs light/dark u kome su 

studenti vršili slaganje boja od izuzetnog su značaja za ―trening‖ oka. Studenti su na ovaj na-

čin zapravo obučavani da prepoznaju male razlike u boji.  

Vremenska razlika izmeĎu ―pre‖ i ―posle‖ odreĎivanja boje zuba, onemogućila je stu-

dentima da upamte koje su odgovore davali u prvom krugu i da te odgovore ponove u dru-

gom krugu ispitivanja. Iz 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 način studenti su bili navedeni da pri svakom novom odreĎivanju boje uzoraka prime-

ne sve svoje veštine i znanja, kako u prvom, tako i u drugom krugu odreĎivanja boje zuba. 

Dobijeni rezultati bili su veoma ohrabrujući. Na većini boja u drugom krugu su posti-

gnuti statistički značajno bolji rezultati, što se moţe videti iz tabele 5.3. 

Najbolje rezultate studenti su postigli pri odreĎivanju tačnih boja na oba izvora svetlosti 

svetlosti. Ovo je osnovni pokazatelj da su edukacija i trening postigli uspeh. Studenti su 

zahvaljujući stečenim veštinama uspeli da u znatno većem procentu pogode zadate uzorke, ali 

je bitno i napomenuti i to da su studenti koji nisu pogodili tačnu boju pravili značajno manje 

greške nego u prvoj sesiji. Statistički gledano najveći 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 

značajno, obzirom da su na ovim bojama razlike u boji izmeĎu zadatih i najpribliţnijih uzoraka 

bile jako male (∆E*=0.8 za oba uzorka), pa su studenti lako mogli napraviti grešku. Nešto 

manji, ali statistički takoĎe bitan napredak bio je i na uzorcima 1M2 i 4M2. Ovo se moţe 

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

Statistički bitan napredak postignut je i na najpribliţnijim bojama. Nemogućnost da se 

odredi tačna boja i odreĎivanje najpribliţnije boje, odnosno boje koja se najmanje razlikuje od 

zadatog uzorka, učinile su ovaj deo eksperimenta teţim za studente. Na ovaj način su simulirani 

uslovi koji se najčešće sreću u svakodnevnoj praksi. U delu trening programa Closest match 

exercise 1/2 (biranje najpribližnije boje 1/2) studenti su bili obučavani da se snaĎu upravo u 

ovim uslovima. Napredak u odreĎivanju najpribliţnijih boja ukazuje na uspešnost trening 

programa u ovoj oblasti, ali i upućuje na zaključak da će studenti biti osposobljeni da 

adekvatno odrede boje zuba u kliničkom radu. 
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Statistički bitan napredak posle edukacije nije postignut jedino na uzorcima C4 ko-

rišćenjem komore i A3.5 korišćenjem hand-held ureĎaja. Ovo se moţe protumačiti na više 

načina. Veliki broj autora smatra da oko lakše percipira i pravi razliku meĎu svetlijim, nego 

meĎu tamnijim bojama. Ovo obrazlaţu boljom refleksijom svetlosti sa svetlih objekata. Bolja 

refleksija automatski znači veću količinu svetlosti koja stiţe do oka, a samim tim i veći broj 

informacija, pa je stoga logična bolja percepcija svetlijih objekata.
32,70

 Druga mogućnost mo-

ţe biti jednostavo lošiji rezultat studenata u treningu na tamnijim nijansama. Dental Color 

Matcher program omogućava istraţivaču da proveri rezultate iz programa svakog učesnika 

ponaosob i da uvidi zašto 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. Treći razlog moţe biti i relativno mala ukupna razlika u boji izmeĎu boje A3.5 i nje-

ne najpribliţnije nijanse 3L2.5 (∆E*=2.1) zbog čega su studenti mogli lako napraviti grešku. 

Jedna studija izvestava da procenat pogodaka pri odreĎivanju boja opada kada su zadati uzor-

ci „na pola vrednosti― zasićenosti boje.
211

  

Od prvih edukacionih programa za odreĎivanje boje
90

 koji su bili prilagoĎeni potreba-

ma stomatologije, do najsavremenijih trening programa došlo je do suštinskih promena u si-

stemu edukacije. U početku, edukacija se svodila na izolovane edukacione programe koji su 

se sprovodili samo na pojedinim institucijama. Trening programi su se vrlo često sprovodili 

na ureĎajima koji su većini obrazovnih institucija bili nedostupni (Toothguide Training Box 

(TTB)).
169

 Napretkom tehnologije, edukacija o boji u stomatologiji poprimila je sasvim novi 

oblik. Prerasla je u globalni sistem edukacije, što je rezultiralo velikim brojem multinaci-

onalnih projekata.
27,168

 Najnoviji kolor trening program Dental Color Matcher je besplatan 

online edukacioni program kome se moţe pristupiti iz bilo kog kraja sveta, dok je baza poda-

taka centralizovana i omogućava istraţivačima pristup i obradu podataka.
171

 Zajedničko 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 izvršeno poreĎenje rezultata kontrolne grupe studenata na oba izvora 

svetlosti. Eksperimentalna i kontrolna grupa su izmeĎu prvog i drugog kruga ispitivanja ima-

le vremenski razmak od mesec dana. Napredak kod kontrolne grupe se mogao javiti zbog sti-

canja iskustva u odreĎivanju boje zuba pre edukacije. Kontrolna grupa nije pohaĎala nastavu, 

ni trening program, ali je dobila osnovna uputstva kako se koristi ključ i na koji način se treba 

odreĎivati boju zuba. Neke od ovih informacija se mogu dobiti od proizvoĎača ključeva za 
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odreĎivanje boje zuba. Stomatolozi koji u obrazovnim programima matičnih ustanova nisu 

imali nastavu o boji uglavnom su ograničeni samo na ove informacije. Veliki broj njih ipak 

smatra da dovoljno dobro moţe odrediti boju zuba. 

Rezultati kontrolne grupe za uparene parove boja pokazuju da nije bilo napretka u sti-

canju veština neophodnih za pravilno odreĎivanja boje zuba (Tabela 5.4). Rezultati u drugom 

krugu ispitivanja nisu bili statistički bitno bolji u odnosu na rezultate iz prvog kruga. 

Ovim se moţe zaključiti da iskustvo nije dovoljno za sticanje veštine odreĎivanja boje 

zuba. Haddad i sar. su radili istraţivanje sa iskusnim stomatolozima i dokazali ovu tvrdnju.
145

 

Jedina boja na kojoj se vidi statistički bitan napredak je A3.5 u komori. Statistički bi-

tan napredak na svim uparenim bojama eksperimentalne grupe, ali i skoro identični rezultati 

kontrolne grupe u prvoj i drugoj sesiji, nedvosmisleno ukazuju da su edukacija i trening imali 

presudni značaj u sticanju znanja i veština potrebnih za pravilno odreĎivanje boje zuba. 

