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Bevezetés

A fogorvosok által kivitelezett esztétikai rehabilitáció si-
kere nagyban függ a fogszín-meghatározás helyessé-
gétől, hiszen a fogpótlás megfelelő színe a páciens elé-
gedettségének egyik legfontosabb tényezője [12, 18]. 
A fogszín meghatározása az esetek túlnyomó többsé-
gében még mindig vizuálisan, fogszínkulcsokkal törté-
nik. Amíg a restaurátumok anyaga rohamosan fejlődik, 
évről évre újabb és újabb anyagokkal találkozhatunk, 
addig a legnépszerűbb, napi gyakorlatban leggyakrab-
ban használt fogszínkulcsok a 2000-es évek előtt kerül-
tek a piacra (1. kép). A VITA Classical (korábbi nevén 
VITA Lumin Vacuum, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, 
Németország) fogszínkulcs 1956-ban, a Chromoscop 
(Ivoclar-Vivadent, Amherst, NY) 1990-ben, míg a VITA  
3D Master (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Németor-
szág) 1998-ban jelent meg a piacon [12, 17, 19]. Ezek 
a fogszínkulcsok akrilátból készülnek egyféle rétegvas-
tagságban, míg az esztétikus rögzített restaurátumok 
anyaga leggyakrabban kerámia, különböző vastagsá- 
gúak és transzlucenciájúak lehetnek, továbbá a külön- 
böző cégek mást és mást érthetnek egy-egy fogszín kódja  
alatt [2]. Bevett gyakorlat a mindennapokban a kereszt-
fertőzések elkerülése érdekében a fog szín kul csok fer-
tőtlenítése, amely procedúra során a fog szín kul csok az  

évek alatt elszíneződhetnek [8, 11] (2. kép). Ezek a kö-
rülmények mind befolyásolhatják a fogszínválasztás 
eredményességét, és nem várt si kertelenségekhez ve-
zethetnek.

Célkitűzés
Kutatásunk célja, hogy a Semmelweis Egyetem Fog-
pótlástani Klinikáján mindennapi használatban lévő, VI-
TA Classical (VC) fogszínkulcsok színparamétereit ösz-
szehasonlítsuk egy új még nem használt referencia VC 
fogszínkulccsal.

Anyag és módszer

Fogszínkulcsok kiválasztása
Kilenc VC fogszínkulcs-készletet véletlenszerűen vá-
lasztottunk ki a Semmelweis Egyetem Fogpótlástani 
Klinikán fogorvostan-hallgatók által minimum 5 éve 
használt fogszínkulcsok közül, valamint egy, a gyártótól 
kapott VC fogszínkulcs-készletet használtunk referen-
ciaként. A fogszínkulcsokból hat fogszínt választottunk 
ki: A1, A2, A3, C2, C3, D2 (3. kép). Elamin és Abubakr 
2015. évben publikált tanulmánya szerint – melyben 
227 alanyt vizsgáltak – ezek a leggyakoribb természe-
tes fogszínek [6].
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1. kép: A fogszín-meghatározás területén piacvezető cég, 
 a VITA Zahnfabrik által gyártott fogszínkulcs-készletek:  

VITA Linearguide 3D Master, VITA Toothguide 3D Master  
és VITA Classical A1–D4 felülről lefelé láthatóak.

2. kép: Több mint 5 éve a klinikai gyakorlatban használt  
VITA Classical A1–D4 fogszínkulcsok.  

A fotókon szabad szemmel is jól láthatóak  
az elszíneződőtt mintakulcsok közötti különbségek.

Vizuális fogszín-meghatározás
A fogszínkulcsokat szabad szemmel a Smile Lite lám-
pa megvilágító fénye mellett vizsgáltuk, amely szimu-

lálja az optimális 5500 K színhőmérsékletű megvilágí-
tást a megfelelő fogszín kiválasztásához [5] (4. kép). 
Szabad szemmel végzett vizsgálatunkban azt értékel-
tük, hogy megfigyelhető-e színeltérés a fogszínkulcsok 
között (színeltérés mértékét nem, csak annak tényét 
vizsgáltuk). Ennek vizsgálatához két fogorvostan-hall-
gató és egy fogszín-meghatározásban jártas fogorvos 
hasonlította össze a klinikán használt fogszínkulcsokat 
a referencia fogszínkulccsal (5. kép).

