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Fogpdtlasok készitése soran a paciens fogszinét leggyakrabban a vizualis szin-8sszehasonlitds médszerével,
fogszinkulccsal hatarozzuk meg. A fogorvosi gyakorlatban leggyakrabban hasznalt VITA Classical (VC) fogszinkulcsok
akrilatbdl késziinek, melyek idével elszinez6dhetnek, rontva ezzel a fogszin-meghatérozas pontossagat. Kutatasunk cél-
ja, hogy a Semmelweis Egyetem Fogpdtlastani Klinikajan rendszeresen napi szinten hasznalt VC fogszinkulcsok elszine-
z6désének mértékét vizsgaljuk egy még Uj referencia fogszinkulcshoz viszonyitva. A vizsgalt szinek az A1, A2, A3, C2,
C3, D2, amelyek a természetes fogazat leggyakrabban el6forduld szinei. Minden szinbél 9 darabot vizsgaltunk, amelyek
szinét referencia fogszinkulcshoz viszonyitottuk. A vizsgalat soran a vizualis 6sszehasonlitas mellett a fogszinkulcsok
szinét digitalisan, VITA Easyshade V spektrofotométerrel standard kérilmények kézott mértiik. A mért L*a*b értékekbdl
kiszamitasra kerlltek a AE értékek. A vizsgalt fogszinkulcsok 70,4%-anal mutatkozott észrevehet szineltérés (0,8 AE fe-
letti érték). 32,4%-ban a szinkllénbség (1,8 AE feletti érték) elfogadhatatlan volt. Az elszinez6détt akrilat fogszinkulcsok
a fogszin meghatarozasat pontatlanna teszik, ezért a rendel6ben napi hasznalatban 1évé fogszinkulcsokat idénként el-
lendrizni sziikséges, és azokat elszinez6dés esetén cserélni kell.
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Bevezetés

A fogorvosok altal kivitelezett esztétikai rehabilitacio si-
kere nagyban fligg a fogszin-meghatarozas helyesseé-
gétél, hiszen a fogpodtlas megfeleld szine a paciens elé-
gedettségének egyik legfontosabb tényezdje [12, 18].
A fogszin meghatarozasa az esetek tulnyomo tébbsé-
gében még mindig vizualisan, fogszinkulcsokkal torté-
nik. Amig a restauratumok anyaga rohamosan fejl6dik,
évrol évre Ujabb és Ujabb anyagokkal talalkozhatunk,
addig a legnépszer(ibb, napi gyakorlatban leggyakrab-
ban hasznalt fogszinkulcsok a 2000-es évek el6tt ker(l-
tek a piacra (1. kép). A VITA Classical (korabbi nevén
VITA Lumin Vacuum, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Németorszag) fogszinkulcs 1956-ban, a Chromoscop
(Ivoclar-Vivadent, Amherst, NY) 1990-ben, mig a VITA
3D Master (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Németor-
szag) 1998-ban jelent meg a piacon [12, 17, 19]. Ezek
a fogszinkulcsok akrilatbdl készilnek egyféle rétegvas-
tagsagban, mig az esztétikus rogzitett restauratumok
anyaga leggyakrabban keramia, kiilénb6z6 vastagsa-
guak és transzlucenciajuak lehetnek, tovabba a kilon-
b6z8 cégek mast és mast érthetnek egy-egy fogszin kodja
alatt [2]. Bevett gyakorlat a mindennapokban a kereszt-
fert6zések elkerllése érdekében a fogszinkulcsok fer-
t6tlenitése, amely procedura soran a fogszinkulcsok az

Erkezett: 2022. december 6.
Elfogadva: 2023. februar 5.

Levelezé szerzé: Dr. Fehér Déra

e-mail: dori.opg@gmail.com

évek alatt elszinez6dhetnek [8, 11] (2. kép). Ezek a ké-
rilmények mind befolyasolhatjak a fogszinvalasztas
eredményességét, és nem vart sikertelenségekhez ve-
zethetnek.

Célkitlizés

Kutatasunk célja, hogy a Semmelweis Egyetem Fog-
pétlastani Klinikajan mindennapi hasznalatban 1évé, VI-
TA Classical (VC) fogszinkulcsok szinparamétereit 6sz-
szehasonlitsuk egy Uj még nem hasznalt referencia VC
fogszinkulccsal.