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

U obavljenom istraţivanju studenti su odreĎivali boje koristeći dva kolor-korigovana 

izvora svetlosti. U GTI PDV 2e/M komori su odreĎivali zadate boje koriscenjem D65 izvo-

rom svetlosti, dok je kod Rite-Lite hand-held ureĎaja 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 slučaja model sa zadatim uzorcima je bio postavljen tako da je omogucavao 45/0° 

optičku geometriju. Stativ u kome su uzorci bili postavljeni uvek je stajao pod istim nagibom u 

odnosu na svetlosni izvor. Na ovaj način je izbegnuto neadekvatno prelamanje svetla sa površine 

zuba koje bi moglo dovesti do greške pri odreĎivanju boje na zadatim uzorcima.
44,212,213 

Eksperimentalna grupa je pokazala statistički bitan napredak na oba izvora svetlosti 

(Tabela 5.5), dok kontrolna grupa nije imala poboljšanje ni na jednom od svetlosnih izvora 

(Tabela 5.6). Iz ovih rezultata bi se moglo zaključiti da svetlo nema ulogu u odreĎivanju boje 

zuba, dok je proces edukacije ključan za sticanje sposobnosti pravilnog odreĎivanja boje zu-

ba. MeĎutim, ovakav zaključak bi bio pogršan. Edukacija ima presudnu ulogu u pravilnom 

odreĎivanju boje zuba, ali uslovi okruţenja, a pre svega izvori svetla, u velikoj meri utiču na 

končni ishod odreĎivanja boje zuba. Standardizovani uslovi osvetljenja mogu olakšati odre-

Ďivanje boje zuba i isključiti greške nastale usled metamerizma. U prilog ovakvim tvrdnjama 
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je i činjenica da su se rezultati studenata na različitim izvorima svetlosti razlikovali, odnosno 

činjenica da su postigli bolje rezultate korišćenjem komore u odnosu na hand-held ureĎaj. 

Veliki broj autora se slaţe da svetlo ima bitnu ulogu u odreĎivanju boje zuba.
18

 Dugo se 

smatralo da dnevno svetlo pruţa idealne uslove pri odreĎivanju boje zuba i da je pri odreĎi-

vanju boje na dnevnom svetlu mogućnost greške najmanja.
130

 PoreĎenjem rezultata dobijenih 

odreĎivanjem boje zuba na dnevnom svetlu i veštačkim izvorima svetla, koji se najčešće koriste 

za osvetljenje prostorija, ustanovljeno je da su ispitanici na dnevnom svetlu postigli znatno 

bolje rezultate.
3
 Obzirom da dnevno svetlo varira u odnosu na doba dana, godine i u odnosu na 

vremenske uslove
133

 i obzirom da nije dostupno u velikom broju ordinacija,
214-218

 javila se 

potreba standardizacije veštačkih izvora svetlosti. Osnovni cilj bio je da se osvetljenje prosto-

rije, što je moguće više, pribliţi idealnom dnevnom svetlu.
219

 Kako je idealno osvetljenje 

prostorije veštačkim svetlom nemoguće, a prisustvo dnevnog svetla vremenski limitirano, 

pristupilo se izradi ureĎaja koji se koriste pri odreĎivanju boje vizuelnom metodom. 

Obzirom da ne postoji ureĎaj koji moţe u potpunosti zameniti dnevno svetlo, ovi ure-

Ďaji se nazivaju još i simulatorima dnevnog svetla ili kolor-korigovani izvori svetlosti.
153

 Naj-

veći broj ovih ureĎaja odaje svetlo topline od 5500 °K do 6500 °K.
220

 Smatra se da je ko-

rišćenjem ureĎaja sa ovom toplinom svetla i CRI 93 i više, mogućnost nastanka greške sve-

dena na najmanju meru.  

 6.3. PoreĎenje rezultata dobijenih odreĎivanjem tačne  

i najpribližnije boje, pre i posle edukacije 

Tokom istraţivanja studenti su imali zadatak da odrede boju 4 identična uzorka zadata 

iz Vita Linearguide 3D-MASTER ključa (LG) i 4 boju najpribliţnija uzoraka zadata iz Vita 

classical A1-D4 ključa (VC). Rezultati ovog dela eksperimenta pokazuju koliko je edukacija 

imala uticaja na odreĎivanje tačnih i pribliţnih boja. 

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

iz LG ključa, pre i posle edukacije 

Rezultati eksperimentalne grupe za tačne uzorke prezentovani u tabeli 5.7. jasno po-

kazuju značajan napredak koji je ova grupa postigla nakon edukacije. Značajno poboljšanje je 

postignuto a za oba izvora svetlosti. Ovim je jasno dokazano da znanje i veštine koje su stu-

denti stekli bitno utiču na kvalitet odreĎivanja boje zuba. Jako bitni delovi trening programa 
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za odreĎivanje tačne boje bili su Matching pairs light/dark (odreĎivanje parova svetlih/tamnih) 

i Exact match exercise (odreĎivanje tačne boje) Dental Color Matcher programa. 

6.3.2. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za uzorke tačne boje  

iz LG ključa pre i posle edukacije 

Kontrolna grupa nije postigla statistički značajan napredak ni pri jednom izvoru 

svetlosti (Tabela 5.8). Vremenska razlika izmeĎu prve i druge sesije odreĎivanja boje bila je 

previše velika da bi studenti mogli da zapamte koje boje su odredili u ―pre‖ sesiji. Iskustvo 

stečeno u prvom delu nije bilo dovoljno kontrolnoj grupi da postigne statistički bitan napre-

dak u drugom delu ispitivanja.  

Sagledavanje praga precepcije (PT) i praga prihvatljivosti (AT) za najpribliţnije boje 

ukazuje koliko su pojedine boje bile zahtevne prilikom odreĎivanja. Prag percepcije (50:50% 

perceptibility threshold - PT) i prag prihvatljivosti (50:50% acceptability threshold - AT) i 

odnose se na posmatrača kao ključnu kariku u odreĎivanju boje i definišu koja je ukupna 

razlika u boji primetna, a koja je prihvatljiva za 50% posmatrača. Efekat koji je edukacija 

imala kod eksperimentalne grupe je upravo smanjivanje praga percepcije za tačne boje iz LG 

ključa, odnosno povećavanje sposobnosti studenata da prepoznaju i manje razlike u nijasi 

izmeĎu zadatih uzoraka i boja iz ključa. Na taj način, metodom eliminacije, studenti su sma-

njivali broj potencijalno tačnih boja iz ključa i „pribliţavali― se tačnoj boji. SvoĎenje izbora 

na manji broj potencijalno tačnih boja iz ključa doveo je do toga da studenti tačno odrede bo-

ju zadatog uzorka ili da naprave grešku 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 načinjenih greški kod ove grupe u drugom 

krugu ispitivanja bio na sličnom nivou kao i u prvom krugu.
 

Ukupna razlika u boji uzoraka je takoĎe bitan faktor koji je uticao na sposobnost pra-

vilne percepcije boja kod studenata. Kako je već rečeno, kod uzoraka iz Vita Linearguide 3D-

MASTER ključa i tačnih pogodaka nije postojala razlika u boji obzirom da se radilo o istim 

bojama. Razlika u boji se javlja izmeĎu tačnog i drugog najpribliţnijeg pogotka odnosno 

pogodaka za 10 i 9 poena. 

Iz tabele 4.1. se moţe videti da najpribliţnije boje (9 poena) imaju vrednosti razlika u 

boji, izračunate za obe korišćene formule (∆E* i ∆E’), neznatno veće od praga prihvatljivosti 

iz literature. PoreĎenje za drugi najbolji i sve naredne pogotke pokazuje da se vrednosti 
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razlika u boji povećavaju. Niske vrednosti praga percepcije za najpribliţniju boju (9 poena) 

ukazuju da su ove boje bile veoma slične zadatim uzorcima i da je studentima bilo relativno 

teško da ih odrede. Kao što je već navedeno, po nekim autorima bi vrednosti čak prvih pet 

najboljih pogodaka mogle biti u opsegu 50:50% AT, što ukazuje da je odreĎivanje boja stu-

dentima bilo zahtevno. Još jedna činjenica ide u prilog ovoj tvrdnji. Obzirom da su AT 

vrednosti po pravilu veće od PT, moţe se zaključiti da je veći broj pribliţnih pogodaka bio u 

opsegu praga prihvatljivosti, što je dodatno oteţavalo pravilno odreĎivanje boja. 

