Gamle og nye farve-
systemer

— evalueret i lyset af dental
farveforstaelse

Jakob Kihl

Normal praksis i klinikken er farvevalg ud fra farveska-
laer. Fejl i farvevalg har fgrt til udvikling af nye farve-
skalaer. Ensidig videnskabelig evaluering af disse er
vanskelig. Videnskaben i dag straeber efter objektivitet
og definerer fx farver ved forskellige bglgelaengder. |
den klassiske fysik kan farver altsd méles, men farver
har andre kvaliteter og egenskaber som ikke kan ma-
les, men som vi umiddelbart kan sanse. Denne viden-
skabelige »upalidelighed« kan give reproduktionspro-
blemer. Det har derfor betydning at have et enkelt,
men samtidig repreesentativt farvesystem til brug i
klinikken. Vitapan 3-D Master (VITA Zahn Fabrik, Tysk-

land) synes at deekke dette behov.
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orrekt farvevalg er et ultimativt krav for korrekt kera-
misk protetik, desveerre ikke altid set med tand-
leegens gjne, men altid vurderet fra modtageren,
patienten (1), og dennes krav til arbejdet (2). Hensigtsmaessig
farvegengivelse er indikationen for valget af keramik (3-11),
hvor materialets farvetoning skal passe ind i et naturligt
tandszet — helst ikke omvendt. Analoge farvereferencer til
keramik, fx Vitapan classical Lumin-Vacuum (VITA Zahn
Fabrik, Tyskland), Chromascop (Ivoclar-Vivadent) (Ivoclar
AG, Liechtenstein) og Biodent/Bioplus (begge De Trey-Dent-
sply Co. Inc., USA), er nogle af de mest anvendte systemer til
farvevalgiklinikken. Disse meget forenklede farvekodninger
er enkle for den utreenede at anvende i den daglige klinik,
men repraesenterer kun en meget lille og forvredet del af de
naturlige teenders farver (Fig. 1) og kan medfgre ungdvendigt
mange forkerte farvevalg (6,11-18).

Det er derfor velkendt at farvetagning efter fx Vitapan
classical Lumin-Vacuum farveskala er upraecis og utilstraekke-
lig (14,19), selvom den er den mest anvendte (6). Alternativer
har helt eller delvist ligeledes veeret konstrueret efter oven-
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Fig. 1. Sammenligning af naturlig tand (stjerner) og Vitapan classical
Lumin-Vacuum farveskala (A,B,C,D) ved anvendelse af CIE L*a*b* farve-
malinger i L*-C* planet (modificeret CIEL*a*b*: CIE LCH). (Mleresultater
venligst stillet til radighed af M. Yamamoto (12)).

Fig. 1. Comparison of colour measurement results using CIE L*a*b*
among natural teeth (stars), and Vitapan classical Lumin-Vacuum
shade guide (A, B, C, D) in the L*-C* plane (modified CIEL*a*b*:
CIE LCH). (Results for colour measurements by courtesy of M.
Yamamoto (12)).
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neevnte Vitapan classical Lumin-Vacuum farvesystem (20).
Specielt angivelse af farvevalg til keramik som fx »A 3,5« kan
vaere problematisk for en tandtekniker (6), idet det vil svare til
at en malermester pa bestilling skal levere en »rod maling«
uden athave set den oprindelige farve. Enhver med kendskab
til farvevalg til boliger, biler og tgj ved at dette ikke kan lade
sig gore.

Teet, personligt samarbejde mellem tandleege og tandtekni-
ker pa keramisk laboratorium har veeret en forudsaetning for
at afhjeelpe flere af fejlmulighederne (1,6,21-23).

Der har veeret udfgrt en omfattende forskning i udvik-
lingen af mere reprasentative farvesystemer til farvevalg i
klinikken (12,13,19,24), og VITA Zahn Fabrik har selv erkendt
sin Vitapan classical Lumin-Vacuum farveskala som veerende
utilstraekkelig (25).

11998 er to nye systemer, Vintage Halo Computer Color
Search/Shade Eye System (VHPS/SES System) (Shofu, Japan)
og Vitapan 3-D Master (VITA Zahn Fabrik, Tyskland), blevet
introduceret til brug i klinikken (12,13,25). Disse nyudviklede
farvesystemer evalueres derfor i det fglgende.

Den vigtigste farvereceptor: Gjet og CNS

Qjets farveopfattelse er ikke npdvendigvis parallel med den
fysiske arsag til farvens opstaen. Farvefornemmelse opstar
ved at elektromagnetisk straling modtaget pa gjets nethinde,
udlgser en farvestimulus af fysiologisk karakter der videre-
fgres til CNS. Stralepassagen gennem hornhinde og regn-
buehindens abning er analogt til lysstralepassagen i et foto-
grafiapparat, men nyere undersggelser har vist at resten af
synsprocessen er en aktiv proces, hvor CNS fortolker og
analyserer den synlige verden (26-29).