Anyag és modszer

Fogszinkulcsok kivdlasztasa

Kilenc VC fogszinkulcs-készletet véletlenszerlien va-
lasztottunk ki a Semmelweis Egyetem Fogpotlastani
Klinikan fogorvostan-hallgatok altal minimum 5 éve
hasznalt fogszinkulcsok kdzUl, valamint egy, a gyartétol
kapott VC fogszinkulcs-készletet hasznaltunk referen-
ciaként. A fogszinkulcsokbdl hat fogszint valasztottunk
ki: A1, A2, A3, C2, C3, D2 (3. kép). Elamin és Abubakr
2015. évben publikalt tanulmanya szerint — melyben
227 alanyt vizsgaltak — ezek a leggyakoribb természe-
tes fogszinek [6].
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1. kép: A fogszin-meghatarozas teriletén piacvezetd cég,
a VITA Zahnfabrik altal gyartott fogszinkulcs-készletek:
VITA Linearguide 3D Master, VITA Toothguide 3D Master
és VITA Classical A1-D4 fellilrél lefelé lathatéak.

2. kép: Tébb mint 5 éve a klinikai gyakorlatban hasznalt
VITA Classical A1-D4 fogszinkulcsok.
A fotékon szabad szemmel is jol lathatoak
az elszinez8d6tt mintakulcsok kdzoétti kildnbségek.

Vizualis fogszin-meghatarozds
A fogszinkulcsokat szabad szemmel a Smile Lite lam-
pa megvilagito fénye mellett vizsgaltuk, amely szimu-

3. kép: A Vita Classical fogszinkulcs-szinek kdzil
a leggyakoribb természetes fogszinek (A1, A2, A3, C2, C3, D2)

lalja az optimalis 5500 K szinh6mérsékletli megvilagi-
tast a megfeleld fogszin kivalasztasahoz [5] (4. kép).
Szabad szemmel végzett vizsgalatunkban azt értékel-
tik, hogy megfigyelhetd-e szineltérés a fogszinkulcsok
koz6tt (szineltérés mértékét nem, csak annak tényét
vizsgaltuk). Ennek vizsgalatahoz két fogorvostan-hall-
gaté és egy fogszin-meghatarozasban jartas fogorvos
hasonlitotta 6ssze a klinikan hasznalt fogszinkulcsokat
a referencia fogszinkulccsal (5. kép).

Digitélis szinmeghatdrozds

A digitalis 6sszehasonlitas soran a fogszinkulcsokat
a VITA EasyShade V spektrofotométer segitségével
értékeltik. Mivel a spektrofotométer mikoddése a fény
visszaver6désének mérésén alapul, igy a vizsgalat soran
a fényviszonyok standardizalasa kulcsfontossagu volt.
A fogszinkulcsokat egy standard dobozban, egy kerek
nyilason keresztil vizsgaltuk. A fogszinkulcs allando
helyzetének biztositdsa érdekében a mérések soran
egy mélyhuzott féliat ugy alakitottunk ki, hogy a fogszin-
kulcsot centralis pozicioban régzitse a fogszinkulcs
tartdjaban, pontosan a doboz fedelén kialakitott nyilas
alatt (6. kép). A mérések standardizalasahoz a készul-
léknek egy fényre keményedd akrildllvanyt készitettiink,
amely biztositotta a spektrofotométer standard pozi-
cidjat. Kalibralas utan a fogszinkulcsokon egypontos
mérést végeztink. A készllékrdl leolvastuk az L* a* b
értékeket, és Excel-tablazatban régzitettik (7. kép).
A méréseket haromszor végeztilk el minden egyes fog-
szinkulcson.

Szinkdilénbségek szamitasa

és az elfogadhatdsdgi tartomany meghatdrozasa

A AE szamszer(isiti a referencia és a vizsgalt fogszinkulcs
kdzotti szinkuldnbséget. A szinkulénbséget a CIEDE2000
képlet segitségével szamitottuk ki [13] (8. kép). Az észlel-
hetdségi kiiszb és az elfogadhatdsagi kiiszob alapjan a
kilénbseéget harom kiilénbdz6 csoportba soroltuk: észre-
vehetetlen kllénbség, érzékelhetd kilénbség és elfogad-
hatatlan kilénbség. Egy, a Semmelweis Egyetem kdzre-
mikddésével végzett tanulmany szerint [15], amikor a AE
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értéke 0 és 0,8 kdzbtt van, a szinklldénbség a vizsgalatok
felénél nem volt érzékelhetd. Ennek megfeleléen vizsga-
latunkban a 0,8-as AE értéket észlelhet6ségi kiiszobnek
nevezzlk. Azoknal a mintaknal, amelyeknél a AE értéke
1,8 f6l6tt van, a szinkuldnbséget elfogadhatatlannak te-
kintjik (elfogadhatésagi kiiszob) (8. kép).