PoreĎenje razlika u boji ukazuje na znatno niţe ∆E* vrednosti kod boja 2L2.5 i 3R1.5. 

Manja razlika ukazuje da je studentima bilo teţe da tačno odrede ove boje i da su lakše mogli 

napraviti grešku izmeĎu tačne i najpribliţnije boje, za razliku od 1M2 i 4M2 kod kojih je ∆E* 

bila veća (Slika 4.10).  

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

gu u procesu sticanja veština potrebnih za odreĎivanje boja zadatih uzoraka. 

6.3.3. Ukupna ocena rezultata t-testa eksperimentalne grupe za najpribližnije uzorke  

iz VC ključa, pre i posle edukacije 

OdreĎivanje najpribliţnijih boja iz VC ključa je još bitnije. Na osnovu dobijenih 

rezultata moţe se proceniti koliko su studenti osposobljeni za samostalni rad u kasnijoj 

karijeri. Zadate boje iz drugog ključa simuliraju situacije iz stomatološke prakse, gde je 

takoĎe neophodno odrediti najpribliţniju boju.
132 

Zbog nesavršenosti ključeva u praksi se 

veoma retko sreće zub identičan jednom od uzoraka iz ključa; najčešće se odreĎuje 

najpribliţnija nijansa.  

Izbor boja iz VC ključa napravljen je tako da meĎu izabranim bojama ima srednje-

svetlih, srednje-tamnih i tamnih nijansi, te da se na taj način „pokrije― što veći deo dentalnog 

kolor prostora.
84

 Studenti eksperimentalne grupe su i ovde postigli statistički 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 najpribližnije 

boje 1/2). 

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

pravilnom izboru i najpribliţnijih boja. Nedostatak identične boje u ključu kojim su vršili 

odreĎivanje boja uslovila je student da izaberu najprihvatljiviju boju. Dobri rezultati koje je 
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eksperimentalna grupa postigla na najpribliţnijim bojama mogu ukazati da je edukacija 

dovela do smanjivanja i praga percepcije ali i praga prihvatljivosti. 

 Iz tabele 5.1. se moţe zaključiti da je ukupna razlika u boji izmeĎu zadatih nijansi iz 

VC ključa i najpribliţnijih uzoraka LG ključa bila dovoljno mala, tako da su je studenti mogli 

precizno odrediti. Drugi najpribliţniji uzorak, treći i svi ostali LG uzorci imali su, logično, 

sve veću i uočljiviju ukupnu razliku u boji. Činjenica da meĎu zadatim uzorcima nije bilo 

tačne boje, kao i činjenica da su razlike izmeĎu pribliţnih boja bile male ukazuje da je 

odreĎivanje najpribliţnih boja bilo zahtevnije od odreĎivanja identičnih boja. 

Manje vrednosti razlika u boji izmeĎu zadatih uzoraka B2 i A3.5 i najpribliţnijih 

nijansi iz LG ključa ukazuju da su ovi uzorci bili zahtevniji za odreĎivanje od boja A1 i C4 

kod kojih su razlike u ukupnoj boji bile veće. 

Razlika izmeĎu boje zuba i najpribliţnije boje iz ključa za odreĎivanje boje zuba se 

naziva ―coverage error‖ (∆ECOV). Studije pokazuju da je za većinu ključeva za odreĎivanje 

boje zuba 50/50% prag prihvatljivosti (AT) ∆E* ≤ 2.7.
62,76

 Vita Linearguide 3D-MASTER 

ima najniţu ∆ECOV vrednost što ga čini najtačnijim i najpogodnijim za odreĎivanje boje 

zuba.
116

 Iz tog razloga je izabran i u ovom istraţivanju.  

Kao i u prethodnom poglavlju i kod najpribliţnijih boja moţe se zaključiti da je 

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

pohaĎali. 

6.3.4. Ukupna ocena rezultata t-testa kontrolne grupe za najpribližnije uzorke  

iz VC ključa, pre i posle edukacije 

Kontrolna grupa nije postigla statistički bitan napredak na najpribliţnijim uzorcima 

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 još jedan dokaz da je edukacija uticala na spo-

sobnost percepcije boja kod studenata. 
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6.3.5. Rezultati ANCOVA testa za odreĎivanje tačne i najpribližnije boje korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja 

Rezultati ANCOVA testa za odreĎivanje tačne i najpribliţnije boje takoĎe pokazuju 

da je eksperimentalna grupa pokazala statistički bitan napredak i u ukupnim podacima u 

odreĎivanju tačne i najpribliţnije boje, kako u komori tako i na hand-held-u (Tabela 5.11). 

6.3.6. Rezultati t-testa odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije boje, 

eksperimentalne grupe, pre i posle edukacije  

Rezultati dobijeni statističkom obradom podataka pokazuju da pre edukacije nije bilo 

statistički značajne razlike u komori dok je značajna razlika ustanovljena pri korišćenju hand-

held aparata u eksperimentalnoj grupi ispitanika. Posle edukacije statistički bitna razlika je 

utvrĎena na oba izvora svetlosti (Tabela 5.12). 

6.3.7. Rezultati t-testa odreĎivanja boje uparenih uzoraka tačne i najpribližnije boje 

kontrolne grupe, pre i posle edukacije 

Kod kontrolne grupe pre ispitivanja statistički bitna razlika je ustanovljena samo pri 

korišćenju hand-held aparata u prvom krugu ispitivanja, dok u drugom krugu odreĎivanja bo-

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

Dobijeni podaci su još jedan dokaz da je edukacija imala presudni uticaj na odreĎiva-

nje tačnih i pribliţnih boja. 

 6.4. PoreĎenje rezultata dobijenih za svaku boju pojedinačno,  

pre i posle edukacije 

Rezultati ANCOVA testa eksperimentalne i kontrolne grupe za svaku boju pojedi-

načno pokazuju da je eksperimentalna grupa postigla statistički bitan napredak u odnosu na 

kontrolnu grupu na svim bojama pod oba izvora svetlosti, osim na boji C4 korišćenjem ko-

more i boji A3.5 koršćenjem hand-held aparata (Tabela 5.14). Ovi rezultati su već prezento-

vani u poglavlju 6.2. u okviru diskusije o napretku kontrolne i eksperimentalne grupe nakon 

završenog istraţivanja (Tabele 5.3. i 5.4). 