Digitális színmeghatározás
A digitális összehasonlítás során a fogszínkulcsokat  
a VITA EasyShade V spektrofotométer segítségével 
értékeltük. Mivel a spektrofotométer működése a fény  
visszaverődésének mérésén alapul, így a vizsgálat során 
a fényviszonyok standardizálása kulcsfontosságú volt.  
A fog szín kul cso kat egy standard dobozban, egy kerek  
nyíláson keresztül vizsgáltuk. A fogszínkulcs állandó 
helyzetének biztosítása érdekében a mérések során 
egy mélyhúzott fóliát úgy alakítottunk ki, hogy a fog szín - 
kul csot centrális pozícióban rögzítse a fog szín kulcs 
tar tó já ban, pontosan a doboz fedelén kialakított nyílás  
alatt (6. kép). A mérések stan dar di zá lás á hoz a készü-
léknek egy fényre keményedő akrilállványt készítettünk, 
amely biztosította a spektrofotométer standard po zí-
cióját. Kalibrálás után a fogszínkulcsokon egypontos 
mérést végeztünk. A készülékről leolvastuk az L* a* b  
értékeket, és Excel-táblázatban rögzítettük (7. kép).  
A méréseket háromszor végeztük el minden egyes fog-
szín kul cson.

Színkülönbségek számítása  
és az elfogadhatósági tartomány meghatározása
A ΔE számszerűsíti a referencia és a vizsgált fogszín kulcs 
közötti színkülönbséget. A színkülönbséget a CIEDE2000 
képlet segítségével számítottuk ki [13] (8. kép). Az észlel-
hetőségi küszöb és az elfogadhatósági küszöb alapján a 
különbséget három különböző csoportba soroltuk: észre-
vehetetlen különbség, érzékelhető különbség és elfogad-
hatatlan különbség. Egy, a Semmelweis Egyetem közre-
működésével végzett tanulmány szerint [15], amikor a ΔE 

3. kép: A Vita Classical fogszínkulcs-színek közül  
a leggyakoribb természetes fogszínek (A1, A2, A3, C2, C3, D2)
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értéke 0 és 0,8 között van, a színkülönbség a vizsgálatok 
felénél nem volt érzékelhető. Ennek megfelelően vizsgá-
latunkban a 0,8-as ΔE értéket észlelhetőségi küszöbnek 
nevezzük. Azoknál a mintáknál, amelyeknél a ΔE értéke 
1,8 fölött van, a színkülönbséget elfogadhatatlannak te-
kintjük (elfogadhatósági küszöb) (8. kép).

Eredmények

Az L*a*b* értékek segítségével ΔE értékeket számítot-
tunk. A számított ΔE értékeket az 1. táblázat mutatja.  
0,8 ΔE érték alá (észrevehetetlen színkülönbség) mind-
össze 16 minta esett. 0,8 ΔE érték feletti értéket 38 fog- 
 szín kulcs esetén mértünk, melyekből 19 meghaladta az  
elfogadhatósági küszöböt, az 1,8 ΔE-t. A legtöbb elté-
rés az A1, A2 és C3-es csoportban volt, ezek esetén  
9 mintából 8-nál volt tapasztalható látható színeltérés,  
melyből az A1 esetén 5, A2 esetén 3, míg a C3 fog-
szín kulcs esetén 6 fogszínkulcsnál elfogadhatatlan 
színkülönbséget mértünk (2. táblázat). Kategori zá lást, 
valamint a khi-négyzet próbával ekvivalens Fisher-féle  
egzakt próbát végeztünk, melyek eredménye szerint 
valóban szignifikánsan (p = 0,0056) rosszabb a kime-
ne telek megoszlása az összevont A1, A2, C3 ka te gó-
riák ban a többi árnyalat összességéhez képest. A há-
rom vizsgált kategória összevonása azon az alapon  
történt, hogy ezekben a legalacsonyabb az észrevehetet-
len színeltérésre utaló ΔE eredmények részaránya (9. kép).  
9 minta ΔE értékeit a referencia fog szín kulcs hoz viszo-