CNS »ser« omverdenen pa en helt anden made end vi
oplever den. CNS behandler nemlig ikke det vi ser som et helt
billede. Tveertimod bliver synsindtrykket inde i hjernen op-
lpst i en masse delkomponenter der analyseres hver for sig
(30). Farveopfattelsen analyseres i ét omrade af hjernen, hvor-
imod tandens form opsplittes i de enkelte delelementer (lini-
er, kanter, kurver og vinkler) og analyseres et andet sted end
farven. Synsprocessen er en aktiv proces hvor hjernen hele
tiden forsgger at konstruere et sammenhangende og me-
ningsfyldt billede. Dette resulterer i at det vi ser, i virkelig-
heden er noget hjernen har fundet pa.

CNS og »synsbedrag«

Ved hjerneskader, fx fglger efter blodprop, kan det beskadi-
gede associationscenter medfgre forkert analyse. De syns-
indtryk vi modtager, bliver via nervus opticus sendt til gyri
occipitales. Dette omrade er specielt ved at det indeholder en
(naesten) direkte repraesentation af det vi ser i synsfeltet. Sker
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der en skade i det omrade, bliver vi blinde pa lige netop dette
sted i synsfeltet. Med andre ord opstar et »hul« i synsfeltet.

Men det specielle ved hjernen er at vhullet« ikke opleves af
den skadede person. Hvis en person betragter en tapetseret
vaeg hvorpa der heenger et billede, og billedet er lige netop det
sted i synsfeltet som det beskadigede omrade skulle repree-
sentere, ser personen ikke billedet. Men han ser heller ikke
noget hul. Han ser derimod et uatbrudt stykke tapet. Hjernen
har med andre ord »fyldt hullet ud«.

Men det er ikke bare nar hjernen er skadet, at den »ser
syner«. Hjernen forsgger hele tiden at skabe sammenhaeng og
meningidet viser. Det gor den bl.a. ved at »geette« sig til hvad
der er mest sandsynligt af det som vi ser pa (Fig. 2). Vores
hjerne er i stand til ud fra nogle ganske fa punkter at geette sig
til hvordan resten ser ud. Det vi ser, er groft sagt et resultat af
to typer processer. Den ene tjener til at vi kan opfatte den
synlige omverden (det er her den trinvise analyse af enkelt-
delene foregar). Den anden type fortolker og »getter pa«
hvad det er, den fgrste type er i feerd med at analysere.

Disse analyseprocesser er hele tiden i gang nar vi ser. Vores
mulighed for at opfatte et tv-billede eller litografii en avis ville
vaere umuligt uden. I dagligdagen oplever vi ikke at disse
processer kgrer idet de oftest foregar helt ubevidst. Men
stilles vi over for en opgave hvor der ingen fornuftig lgsning
er, kan vi fornemme denne »prgven sig frem«. Se fx pa Fig. 3.

/\

N

Fig. 2. Langt de fleste ser en firkant som dewkker en anden firkant.
Men der er faktisk ingen firkant pa billedet. De linier vi oplever at

se, er noget hjernen har skabt. Hjernen har altsi fundet frem til at
to firkanter ma veere den mest sandsynlige forklaring pa forholdet
mellem de forskellige former pd billedet.

Fig. 2. Most people see a square covering another square. But
there are no squares in the picture. The brain creates the
lines of the squares as the most logic result of the different
shapes in the picture.
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Farvesystemer

Prov at veere bevidst om hvordan du betragter figuren. Sa
bliver det pludseligt klart at du prgver dig frem.

N

Fig. 3. Umiddelbart ser vi ingen problemer med figuren. Men
gransker vi den mere ngje, kan vi se at den ikke kan lade sig gore —
vores hjerne kan ikke fa figuren til at give mening.

Fig. 3. There seems to be no immediate problem in under-
standing the figure. But at closer examination, we are able to
detect that it is impossible — our brain cannot give meaning
to the figure.

Perceptuel konstans

I denne samordning af de forskellige visuelle sanseindtryk —
form, farve, dybde og bevaegelse — som er vor oplevelse af den
visuelle omverden, er der perceptuel konstans pa trods af
forskelle i hvordan informationerne rammer retina (26). Et
eksempel pa formkonstans er at vi ser uret pa vaggen som
rundt, selv om det oftest ses fra en vinkel hvor det aftegner en
ellipse pa retinabilledet.

En god demonstration af stgrrelseskonstans opnds ved at se
pa sine to heender nar den ene holdes ud i strakt arm og den
anden kun pa den halve afstand. Her synes de lige store. (Prov
det!). Hvis man nu forer den neermeste hand ind sa den delvis
blokerer for den laengere veek, ser de pludselig ud til at veere af
forskellig stgrrelse. Heendernes overlapning far konstansfee-
nomenettil atforsvinde og antyder hvordan vores perception
ville have veeret uden konstans.