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

ţutu i crvenu boju, obzirom da se radi o tamnijim nijansama sa većom zasićenoscu boje ili, 
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što je puno verovatnije zbog male razlike u boji izmeĎu dva zadata uzorka i najpribliţnijih 

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

 6.5. PoreĎenje rezultata prema polu, pre i posle edukacije 

Imajući u vidu procenat kolor deficijentnih osoba meĎu pripadnicima dva pola, moţe 

se tvrditi da su osobe ţenskog pola su genetski više predisponirane za pravilno opaţanje boja 

od osoba muškog pola. Geni zaduţeni za produkciju fotosenzibilnih proteina koji se nalaze u 

čepićima retine nalaze se na X hromozomima.
138

 Iz ovog razloga osobe ţenskog pola znatno 

reĎe oboljevaju od različitih oblika kolordeficijence, dok sa druge strane oboljenje mogu pre-

neti na potomstvo. Ekspresijom gena sa oba X hromozoma moţe doći do aktivacije četiri ra-

zličite vrste fotosenzibilnih pigmenata, odnosno pojave tetrahromatskog vida. Smatra se da 

ove osobe imaju sposobnost da lakše prepoznaju boje.
139

 

Vodeći se ovim saznanjem često se veruje da osobe ţenskog pola mogu bolje odrediti 

i boju zuba.
144

 MeĎutim, samo par istraţivanja to i dokazuje.
145

 Većina radova ipak pokazuje 

da razlika u polovima nije presudni faktor pri odreĎivanju boje zuba. U istraţivanjima su po-

red pola vrlo često analizirane i godine učesnika, njihova stručna sprema i iskustvo u odreĎi-

vanju boje zuba. Rezultati su ukazivali da sposobnost pravilnog odreĎivanja boje zuba ne za-

visi od ovih faktora.
157

 Pojedini autori tvrde da u toku starenja dolazi do promena na roţnjači 

oka što dovodi do kolor diskriminacije plave i ljubičaste boje.
221

 TakoĎe se smatra da osobe 

izmeĎu 18 i 60 godina starosti mogu adekvatno odreĎivati boju.
222,223

 Pojedina hronična obo-

ljenja kao što su: dijabetes, leukemija, glaukom, Adisonova bolest, perniciozna anemija, bo-

lesti jetre, Parkinsonova bolest, multipla skleroza, alkoholizam, takoĎe mogu uticati na spo-

sobnost kolor percepcije.
221,222,223 

Konzumacija pojedinih medikamenata kao što su analgetici, 

antibiotici, antihipertenzivi, oralni kotraceptivi, takoĎe mogu dovesti do smanjene mogućno-

sti pravilne percepcije boja.
24,224

  

Najbitniji faktori koji mogu uticati na sposobnost percepcije boja su svakako pojedini 

oblici poremećaja kolornog vida. Studije pokazuju procenat kolor deficijentnih poremećaja 

kod stomatologa slican onom u generalnoj populaciji.
23,130,140,141

 Ako se uporede samo osobe 

muškog pola meĎu stomatolozima i studentima stomatologije vidi se da ima čak 6-14% kolor 

deficijentnih osoba.
17,153

 Obzirom da su u najvećem broju ispitivanja kolor deficijentne osobe 

bile isključivane iz ispitivanja, kod kolor normalnih osoba ţenskog i muškog pola nisu 

zapaţene 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 ţenskog i 44 osobe muškog pola. Stati-

stičkom obradom podataka ustanovljeno je da na većini uzoraka pre edukacije nema stati-

stički bitne razlike meĎu polovima. Osobe ţenskog pola su postigle bolji rezultat jedino na 

uzorku A1. Posle edukacije statistički bitna razlika nije zapaţena ni za jednom od zadatih 

uzoraka. Dobijeni rezultati pokazuju da i pored toga što su studenti eksperimentalne grupe 

postigli evidentan napredak u sticanju veština bitnih za odreĎivanja boje zuba nije bilo stati-

stički bitne razlike meĎu 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 ţenskog pola i 13 osoba muškog pola. Rezultati 

kontrolne grupe pokazuju da pre edukacije nije bilo razlike moĎu polovima ni za jednu od 

zadatih nijansi, dok je posle edukacije zapaţena statistički bitna razlika samo za uzorak C4 

kod osoba muškog pola (Tabele 5.17. i 5.18). 

Sagledavanjem ukupnih podataka obe grupe ispitanika moţe se zaključiti da na kona-

čan ishod ispitivanja nije uticao pol studenata, već sprovedena edukacija i da ne postoji di-

rektna korelacija izmeĎu pola studenata i edukacije. 

Najveći broj istraţivanja pokazuje da pol ne utiče na sposobnost odreĎivanja boje zu-

ba.
121,173,226,227,228

 Capa i sar. su u svom istraţivanju dokazali da pol, boja očiju i radno isku-

stvo ne utiču na sposobnost odreĎivanja boje zuba.
121

 Alomari i sar. nisu pronašli razlike u re-

zultatima izmeĎu polova pri odreĎivanju boje prirodnih zuba i pri radu na Farnsworth-Munsell 

100 (FM-100) Hue testu.
228 

Pojedini autori smatraju da boja očiju moţe uticati na sposobnost percepcije boja. 

Veća količina melanina u duţici oka uslovljava tamniju boju oka (braon ili crnu). Oči braon 

boje imaju mogućnost da apsorbuju veću količinu svetlosti, pa bi samim tim bi i mogućnost 

percepcije boja trebala biti veća.
229,230,231

 Obzirom da je oko samo receptor stimulusa, dok se 

fenomen doţivljavanja boje odigrava u mozgu, količina primljenog impulsa ne utiče direktno 

na sposobnost prepoznavanja boje.
138,232,233

 Samim tim ni boja očiju ne utiče na sposobnost 

percepcije boja.
121
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6.5.3. Ukupni rezultati t-testa prema polu, koriscenjem komore i hand-held ureĎaja, 

pre i posle edukacije 

U radu na različitim izvorima svetlosti nije bilo razlike u ukupnim rezultatima izmeĎu 

polova (Tabela 5.19). Razlika nije pronaĎena ni na ukupnim rezultatima pojedinačnih uzora-

ka za oba izvora svetlosti. 

TakoĎe, eksperimentalna i kontrolna grupa su u ukupnim rezultatima u radu sa komo-

rom i hand-held aparatom, postigli rezultate u kojima nije bilo statistički bitne razlike izmeĎu 

učesnika ţenskog i muškog pola. Razlika nije bilo ni pre, ni posle edukacije. Rezultati poka-

zuju da pol ne utiče na poboljšanje sposobnosti da se bolje percipiraju boje pod različitim 

izvorima svetlosti (Tabele 5.20. i 5.21). Ovi rezultati ukazuju da na različitim izvorima sve-

tlosti, nezavisno od edukacije, oba pola mogu postići podjednako dobre rezultate u odreĎiva-

nju boje zuba. 

6.5.4. Rezultati t-testa ipitivanja prema polu za tačnu i najpribližniju boju,  

pre i posle edukacije  

Ukupni rezultati za tačne i najpribliţnije uzorke na oba izvora svetlosti pokazuju da 

nema statistički bitne razlike izmeĎu polova (Tabela 5.22).  

Rezultati eksperimentalne grupe za tačne i najpribliţnije boje, pokazuju da nema stati-

stički bitne razlike meĎu polovima. PoreĎenjem rezultata na oba izvora svetlosti, pre i posle 

edukacije, takoĎe ukazuje da nema razlike u rezultatima izmeĎu polova (Tabela 5.23).  

Rezultati kontrolne grupe su slični rezultatima eksperimentalne grupe. Nema stati-

stički bitne razlike na ukupnim rezultatima grupe, kao ni razlike na različitim svetlosnim 

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

Sagledavanjem svih rezultata moţe se zaključiti da je edukacija bila podjednako 

uspešna kod studenata oba pola. U eksperimentalnoj grupi ustanovljen je podjednak napredak 

kod osoba oba pola. Moţe se zaključiti da su studenti oba pola podjednako osposobljeni za 

rad u kliničkoj praksi, obzirom da nije bilo razlike u odreĎivanju boje najpribliţnijih uzoraka.  