4. kép: 5500 K szinhémérsékletli megvilagitast biztosito
SmileLite lampa. A lampara felhelyezhet6 polarizacios sz(iré
segitségével a fényvisszaver6dés zavaré csillogashatasat is
ki lehet sz(irni.

Eredmények

Az L*a*b* értékek segitségével AE értékeket szamitot-
tunk. A szamitott AE értékeket az 1. tdblazat mutatja.
0,8 AE érték ala (észrevehetetlen szinkilénbség) mind-
0ssze 16 minta esett. 0,8 AE érték feletti értéket 38 fog-
szinkulcs esetén mértlink, melyekbdl 19 meghaladta az
elfogadhatdsagi kiisz6bét, az 1,8 AE-t. A legtdbb elté-
rés az A1, A2 és C3-es csoportban volt, ezek esetén
9 mintabdl 8-nal volt tapasztalhato lathatd szineltérés,
melybdl az A1 esetén 5, A2 esetén 3, mig a C3 fog-
szinkulcs esetén 6 fogszinkulcsnal elfogadhatatlan
szinkildnbséget mértliink (2. tabldazat). Kategorizalast,
valamint a khi-négyzet probaval ekvivalens Fisher-féle
egzakt probat végeztiink, melyek eredménye szerint
valoban szignifikansan (p = 0,0056) rosszabb a kime-
netelek megoszlasa az 6sszevont A1, A2, C3 katego-
riakban a tébbi arnyalat 6sszességéhez képest. A ha-
rom vizsgalt kategdria 6sszevonasa azon az alapon
tortént, hogy ezekben a legalacsonyabb az észrevehetet-
len szineltérésre utald AE eredmények részaranya (9. kep).
9 minta AE értékeit a referencia fogszinkulcshoz viszo-

5. kép: A vizualis szin-6sszehasonlitasban két fogorvostan-hallgaté
és egy t6bb év szakmai tapasztalattal rendelkezé fogorvos vett részt.
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6. kép: A fogszinkulcsok standard pozicidjat mélyhuzott félia segitségével biztositottuk,
hogy a fogszinkulcs mindig azonos, centrélis pozicidéban legyen rogzitve,
igy az el6zetesen létrehozott nyilason keresztll a méréseket mindig azonos fellileti ponton végeztik.

7. kép: A VITA Easyshade V spektrofotométer kalibralasa
egy kalibralasi panel segitségével térténik minden mérés elbtt.
A kép jobb oldalan VITA Easyshade V spektrofotométer
kezelési felulete lathato:

A vizsgalat soran mért L*a*b értékeket
a készilék kijelz&jérdl olvastuk le.

nyitva, fogszinekre lebontva a 10. kép mutatja. Az abran
az észlelhetdségi (0,8 AE) és az elfogadhatdsagi (1,8 AE)
kiisz6bo6t narancssarga vonal jeldli. A vizualis fogszin-
meghatarozas soran a megfigyel6k 38 fogszinkulcs
esetében lattak szineltérést.

Megbeszélés

A vizudlis fogszin-meghatarozasi modszer ériékelése egy
igen népszerd téma a fogaszatban. Napjainkban a leg-
gyakrabban hasznalt eszkéz erre a célra a VC fogszin-
kulcs, amely 16 fogszint tartalmaz, és a mai napig a
vizudlis fogszin-meghatarozasi modszer ,gold stan-
dardjanak” tartjak [7, 10, 14]. A mindennapi fogorvosi
gyakorlatban a keresztkontaminacio elkerllése érdeké-
ben a fogszinkulcsokat gyakran fert6tlenitik [9], mely
a szinarnyalatuk megvaltozasahoz vezethet [3, 8]. Mo-
hammad Dhifallah Al Amri és munkatarsai kilénféle
fert6tlenitd oldatok hatasat vizsgaltak VITA Lumin fog-
szinkulcsokon, méréseiket VITA Easyshade spektrofoto-
méterrel végezték [1]. Eredményeik alapjan a véletlen-
szer(ien kivalasztott fogszinkulcsok 80%-anal mértek
észlelhet8ségi kiiszébérték feletti AE értéket. EQy ma-
sik korabbi vizsgalat harom fert6tlenitészer — a Cavicide,