4. kép:  5500 K színhőmérsékletű megvilágítást biztosító  
SmileLite lámpa. A lámpára felhelyezhető polarizációs szűrő 
segítségével a fényvisszaverődés zavaró csillogáshatását is  
ki lehet szűrni.

5. kép: A vizuális szín-összehasonlításban két fogorvostan-hallgató  
és egy több év szakmai tapasztalattal rendelkező fogorvos vett részt.
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nyítva, fogszínekre lebontva a 10. kép mutatja. Az ábrán  
az észlelhetőségi (0,8 ΔE) és az elfogadhatósági (1,8 ΔE)  
küszöböt narancssárga vonal jelöli. A vizuális fogszín-
meghatározás során a megfigyelők 38 fog szín kulcs 
ese tében láttak színeltérést.

Megbeszélés

A vizuális fogszín-meghatározási módszer értékelése egy 
igen népszerű téma a fogászatban. Napjainkban a leg- 
gyakrabban használt eszköz erre a célra a VC fog szín-
kulcs, amely 16 fogszínt tartalmaz, és a mai napig a  
vizuális fogszín-meghatározási módszer „gold stan-
dard jának” tartják [7, 10, 14]. A mindennapi fogorvosi  
gyakorlatban a keresztkontamináció elkerülése érde ké-
ben a fog szín kul cso kat gyakran fertőtlenítik [9], mely  
a színárnyalatuk megváltozásához vezethet [3, 8]. Mo-
ham mad Dhifallah Al Amri és munkatársai különféle  
fertőtlenítő oldatok hatását vizsgálták VITA Lumin fog-
szín kul cso kon, méréseiket VITA Easyshade spektrofoto - 
méterrel végezték [1]. Eredményeik alapján a vélet len-
sze rű en kiválasztott fogszínkulcsok 80%-ánál mértek  
észlelhetőségi küszöbérték feletti ΔE értéket. Egy má-
sik korábbi vizsgálat három fertőtlenítőszer – a Ca vicide,  

az Asepticare TB és a Sporicidin – hatását vizsgálta VC 
fogszínkulcsokon szintén VITA Easyshade spektrofoto-
méterrel [9]. A vizsgálatban 2 éves használatot szimu-
láltak. A vizsgálat eredményei alapján a fogszínkulcsok 
nem szenvedtek klinikailag jelentős színváltozást a szi-
mulált időszak alatt. Arrejaie és munkatársai 3 kémiai  
fertőtlenítőszer hosszú távú hatását vizsgálta VITA Tooth-
guide 3D Master fogszínkulcsokon 1, 2 és 3 éves hasz-
nálatot szimulálva. A méréseket 7000 A Colour Eye  
(X-rite, Grand Rapid, MI, USA) spektrofotométer segít-
ségével végezték [4]. Klinikailag jelentős színváltozást 
még a 3 éves szimuláció után sem írtak le, azonban 
érdemes megemlíteni, hogy cikkükben a fertőtleníté-
si ciklusok száma egy évre vetítve jelentősen alacso-
nyabb volt, mint a hasonló vizsgálatokban. Hombesh  
és munkatársai spektrofotométerrel a VITA 3D Mas-
ter Fogszínkulcs tartósságát vizsgálták kétéves szimu-
lált időszak alatt, a fogszínkulcsokat 70%-os izopropil- 
alkohollal, míg a kontrollcsoportot desztillált vízzel  
kezelték. Megállapították, hogy habár szignifikáns szín-
eltérés volt a kontrollcsoport és vizsgált kulcsok között,  
ez a színeltérés még nem volt olyan mértékű, aminek 
klinikailag jelentősége lenne [8]. Alshetri és munkatársai  
VC fogszínkulcs színváltozását vizsgálták fertőtlenítés  
hatására [3]. A fogszínkulcsokat 70% etanol és izo pro - 