Za razliku od studenta eksperimentalne grupe, kod kontrolne grupe odsustvo razlike 

meĎu polovima ima potpuno drugačije značenje. Podjednaki podaci kod oba pola ukazuju da 

bez edukacije studenti oba pola nisu mogli postići napredak, što je još 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 pojedinačnih boja poreĎenih u odnosu na pol, u najvećoj meri pokazuju da li 

i kolika razlika u kvalitetu percepcije boja postoji izmeĎu studenata ţenskog i muškog pola. 

PoreĎeni su podaci dobijeni na svim uzorcima i na oba izvora svetlosti, u obe sesije (Tabela 

5.25. i 5.26). 

U oba kruga ispitivanja nije bilo statistički bitne razlike u rezultatima meĎu 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 primećivali razlike u bo-

jama kod uzorka koji su imali tačnu i pribliţnu nijansu u LG ključu. TakoĎe, podjednako do-

bro je odreĎivana boja svetlijih i kod tamnijih uzoraka. Dobijeni rezultati ukazuju da su svi 

uzorci bili pribliţno podjednako zahtevni za oba pola. Moţe se takoĎe zaključiti da je eduka-

cija kod oba pola dala podjednake rezultate, budući da ni posle edukacije nije bilo statistički 

bitne razlike ni na jednom uzorku. 

 6.6. PoreĎenje rezultata t-testa na celom uzorku dobijenih korišćenjem 

komore i hand-held ureĎaja  

PoreĎenje rezultata na celokupnom uzorku imalo je za cilj da ukaţe u kojoj meri su 

varijable (izvor svetla, tačna i pribliţna nijansa, izbor zadatih boja i pol) uticali na ishod ispi-

tivanja. Statistička obrada podataka vršena je pre edukacije, tako da su svi studenti sagledani 

kao jedna jedinstvena grupa, a sama edukacija je isključena kao faktor koji utiče na rezultate. 

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

Dobijeni rezultati su statistički obraĎeni i prezentovani u tabeli 5.27. Prva grupa re-

zultata prikazuje ukupne rezultate svih studenata korišćenjem komore i hand-held ureĎaja. 

Statističkom obradom podataka ustanovljeno je da su rezultati dobijeni korišćenjem komore 

bili bolji od rezulutata dobijenih pomoću hand-held ureĎaja.  

Druga grupa rezultata prikazuje rezultate postignute na kolor-korigovanim izvorima 

svetlosti za uzorke iz LG i VC ključa. Na obe vrste uzoraka, odnosno pri odreĎivanju tačnih i 

pribliţnih boja, studenti su postigli statistički značajno bolje rezultate u komori. 

Još precizniji uvid u razliku izmeĎu komore i hand-held-a moţe se imati sagledava-

njem rezultata postignutih na pojedinačnim uzorcima (Tabela 5.28). Studenti su postigli bolje 
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rezultate u komori na svim pojedinačnim uzorcima, što nedvosmisleno ukazuje da je komora 

bila pouzdaniji i kvalitetniji kolor-korigovani izvor svetlosti. 

Bolji rezultati u komori mogu se objasniti na više načina. Veliki broj autora smatra 

da je D65 najprirodniji iluminant na kome se sa najmanje greške moţe odrediti boja 

zuba.
44,88,90,130,234,235,236

 Drugi razlog je oblik samih ureĎaja. U komori su studenti imali šire 

vidno polje. Svetlost je uvek padala pod istim identičnim uglom na sve zadate uzorke. Kod 

korišćenja hend-held ureĎaja vidno polje je ograničeno otvorom ureĎaja kroz koji se gleda 

uzorak. Studenti su dobili jasna uputstva za korišćenje ovog ureĎaja, ali su i pored toga mogli 

nenamerno pomeriti ugao ureĎaja u odnosu na uzorke, rastojanje ureĎaja od uzoraka i stude-

nata u odnosu na ureĎaj. Sve je ovo moglo dovesti do greške pri odreĎivanju boje.  

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

za uzorke sa tačnom i najpribližnijom bojom u ključu 

Sagledavanjem rezultata dobijenih odreĎivanjem tačne i najpribliţnije boje na celo-

kupnom uzorku pre edukacije vidi se da nema statistički bitne razlike u rezultatima na oba iz-

vora svetlosti. Statistički bitan napredak postignut je samo na pribliţnim bojama na hand-

held-u (Tabela 5.29). 

PoreĎenjem ovih rezultata sa rezultatima prezentovanim u poglavlju 3 moţe se zaklju-

čiti 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. PoreĎenje rezultata ANOVA testa na celom uzorku pre edukacije, 

prema svakom zadatom uzorku pojedinačno 

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 i 4M2 iz LG ključa i A1 i A3.5 iz VC ključa. 

U prvoj fazi istraţivanja edukacija nije imala uticaj na rezultate dobijene odreĎiva-

njem pojedinačnih boja. Objedinjeno sagledavanje rezultata na oba izvora svetlosti istovre-

meno je isključilo i izvore svetlosti kao mogući faktor koji bi mogao uticati na rezultate. Na 

ovaj način se najbolje moţe uvideti koliko studentima bilo teško da prepoznaju svaki od za-

datih uzoraka. 
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Za uzorak 1M2 je postojala identičnu boja u LG ključu kojim je vršeno ispitivanje. Sa 

druge strane drugi, treći i svi naredni pogoci su imali jako velike razlike u odnosu na tačnu 

boju, svi rezultati su bili znatno veći od ∆E*=1.2 za AT, pa čak o id ∆E*=2.7 za PT, pa je 

studentima bilo relativno lako da odrede zadatu boju (Tabla P.1). 

Kod uzorka 2L2.5 je takoĎe postojala identična boja, ali je najpribliţnija boja bila 

ispod praga percepcije, a treća najpribliţnija boja (8 poena) na granici praga prihvatljivosti, 

tako da su studenti u ovom slučaju imali relativno teţak zadatak (Tabela P.2). 

Rezultati ključa za ocenjivanje zadatog uzorka 3R1.5 predstavljeni u tabeli P.3. poka-

zuju slične rezultate kao za prethodni uzorak. Identična boja za tačan pogodak, ali i veoma mala 

razlika kod najpribliţnijeg pogotka, ispod praga percepcije, su i ovu boju učinile zahtevnom za 

odreĎivanje. Ako se uzmu u obzir rezultati pojedinih autora koji su dobili vrednosti za AT 

∆E*=5.5, čak prvih pet najboljih pogodaka bi mogli biti unutar praga percepcije.
61 

Uzorak 4M2 je po rezultatima iz ključa za ocenjivanje boje u velikoj meri slična boji 

1M2. Najpribliţniji pogodak je van praga percepcije, tako da i ona nije bila zahtevna za odre-

Ďivanje (Tabela P.4). 

Na uzorcima iz VC ključa, obzirom da nije bilo tačne boje u LG ključu, razlike u ∆E* 

vrednostima izmeĎu zadatog uzorka i najpribliţnije boje imale su potpuno suprotan efekat na re-

zultate ispitivanja. Veća razlika u ukupnoj boji je značila da je najpribliţnija boja (10 poena) bila 

statistički gledano „dalja― od zadatog uzorka, pa je studentima bilo teţe da je odrede. 

 Uzorak A1 ima veoma malu ∆E* razliku izmeĎu prva dva najbolja pogotka 

(∆E*=0.1), tako da su studenti veoma lako mogli pomešati boju 2L1.5 (10 poena) i boju 1M2 

(9 poena). Osim toga obe vrednosti su bile znatno veće od ∆E*=1.2, što znači da nisu bile u 

opsegu praga percepcije (Tabela P.5). Ostale boje su imale puno veće ∆E* vrednosti, tako da 

je to ipak omogućilo studentima da na ovom uzorku postignu dobre rezultate jer su uglavnom 

davali odgovore sa 10 ili 9 poena. 