8. kép: CIEDE 2000 formula (fent) [10]
és a szinkilénbség kuszdbértékei (lent)

az Asepticare TB és a Sporicidin — hatasat vizsgalta VC
fogszinkulcsokon szintén VITA Easyshade spektrofoto-
méterrel [9]. A vizsgdlatban 2 éves hasznalatot szimu-
laltak. A vizsgalat eredményei alapjan a fogszinkulcsok
nem szenvedtek klinikailag jelentds szinvaltozast a szi-
mulalt id8szak alatt. Arrejaie és munkatarsai 3 kémiai
fert6tlenit6szer hosszu tavu hatasat vizsgalta VITA Tooth-
guide 3D Master fogszinkulcsokon 1, 2 és 3 éves hasz-
nalatot szimulalva. A méréseket 7000 A Colour Eye
(X-rite, Grand Rapid, MI, USA) spektrofotométer segit-
ségével végezték [4]. Klinikailag jelentds szinvaltozast
meég a 3 éves szimulacié utan sem irtak le, azonban
érdemes megemliteni, hogy cikkikben a fertétlenité-
si ciklusok szama egy évre vetitve jelentésen alacso-
nyabb volt, mint a hasonl¢ vizsgalatokban. Hombesh
és munkatarsai spektrofotométerrel a VITA 3D Mas-
ter Fogszinkulcs tartdssagat vizsgaltak kétéves szimu-
lalt id8szak alatt, a fogszinkulcsokat 70%-0s izopropil-
alkohollal, mig a kontrollcsoportot desztillalt vizzel
kezelték. Megallapitottak, hogy habar szignifikans szin-
eltérés volt a kontrollcsoport és vizsgalt kulcsok kdzott,
ez a szineltérés még nem volt olyan mértékd, aminek
klinikailag jelent6sége lenne [8]. Alshetri és munkatarsai
VC fogszinkulcs szinvaltozasat vizsgaltak fert6tlenités
hatasara [3]. A fogszinkulcsokat 70% etanol és izopro-
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1. tabldzat:

A vizsgalt fogszinkulcsok L*a*b és az ebbdl szamitott AE értékei a szoras feltlintetésével

2. tablazat:

Az észlelhetbséegi és az elfogadhatdsagi kiiszdb feletti AE értéket mutato fogszinkulcsok fogszinekre lebontva

panol tartalmu fertétlenitészerrel kezelték mely utan vi-
zualis és digitalis (Shade Eye NCC koloriméter) szin-
dsszehasonlitast is végeztek. Vizsgalatukban szinvalto-
z4as kétéves szimuldlt hasznalat utan a fogszinkulcsok
17,8%-aban, mig harom év szimulalt hasznalat utan
28,9%-aban jelentkezett. A Cavicide fertétlenitészer
hatasanak vizsgalata soran Pohjola és munkatérsai
a fogszinkulcsok vilagossag (L*) és telitettség (C*) ér-
tékeinek névekedésérdl szamoltak be két és harom év
szimulalt hasznalat utan [16]. Az utdbbi két szerz6 azt
javasolja klinikusoknak, hogy a rendel6ben legyen egy
referencia fogszinkulcs kizardlag ellen6rzés és a rend-
szeresen hasznalt fogszinkulcsokkal valé 6sszehason-
litas céljabol.