6. kép: A fogszínkulcsok standard pozícióját mélyhúzott fólia segítségével biztosítottuk,  
hogy a fogszínkulcs mindig azonos, centrális pozícióban legyen rögzítve,  

így az előzetesen létrehozott nyíláson keresztül a méréseket mindig azonos felületi ponton végeztük.

7. kép: A VITA Easyshade V spektrofotométer kalibrálása  
egy kalibrálási panel segítségével történik minden mérés előtt.  

A kép jobb oldalán VITA Easyshade V spektrofotométer  
kezelési felülete látható:  

A vizsgálat során mért L*a*b értékeket  
a készülék kijelzőjéről olvastuk le.

8. kép: CIEDE 2000 formula (fent) [10]  
és a színkülönbség küszöbértékei (lent)
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1. táblázat:
A vizsgált fogszínkulcsok L*a*b és az ebből számított ∆E értékei a szórás feltüntetésével

2. táblázat:

Az észlelhetőségi és az elfogadhatósági küszöb feletti ∆E értéket mutató fogszínkulcsok fogszínekre lebontva

pa nol tartalmú fertőtlenítőszerrel kezelték mely után vi-
zuális és digitális (Shade Eye NCC kolo ri mé ter) szín-
összehasonlítást is végeztek. Vizsgálatukban színválto-
zás kétéves szimulált használat után a fog szín kul csok 
17,8%-ában, míg három év szimulált használat után 
28,9%-ában jelentkezett. A Cavicide fertőtlenítőszer 
hatásának vizsgálata során Pohjola és munkatársai  
a fogszínkulcsok világosság (L*) és telítettség (C*) ér-
tékeinek növekedéséről számoltak be két és három év 
szimulált használat után [16]. Az utóbbi két szerző azt 
javasolja klinikusoknak, hogy a rendelőben legyen egy 
referencia fogszínkulcs kizárólag ellenőrzés és a rend-
szeresen használt fogszínkulcsokkal való összehason-
lítás céljából.

A fenti kutatások főként szimulált öregedés következ - 
tében fellépő színeltérést vizsgálnak, szemben a mi ta- 
nulmányunkkal, ahol azt vizsgáltuk, hogy a Semmel-
weis Egyetem Fogpótlástani Klinikáján, a hallgatók által  
minimum 5 éve használt fogszínkulcsokon látható-e el-
színeződés az infekciókontroll és a mindennapi hasz-
nálat, tehát természetes öregedés, elhasználódás kö-
vetkezményeként. A vizuális összehasonlítás során  
38 fogszínkulcs esetén mutatkozott szabad szemmel is 
észrevehető színeltérés. A színkülönbség kisebb vagy 
nagyobb mértékben volt jelen, az éli transzparencia min - 
den esetben kevésbé volt kifejezett a már használt fog - 
szín kul csok esetében (11., 12., 13. kép). A legjobb ered- 
ményeket a C2-es fogszínkulcsok érték el, itt mindössze  
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9. kép: Az észlelhetőségi és az elfogadhatósági küszöb alapján definiált ΔE-kategóriák megoszlása  
a színkód alapján képzett, majd a megoszlás hasonlósága alapján összevont csoportokban.  