Najpribliţnija boja za uzorak B2 je bila 2M2 i ∆E* razlika je bila 1.3, što znači da se 

nalazila na pragu percepcije. Ostale boje su imale veće ∆E* razlike, pa je tačnu boju bilo lako 

odrediti (Tabela P.6). 

Uzorak A3.5 je bio najzahtevniji od svih zadatih uzoraka iz oba ključa. Dva najbolja 

pogotka su imala identični ∆E* razliku u odnosu na tačnu boju, dok je treći najbolji pogodak 

bio samo neznatno veći. Naredne četiri boje (7,6,5 i 4 poena) su imale neznatno veće i skoro 

identične ∆E* 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 ključa velika tako da je studentima bilo teško da 

odrede ovu boju. 

Uzorak C4 ima značajnu ∆E* razliku u odnosu na najpribliţniju boju, ali istovremeno 

razlike u boji drugog, trećeg i ostalih najboljih pogodaka naglo rastu, tako da i ovu boju nije 

bilo teško pogoditi (Tabela P.8). 

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

 Na celokupnom uzorku nije bilo razlike izmeĎu osoba muškog i ţenskog pola za oba 

izvora svetlosti (Tabela 5.31). PoreĎenjem tačnih i najpribliţnijih boja na oba izvora svetlosti 

takoĎe nisu uočene statistički bitne razlike (Tabela 5.32). Na ovaj način se potvrĎuju 

zaključci iz poglavlja 6.6. i 6.7. po kojima nije bilo razlike u rezultatima meĎu polovima na 

različitim svelosnim izvorima i različitim vrstama uzoraka.  

Rezultati iz tabele 5.33. ukazuju da razlike nije bilo ni na jednom uzorku, bilo korišće-

njem komore i hand-held ureĎaja, što potvrĎuje rezultate prezentovane u poglavlju 6.8. Obje-

dinjeni rezultati za oba izvora svetlosti takoĎe potvrĎuju da nema razlike u rezultatima izme-

Ďu polova na nezavisnim uzorcima abela 5.34). 

Na osnovu iscrpne statističke analize moţe se zaključiti da ni jedan od faktora koji su 

bili uključeni u studiju nije uticao na rezultate prema polu. 
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7. ZAKLJUČCI 

Poboljšanje veština odreĎivanja boje zuba moţe imati različite benefite: 

Sa obrazovanjem i treningom 

1. PoreĎenje rezultata ispitivanja studenata koji su imali edukaciju o boji sa rezulta-

tima grupe koja nije imala edukaciju, ukazuje na napredak u odreĎivanju boje zuba 

kod grupe studenata koja je pohaĎala 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 uspešna.  

Istovremeno, kontrolna grupa nije napredovala na najvećem broju uzoraka, pa se 

moţe zaključiti da iskustvo koje se stiče ponavljanjem eksperimenta nije dovoljno 

za sticanje veština neophodnih za pravilno odreĎivanje boje zuba. Na osnovu re-

zultata ANCOVA testa takoĎe moţemo zaključiti da postoji značajna razlika u na-

pretku ispitanika koji su učestvovali u programu edukacije u odnosu na ispitanike 

koji nisu imali edukaciju. 

Na osnovu dobijenih rezultata moţe se zaključiti da je uvoĎenje edukacije o boji u 

redovne nastavne programe studija stomatologije neophodno. 

2. Pod različitim svetlosnim izvorima eksperimentalna grupa je takoĎe postigla bolje 

rezultate posle edukacije, dok napredak kontrolne grupe nije zabeleţen ni na jednom 

od korišćenih izvora svetlosti. Na osnovu toga moţemo zaključiti da korišćenje ko-

lor korigovanih izvora svetlosti bez edukacije ne moţe uticati na poboljšanje re-

zultata prilikom odreĎivanja boje zuba. 

3. Na osnovu statistički bitnog napretka koji je eksperimentalna grupa postigla na 

identičnim i najpribliţnijim bojama, kao i nedostatak napretka kod kontrolne grupe 

moţe se zaključiti da je ekperimentala grupa posle edukacije osposobljena za pra-

vilno odreĎivanje boje zuba, kako tačnih nijansi, tako i najpribliţnijih koje se naj-

češće sreću u svakodnevnoj stomatološkoj praksi.  
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4. Napredak eksperimentalne grupe na pojedinačnim bojama ukazuje da se eduka-

cijom mogu poboljšati veštine pojedinca da pravilno odredi sve boje dentalnog ko-

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

5. PoreĎenjem rezultata kolor normalnih osoba moţe se zaključiti da pol ne utiče na 

kvalitet odreĎivanja boje zuba. Drugi, ništa manje bitan zaključak je da se eduka-

cijom postiţu podjednako dobri rezultati kod osoba oba pola. 

Celokupan broj ispitanika podrazumeva sagledavanje rezultata svih ispitanika pre 

edukacije. Na ovaj načina se mogu izvesti zaključci koliki je stvarni uticaj faktora koji su bili 

uključeni u studiji. 

6. PoreĎenje rezultata dobijenih na kolor korigovanim izvorima svetlosti ukazuje da 

korišćenje ureĎaja koji emituju svetlost tipa D65 stvara uslove u kojima se odreĎi-

vanje boje zuba moţe precizno izvršiti. 

7. Odsustvo razlike u rezultatima izmeĎu tačnih i pribliţnih boja na oba izvora svetlo-

sti navodi na zaključak da bez edukacije nije moguće pravilno odreĎivati ni manje 

zahtevne tačne boje, dok je odreĎivanje pribliţnih boja još zahtevniji postupak. 

Obzirom da se u praksi odreĎivanje boje zuba najčešće svodi upravo na odreĎiva-

nje pribliţnih boja i traţenje najmanje razlike u boji izmeĎu boje zuba i dentalnih 

kolor standarda moţe se zaključiti da je edukacija o boji neophodna. 

8. Rezultati nezavisnih uzoraka ukazuju da su studenti lakše odreĎivali tačne uzorke 

iz LG ključa ako su ∆E* njihovih najpribliţnjih nijansi bile veće. Kod uzoraka iz 

VC ključa veće ∆E* izmeĎu zadatog uzorka i najpribliţnijih boja činile su odreĎi-

vanje boja zahtevnijim. Poteškoće u odreĎivanju činile su i male razlike izmeĎu 

najpribliţnijih boja iz LG ključa. Ravnomeran raspored boja u dentalnim kolor 

standardima je bitan za kvalitet vizuelnog odreĎivanja boje zuba. 

9. Rezultati prema polu na celokupnom uzorku pre edukacije potvrĎuju zaključak da 

ne postoji razlika u kvalitetu odreĎivanja boje zuba izmeĎu polova pod različitim 

svetlosnim izvorima. Razlike u rezultatima prema polu nema ni meĎu tačnim i pri-

bliţnim bojama, kao ni meĎu rezultatima pojedinačnih boja. 
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Rezultati spektrofotometrijskog merenja i pripadajući poeni uzoraka iz LG ključa dati 

su u Tabelama P.1.-P.4. 