A fenti kutatasok f6ként szimulalt éregedés kovetkez-
tében fellépd szineltérést vizsgalnak, szemben a mi ta-
nulmanyunkkal, ahol azt vizsgéaltuk, hogy a Semmel-
weis Egyetem Fogpétlastani Klinikajan, a hallgatok altal
minimum 5 éve hasznalt fogszinkulcsokon lathaté-e el-
szinez6dés az infekcidkontroll €s a mindennapi hasz-
nalat, tehat természetes 6regedés, elhasznalédas ko-
vetkezményeként. A vizudlis 6sszehasonlitas soran
38 fogszinkulcs esetén mutatkozott szabad szemmel is
észrevehet6 szineltérés. A szinkilénbség kisebb vagy
nagyobb mértékben volt jelen, az éli transzparencia min-
den esetben kevésbé volt kifejezett a mar hasznalt fog-
szinkulcsok esetében (11., 12., 13. kép). A legjobb ered-
ményeket a C2-es fogszinkulcsok érték el, itt minddssze
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9. kép: Az észlelhetbségi és az elfogadhatosagi kiiszob alapjan definialt AE-kategéridk megoszlasa
a szinkdd alapjan képzett, majd a megoszlas hasonldsaga alapjan 6sszevont csoportokban.
Fisher-féle egzakt préba (fent) Az észlelhet6ségi és az elfogadhatdsagi kiiszob alapjan definialt AE-kategdriak megoszlasa
a szinkdd alapjan képzett csoportokban. Fisher-féle egzakt proba (lent)
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10. kép: A fogszinkulcsok AE értékei fogszinekre lebontva a referencia fogszinkulcshoz viszonyitva.

két esetben mutatkozott szineltérés. A spektrofotomet-
rias mérés soran 54 vizsgalt fogszinkulcsbol 38-nal
a szinkllénbség meghaladta a 0,8 AE észlelhet&ségi
kiszobértéket, ezek a mintak az érzékelhet6 szinkildnb-
séggel rendelkezd fogszinkulcsok kategodriajaba sorolha-
tok. A vizsgalt szinek az A1, A2 és C3 szin(i fogszinkul-
csok kdzll volt a legtébb az érzékelhetd szinkiilénbségl
csoportban. Az emlitett szinek a hallgatok altal gya-
koribb hasznalatnak és emiatt megnévekedett szamu
fert6tlenitési ciklusnak tudhaté be. Vizsgalatunkban
19 olyan fogszinkulcsot talaltunk, mely meghaladta
a 1,8 AE elfogadhatdsagi kiiszébértéket, tehat az elfo-
gadhatatlan szinkulénbség(i csoportba a fogszinkulcsok
35,2%-a esett, amelyek klinikai felhasznalasra alkal-
matlannak ming8sithet6k (14. kép). Az elfogadhatat-
lan szinkilénbségi csoport leggyakoribb arnyalatai
az A1 és a C3 voltak. A vizsgalat soran minddssze
a vizsgalt kulcsok 29,6%-an nem volt észlelhet6 szin-
kiilénbség.

Konkluzio

Az altalunk vizsgalt fogszinkulcsok 35,2%-a elfogadha-
tatlan szinvaltozason ment keresztil az évek soran.
Vizsgélatunk igazolta, hogy az akrilatbdl készlt fogszin-
kulcsok id6vel elhasznalddnak, elszinez8dnek, akar
olyan mértékben is, amely szabad szemmel is észre-
vehet6. Ezek az eltérések a készll6 fogpotlas szinét

befolyasoljak, és sikertelenséghez vezethetnek. A ren-
delében napi hasznalatban 1évé fogszinkulcsokat id6n-
ként ellenbrizni szlkséges, és elszinezédés esetén cse-
rélni kell.

Készbénetnyilvanitdas: Kbszodnettel tartozom témaveze-
témnek, Dr. Borbély Juditnak és a tarszerzéknek a cikk
[étrejottében nyujtott segitségikért.
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11. kép: Szabad szemmel is lathaté szinkilénbségek paronként bal oldalt a referencia fogszinkulcs,
jobb oldalt a mar tébb fertStlenitési cikluson atesett fogszinkulcsok k6zétt.
A fels6 képsor keresztpolarizacios szlir6vel, az alsé képsor keresztpolarizacios sz(ir6 nélkil készult.
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12. kép: VITA Classical D2-es fogszinkulcsok.
Bal oldalt a referencia fogszinkulcs,

kdzépen és jobb oldalt az elszinez6do6tt fogszinkulcsok lathatok.
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14. kép: Az észrevehetetlen, elfogadhaté és az elfogadhatatlan szinkllénbség szazalékos megoszlasa
a vizsgalt fogszinkulcsok kozott.

Original article
Fener D, Keskeny GyA, Kovacs ZsS, AR MoHAGHEGH, PAL A, BoreeLy J, HErRmanN 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. AE 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 AE). Unacceptable color differences (above 1.8 AE) 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