Lyshed og farver opleves ogsa som konstante pa trods af
faktiske variationer fra ét gjeblik til det neeste. En solsort er
sort ogsd i solskin, selvom den reflekterer mere lys end en
hvid due i tusmgrke. Ved lysheds- og farvekonstans synes
mekanismen iszer at veere at oplevelsen af lyshed og farve ikke
aftheaenger af den absolutte meengde af reflekteret lys fra gen-
standen, men af den andel af refleksionen som kommer fra
henholdsvis genstand og baggrund.

Undersogelser foretaget af den tyske digter og naturforsker
Johan Wolfgang von Goethe fik ham til i sin tid at konkludere at
det ikke er vores sanser der bedrager os. Det er vores domme
som bedrager os.
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Komplementzrfarver

Det var ved studiet af efterbillederne i gjet i »Farveleerens«
forste del (31,32), og ved studiet af de farvede skygger, der af
fysikken ellers afvises som synsbedrag, at Goethe naede frem
til sin grundleeggende bestemmelse: komplementaerfarverne,
der fremtraeder som modsatstillede, hinanden betingende
stgrrelser ved opstillingen i hans farvecirkel (Fig. 4).

Forsggene udgik fra den forudseetning at den gule og den
bla farve udger den grundleeggende polaritet i farvernes ver-
den. Lys danner udgangspunktet for gul og mgrke for bla.
Betragtes en tand med lyset som baggrund, fremtraeder den
entydigt gullig. Nar vi derimod ser tanden med mgrket
(mundhulen) som baggrund, fremtraeder der blalige nuancer.

Det er det samme feenomen som giver solen farve i sol-
opgangen og -nedgangen. Den hvide sol ser vi som gul og rod
ndr vi kigger pa den gennem atmosfeerens partikler, der bl.a.
bestar af aske og kulpartikler. Jo tettere dette partikellag, som
Goethe kaldte »Triibe« (33), er, desto mere rgd ser vi solen. De
gule farver opstar i samspillet mellem vores syn, »triibet« og
solen. Ser vi op pa himlen er det egentlig det mgrke himmel-
rum vi kigger ud i. Men vi ser himmelrummet som bla himmel
nar solens lys falder pa »triibe«-laget der ligger foran det.
Partiklerne i »triibe«-laget reflekterer lyset; der er altsa lys
foran mgrket. Jo tyndere »triibe«-laget er, desto mere mer-
kebla ser vi himlen. De bl farver opstdr i samspillet mellem
vores syn, det mgrke himmelrum og det oplyste »triibe«.

Farverne tilhgrer synet. Nar vi ser pa mgrket gennem det
oplyste »triibe«, ser vi de bla farver. Blat er oplyst mgrke. De
bla farver dannes af mogrket ved lysets hjeelp. Ses den lysende
sol gennem »triibetg, ser vi den som gul og réd. Gult og redt er
formgrket lys. De gule farver dannes af lyset ved morkets
hjalp. Vi ser altsa polariteten lys/mgrke forvandlet til farve-
polariteten gul/bla. Gul og bld danner dermed grundlag for
alle andre farver i farvecirklen (Fig. 4).

Qijets farver er de fysiologiske farver der er farver som gjet
0g CNS selv frembringer under synsprocessen. Vi ser fx farven
magenta, men mens vi ser den magenta farve, udformer vores
gje farven grgn, som vi ser som efterbillede og kan undersgge.
Betragtes en farveprgve i fem sek., vil et komplementeerbille-
de ligeledes dannes med en varighed af 15-20 sek. (6).

I den klassiske fysik kan farver altsa males, men farver har
andre kvaliteter og egenskaber som ikke kan males, men som
vi umiddelbart kan sanse. Bliver vi udsat for en ydre, ensidig
farvepavirkning, skaber vi balance og harmoni ved at danne
en »indre« komplementaerfarve. De har ingen bglgeleengde
og kan ikke madles. Derfor eksisterer de if. et naturviden-
skabeligt verdensbillede ikke, men bliver kaldt synsbedrag.
Ikke desto mindre ser vi dem.

Feenomenet forte Goethe frem til det synspunkt at farverne
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tilhgrer synet og derfor fgrst og fremmest er en sanseoplevel-
se. Om synet sagde han at det altid vil straebe efter totalitet og
helhed. Goethe prioriterede gjet (og CNS) som det mest dif-
ferentierede og ngjagtige fysiske apparat der findes.