Tabela P.1. Rezultati za zadati uzorak 1M2 

LG uzorci Zadati uzorak 1M2 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

1M2 84.0 0.0 16.5 84.0 0.0 16.5 0.0 10 

2L1.5 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 5.4 8 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 84.0 0.0 16.5 7.0 7 

2R2.5 77.4 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 

2L2.5 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 

0M2 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 

3R1.5 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 11.2 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 

0M1 89.9 -0.1 5.4 84.0 0.0 16.5 12.5 0 

3M3 74.7 2.2 25.5 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 

4L1.5 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 

4L2.5 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 25.4 0 
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Tabela P.2. Rezultati ključa za boju 2L2.5 

LG uzorci Zadati uzorak 2L2.5 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

2L2.5 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 25.5 78.0 0.3 22.6 4.8 4 

3L2.5 73.2 1.2 21.7 78.0 0.3 22.6 4.9 3 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 78.0 0.3 22.6 6.9 2 

2L1.5 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 

4L2.5 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 13.5 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 

0M2 88.2 -0.1 7.6 78.0 0.3 22.6 18.1 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 78.0 0.3 22.6 20.9 0 
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Tabela P.3. Rezultati ključa za boju 3R1.5 

LG uzorci Zadati uzorak 3R1.5 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

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 

3L1.5 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 5.2 5 

2L1.5 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 5.5 3 

3M2 74.8 1.9 20.5 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 22.1 73.9 1.8 14.9 8.7 0 

2L2.5 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 25.5 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 

4L2.5 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 

0M2 88.2 -0.1 7.6 73.9 1.8 14.9 16.1 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 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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Tabela P.4. Rezultati ključa za boju 4M2 

LG uzorci Zadati uzorak 4M2 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

4M2 70.8 3.2 22.2 70.8 3.2 22.2 0.0 10 

4L1.5 69.9 2.6 20.6 70.8 3.2 22.2 1.9 9 

4R2.5 69.7 4.1 25.0 70.8 3.2 22.2 3.1 8 

3L2.5 73.2 1.2 21.7 70.8 3.2 22.2 3.2 7 

4R1.5 70.3 3.4 18.7 70.8 3.2 22.2 3.5 6 

3R2.5 74.2 2.8 23.8 70.8 3.2 22.2 3.8 5 

4L2.5 70.5 3.4 26.6 70.8 3.2 22.2 4.4 4 

3M2 74.8 1.9 20.5 70.8 3.2 22.2 4.6 3 

4M3 69.9 3.8 27.1 70.8 3.2 22.2 5.0 2 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 70.8 3.2 22.2 5.2 1 

3M3 74.7 2.2 25.5 70.8 3.2 22.2 5.2 0 

5M2 65.5 4.8 25.0 70.8 3.2 22.2 6.2 0 

5M1 64.8 3.9 18.3 70.8 3.2 22.2 7.2 0 

2R2.5 77.4 1.2 19.9 70.8 3.2 22.2 7.3 0 

2L2.5 78.0 0.3 22.6 70.8 3.2 22.2 7.8 0 

4M1 69.4 2.1 14.6 70.8 3.2 22.2 7.8 0 

3R1.5 73.9 1.8 14.9 70.8 3.2 22.2 8.1 0 

2M3 78.6 0.5 22.1 70.8 3.2 22.2 8.3 0 

3M1 73.7 1.4 14.2 70.8 3.2 22.2 8.7 0 

2M2 78.9 0.8 18.0 70.8 3.2 22.2 9.4 0 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 70.8 3.2 22.2 10.9 0 

2L1.5 78.9 -0.1 15.3 70.8 3.2 22.2 11.2 0 

5M3 65.7 6.3 33.0 70.8 3.2 22.2 12.3 0 

2M1 77.8 0.4 11.7 70.8 3.2 22.2 12.9 0 

1M2 84.0 0.0 16.5 70.8 3.2 22.2 14.7 0 

1M1 80.9 0.0 9.4 70.8 3.2 22.2 16.6 0 

0M3 86.9 -0.3 8.1 70.8 3.2 22.2 21.7 0 

0M2 88.2 -0.1 7.6 70.8 3.2 22.2 23.0 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 70.8 3.2 22.2 25.7 0 
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Ključevi za ocenjivanje rezultata za uzorke iz VC ključa dati su u Tabelama 4.5.-4.8. 

Tabela P.5. Rezultati ključa za boju A1 

LG uzorci Zadati uzorak A1 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

2L1.5 78.9 -0.1 15.3 81.8 -0.3 13.8 3.3 10 

1M2 84.0 0.0 16.5 81.8 -0.3 13.8 3.4 9 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 81.8 -0.3 13.8 4.5 8 

1M1 80.9 0.0 9.4 81.8 -0.3 13.8 4.5 7 

2M1 77.8 0.4 11.7 81.8 -0.3 13.8 4.6 6 

2M2 78.9 0.8 18.0 81.8 -0.3 13.8 5.2 5 

0M3 86.9 -0.3 8.1 81.8 -0.3 13.8 7.6 4 

2R2.5 77.4 1.2 19.9 81.8 -0.3 13.8 7.7 3 

3R1.5 73.9 1.8 14.9 81.8 -0.3 13.8 8.2 2 

3M1 73.7 1.4 14.2 81.8 -0.3 13.8 8.3 1 

2M3 78.6 0.5 22.1 81.8 -0.3 13.8 8.9 0 

0M2 88.2 -0.1 7.6 81.8 -0.3 13.8 8.9 0 

2L2.5 78.0 0.3 22.6 81.8 -0.3 13.8 9.6 0 

3M2 74.8 1.9 20.5 81.8 -0.3 13.8 9.9 0 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 81.8 -0.3 13.8 9.9 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 81.8 -0.3 13.8 11.7 0 

3L2.5 73.2 1.2 21.7 81.8 -0.3 13.8 11.7 0 

4M1 69.4 2.1 14.6 81.8 -0.3 13.8 12.6 0 

3R2.5 74.2 2.8 23.8 81.8 -0.3 13.8 12.9 0 

4R1.5 70.3 3.4 18.7 81.8 -0.3 13.8 13.0 0 

3M3 74.7 2.2 25.5 81.8 -0.3 13.8 13.9 0 

4L1.5 69.9 2.6 20.6 81.8 -0.3 13.8 14.0 0 

4M2 70.8 3.2 22.2 81.8 -0.3 13.8 14.3 0 

4R2.5 69.7 4.1 25.0 81.8 -0.3 13.8 17.1 0 

4L2.5 70.5 3.4 26.6 81.8 -0.3 13.8 17.5 0 

5M1 64.8 3.9 18.3 81.8 -0.3 13.8 18.1 0 

4M3 69.9 3.8 27.1 81.8 -0.3 13.8 18.3 0 

5M2 65.5 4.8 25.0 81.8 -0.3 13.8 20.4 0 

5M3 65.7 6.3 33.0 81.8 -0.3 13.8 25.9 0 
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Tabela P.6. Rezultati ključa za boju B2 

LG uzorci Zadati uzorak B2 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

2M2 78.9 0.8 18.0 79.1 -0.4 17.8 1.3 10 

2L1.5 78.9 -0.1 15.3 79.1 -0.4 17.8 2.6 9 

2R2.5 77.4 1.2 19.9 79.1 -0.4 17.8 3.2 8 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 79.1 -0.4 17.8 4.4 7 

2M3 78.6 0.5 22.1 79.1 -0.4 17.8 4.4 6 

2L2.5 78.0 0.3 22.6 79.1 -0.4 17.8 5.0 5 

1M2 84.0 0.0 16.5 79.1 -0.4 17.8 5.0 4 

3M2 74.8 1.9 20.5 79.1 -0.4 17.8 5.6 3 

2M1 77.8 0.4 11.7 79.1 -0.4 17.8 6.3 2 

3R1.5 73.9 1.8 14.9 79.1 -0.4 17.8 6.4 1 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 79.1 -0.4 17.8 6.4 0 