Fisher-féle egzakt próba (fent) Az észlelhetőségi és az elfogadhatósági küszöb alapján definiált ΔE-kategóriák megoszlása  
a színkód alapján képzett csoportokban. Fisher-féle egzakt próba (lent)
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10. kép: A fogszínkulcsok ΔE értékei fogszínekre lebontva a referencia fogszínkulcshoz viszonyítva.

két esetben mutatkozott színeltérés. A spektrofotomet-
riás mérés során 54 vizsgált fogszínkulcsból 38-nál  
a színkülönbség meghaladta a 0,8 ΔE észlelhetőségi  
küszöbértéket, ezek a minták az érzékelhető színkülönb - 
séggel rendelkező fogszínkulcsok kategóriájába sorolha- 
tók. A vizsgált színek az A1, A2 és C3 színű fog szín kul-
csok közül volt a legtöbb az érzékelhető színkülönbségű  
csoportban. Az említett színek a hallgatók által gya-
koribb használatnak és emiatt megnövekedett számú 
fertőtlenítési ciklusnak tudható be. Vizsgálatunkban  
19 olyan fogszínkulcsot találtunk, mely meghaladta  
a 1,8 ΔE elfogadhatósági küszöbértéket, tehát az elfo- 
gadhatatlan színkülönbségű csoportba a fogszínkulcsok 
35,2%-a esett, amelyek klinikai felhasználásra alkal-
matlannak minősíthetők (14. kép). Az elfogadhatat-
lan színkülönbségű csoport leggyakoribb árnyalatai  
az A1 és a C3 voltak. A vizsgálat során mindössze  
a vizsgált kulcsok 29,6%-án nem volt észlelhető szín-
különbség.

Konklúzió

Az általunk vizsgált fogszínkulcsok 35,2%-a elfogadha- 
tatlan színváltozáson ment keresztül az évek során.  
Vizsgálatunk igazolta, hogy az akrilátból készült fogszín- 
kulcsok idővel elhasználódnak, elszíneződnek, akár 
olyan mértékben is, amely szabad szemmel is észre-
vehető. Ezek az eltérések a készülő fogpótlás színét  

befolyásolják, és sikertelenséghez vezethetnek. A ren-
delőben napi használatban lévő fogszínkulcsokat időn-
ként ellenőrizni szükséges, és elszíneződés esetén cse- 
rélni kell.

Köszönetnyilvánítás: Köszönettel tartozom témaveze-
tőmnek, Dr. Borbély Juditnak és a társzerzőknek a cikk 
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14. kép: Az észrevehetetlen, elfogadható és az elfogadhatatlan színkülönbség százalékos megoszlása  
a vizsgált fogszínkulcsok között.

fehér d, keskeny gyÁ, kOvÁCs zss, Ar mOhAghegh, PÁl A, bOrbély j, hermAnn P

Color evaluation of VITA Classical tooth shade guides used in clinical practice for years

Shade determination is a crucial part of making aesthetic restorations and is still carried out visually in most cases. The 
most commonly used VITA Classical (VC) shade guide is made of acrylic. Due to everyday usage and several disinfec-
tion cycles, these shade tabs go through discoloration. Our study aims to investigate the extent of discoloration of the 
VC shade guides, which are regularly used daily at the Department of Prosthodontics at Semmelweis University. A1, A2, 
A3, C2, C3 and D2 shades were evaluated which are the most common colors of natural dentition. 9 shade tabs of each 
color (54 in total) were compared to a corresponding new reference shade tabs both visually and digitally. For the digital 
color comparison, the VITA Easyshade V spectrophotometer was used to extract the L*a*b values for color comparison, 
every shade tab (the sample shade tabs (54 in total) and the reference shade tabs) were measured 3 times. ΔE values 
(color difference) were calculated from the measured L*a*b values with the help of the CIEDE 2000 formula. 70.4% of 
the tested shade guides showed a color difference (above 0.8 ΔE). Unacceptable color differences (above 1.8 ΔE) were 
found in 32.4% of the tested shade guides. Only 29,6% of the shade guides were under the perceptibility threshold. Dur-
ing the visual comparison, the examiners found color differences in the case of 38 out of 54 shade guides. Acrylic tooth 
shade guides go through discoloration over time which can lead to clinical failures. The shade guides used on a daily 
basis in the dental office need to be verified regularly.

Keywords:  prosthesis coloring, prosthodontics, color, spectrophotometry, acrylic resins
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