3M1 73.7 1.4 14.2 79.1 -0.4 17.8 6.8 0 

3L2.5 73.2 1.2 21.7 79.1 -0.4 17.8 7.2 0 

3R2.5 74.2 2.8 23.8 79.1 -0.4 17.8 8.4 0 

1M1 80.9 0.0 9.4 79.1 -0.4 17.8 8.6 0 

3M3 74.7 2.2 25.5 79.1 -0.4 17.8 9.2 0 

4R1.5 70.3 3.4 18.7 79.1 -0.4 17.8 9.7 0 

4M2 70.8 3.2 22.2 79.1 -0.4 17.8 10.1 0 

4L1.5 69.9 2.6 20.6 79.1 -0.4 17.8 10.1 0 

4M1 69.4 2.1 14.6 79.1 -0.4 17.8 10.5 0 

0M3 86.9 -0.3 8.1 79.1 -0.4 17.8 12.4 0 

4R2.5 69.7 4.1 25.0 79.1 -0.4 17.8 12.7 0 

4L2.5 70.5 3.4 26.6 79.1 -0.4 17.8 12.9 0 

0M2 88.2 -0.1 7.6 79.1 -0.4 17.8 13.6 0 

4M3 69.9 3.8 27.1 79.1 -0.4 17.8 13.8 0 

5M1 64.8 3.9 18.3 79.1 -0.4 17.8 15.0 0 

5M2 65.5 4.8 25.0 79.1 -0.4 17.8 16.3 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 79.1 -0.4 17.8 16.4 0 

5M3 65.7 6.3 33.0 79.1 -0.4 17.8 21.4 0 
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Tabela P.7. Rezultati ključa za boju A3.5 

LG uzorci Zadati uzorak A3.5 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

3L2.5 73.2 1.2 21.7 72.1 1.9 23.3 2.1 10 

4M2 70.8 3.2 22.2 72.1 1.9 23.3 2.1 9 

3R2.5 74.2 2.8 23.8 72.1 1.9 23.3 2.3 8 

3M3 74.7 2.2 25.5 72.1 1.9 23.3 3.4 7 

4L1.5 69.9 2.6 20.6 72.1 1.9 23.3 3.6 6 

4R2.5 69.7 4.1 25.0 72.1 1.9 23.3 3.7 5 

3M2 74.8 1.9 20.5 72.1 1.9 23.3 3.9 4 

4L2.5 70.5 3.4 26.6 72.1 1.9 23.3 4.0 3 

4M3 69.9 3.8 27.1 72.1 1.9 23.3 4.8 2 

4R1.5 70.3 3.4 18.7 72.1 1.9 23.3 5.2 1 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 72.1 1.9 23.3 5.5 0 

2L2.5 78.0 0.3 22.6 72.1 1.9 23.3 6.1 0 

2R2.5 77.4 1.2 19.9 72.1 1.9 23.3 6.3 0 

2M3 78.6 0.5 22.1 72.1 1.9 23.3 6.8 0 

5M2 65.5 4.8 25.0 72.1 1.9 23.3 7.4 0 

3R1.5 73.9 1.8 14.9 72.1 1.9 23.3 8.6 0 

2M2 78.9 0.8 18.0 72.1 1.9 23.3 8.6 0 

5M1 64.8 3.9 18.3 72.1 1.9 23.3 9.1 0 

4M1 69.4 2.1 14.6 72.1 1.9 23.3 9.1 0 

3M1 73.7 1.4 14.2 72.1 1.9 23.3 9.2 0 

2L1.5 78.9 -0.1 15.3 72.1 1.9 23.3 10.7 0 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 72.1 1.9 23.3 10.8 0 

5M3 65.7 6.3 33.0 72.1 1.9 23.3 12.4 0 

2M1 77.8 0.4 11.7 72.1 1.9 23.3 13.0 0 

1M2 84.0 0.0 16.5 72.1 1.9 23.3 13.8 0 

1M1 80.9 0.0 9.4 72.1 1.9 23.3 16.5 0 

0M3 86.9 -0.3 8.1 72.1 1.9 23.3 21.3 0 

0M2 88.2 -0.1 7.6 72.1 1.9 23.3 22.6 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 72.1 1.9 23.3 25.3 0 



PRILOG 

Uticaj kompjuterskog trening programa i standardnih metoda na kvalitet odreĎivanja boje zuba pri različitim izvorima svetlosti 116 

Tabela P.8. Rezultati ključa za boju C4 

LG uzorci Zadati uzorak C4 Poeni 

 ∆L* ∆a* ∆b* L* a* b* ∆E*  

5M1 64.8 3.9 18.3 65.0 2.4 21.3 3.4 10 

5M2 65.5 4.8 25.0 65.0 2.4 21.3 4.4 9 

4L1.5 69.9 2.6 20.6 65.0 2.4 21.3 5.0 8 

4M2 70.8 3.2 22.2 65.0 2.4 21.3 5.9 7 

4R1.5 70.3 3.4 18.7 65.0 2.4 21.3 6.0 6 

4R2.5 69.7 4.1 25.0 65.0 2.4 21.3 6.2 5 

4M3 69.9 3.8 27.1 65.0 2.4 21.3 7.7 4 

4L2.5 70.5 3.4 26.6 65.0 2.4 21.3 7.7 3 

4M1 69.4 2.1 14.6 65.0 2.4 21.3 8.1 2 

3L2.5 73.2 1.2 21.7 65.0 2.4 21.3 8.4 1 

3L1.5 72.9 1.3 17.9 65.0 2.4 21.3 8.7 0 

3R2.5 74.2 2.8 23.8 65.0 2.4 21.3 9.6 0 

3M2 74.8 1.9 20.5 65.0 2.4 21.3 9.9 0 

3M3 74.7 2.2 25.5 65.0 2.4 21.3 10.6 0 

3R1.5 73.9 1.8 14.9 65.0 2.4 21.3 11.1 0 

3M1 73.7 1.4 14.2 65.0 2.4 21.3 11.3 0 

5M3 65.7 6.3 33.0 65.0 2.4 21.3 12.3 0 

2R2.5 77.4 1.2 19.9 65.0 2.4 21.3 12.6 0 

2L2.5 78.0 0.3 22.6 65.0 2.4 21.3 13.2 0 

2M3 78.6 0.5 22.1 65.0 2.4 21.3 13.8 0 

2M2 78.9 0.8 18.0 65.0 2.4 21.3 14.4 0 

2R1.5 77.6 1.0 14.0 65.0 2.4 21.3 14.7 0 

2L1.5 78.9 -0.1 15.3 65.0 2.4 21.3 15.4 0 

2M1 77.8 0.4 11.7 65.0 2.4 21.3 16.1 0 

1M2 84.0 0.0 16.5 65.0 2.4 21.3 19.8 0 

1M1 80.9 0.0 9.4 65.0 2.4 21.3 20.0 0 

0M3 86.9 -0.3 8.1 65.0 2.4 21.3 25.7 0 

0M2 88.2 -0.1 7.6 65.0 2.4 21.3 27.1 0 

0M1 89.9 -0.1 5.4 65.0 2.4 21.3 29.7 0 
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Na institutu za strane jezike "Pavle Stojković" u Nišu pohaĎao je i poloţio šest 

kurseva engleskog jezika. 

U okviru rada Centra za praćenje, obezbeĎivanje, unapreĎenje i razvoj kvaliteta studijskih 
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145068, rukovodilac projekta prof. dr V. Savić. 
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