Farver og tandlseger

Der er varierende meninger blandt tandlaeger mht. om en
farvegengivelse er tilfredsstillende (12). Ogsa farvevalg med-
fgrer forskelligheder mellem tandleeger (6). I undersggelser
opgives op til 86% uenighed om farvevalg (34,35). Nogle
tandleeger vil heevde at farvevalg er et spgrgsmal om erfaring,
men da den menneskelige farveadaptation forringes med
arene (6,11,36), kunne dette vaere en af arsagerne til denne
forbedrede opfattelse af farvegengivelse.

Bedre bliver det ikke hvis den farvevaelgende er tandlaege
og mand. Medfgdt farveblindhed findes i vor del af verden
hos 8% maend og hos 0,4% kvinder (37). Den farveblinde har
sveert ved at skelne visse farvetoner, fx om en keramik er
mere orange end den naturlige tand (38). Farveblindhed for-
steerkes med alderen. Flere undersggelser tyder pa at far-
veblindhed er hyppigere blandt tandleeger sammenlignet
med baggrundsbefolkningen, nemlig 7,8-14% (38-42). Blandt
283 danske tandleger fandtes 21,3% farvesvage/-blinde
mend og 3,4% farvesvage kvinder, og yderligere komplet
farveblindhed hos 14% meend (ingen kvinder) (38). De mange

MAGENTA
(purpur)

ROD
(redgul)

ORANGE

GUL

GRON

Farvepolaritetens gule side
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VIOLET

CYANBLA

faktorer der spiller ind ved den menneskelige farveopfattelse,
alder, kgn, opmaerksomhed, erindring, eventuelle anomalier,
adaptationstilstand mv., vanskeliggor en standardisering af
observationsteknikken. Derfor ville en standardisering vha.

apparatur i teorien veere en fordel.

Videnskabelig farveregistrering

I Goethes videnskabelige metode beskrives farverne altsd som
hvordan vi ser dem. Derfor fastholder han at vi selv er en del
af undersggelserne (31-33). Leonardo da Vinci (43) og Newton
(44) teoretiserede med camera obscura over en isoleret lys-
strale. Men en sadan findes ikke i den synlige virkelighed.
Newton ledte efter farvernes atomer. Han definerede sin farve-
teori ud fra en objektiv malestok, ligesom videnskaben i dag
straeber efter objektivitet og definerer farverne ved forskellige
bolgeleengder.

Den videnskabelige farveleere koncentrerer sig om ind-
deling af farverne i et matematisk beregnet farvesystem
(11,45-48). Den malbare information fra moderne spektrofo-
tometrisk farvemalingsudstyr udtrykt i et sadant system er
gennem flere ar blevet gennemprgvet og anses i litteraturen
for den mest preecise metode til laboratoriemalinger (11,45-
51), men den er til dentalt brug i klinikken blevet observeret
behzftet med mange fejl (11,14,21,45,52).

Denne trang til at male farven af en tand vha. apparatur og

Fig. 4. Goethes farvecirkel. Tre primeerfarver:
magenta, gul og cyanbld. Tre sekundcerfarver:
rodgul, gron og violet. Komplementeerfarverne
er arrangeret diametralt modsat de primere
farver: gul til violet, orange til bl (indigo) osv.
Gul danner farvepolaritet med cyanbld. Gron er
en harmonisk blanding mellem gul og cyanbla.
Fra gron stiger farverne op mod kulminationen
magenta i cirklens top.

Fig. 4. Goethe’s colour wheel. Three pri-
INDIGO mary colours: purpur, blue (cyan), and
yellow. Three secondary colours: red
(red-orange), green, and violet. The com-
plementary colours are arranged dia-
metrically opposite the primary colours:
yellow to violet, orange to blue (indigo),
etc. Yellow forms a polarity colour with
blue (cyan). Green is the harmonious
interface between yellow and blue. From
green the colours increase towards the
culmination magenta at the top of the
wheel.

Farvepolaritetens bla side
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Farvesystemer

Fig. 5. Munsell systemets tredimensionale farveopbygning.

Fig. 5. The three-dimensional colour administration of the
Munsell-system.

NETIEET

Fig. 6. CIE L*a™b* XYZ farvesystem.

Fig. 6. CIE L*a*b* XYZ colour system.
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fa en veerdi medfgrer flere fejl end fordele, hvilket skal for-
klares i det folgende. Apparatur markedsfgres dog stadig til
farvemaling i klinikken (12,13,23,24,53).

Farvesystemer

Der er til industrielt brug udviklet farvesystemer hvis formal
er at forenkle og deekke hele den for det menneskelige gje
synlige farveskala, hvorved differencerne, iseer i det odontolo-
gisk aktuelle hvid-gullige omrade (54), naevnes som for store
og det menneskelige gje underlegent (9,11,14,45,46). Man sg-
ger at overskue farverne i et tredimensionalt system (46). De
tre koordinater i et sadant system er: 1) hue (kulgr/farvetone),
2) value (Iyshed/valor), 3) chroma (maetning/tethed).

Hue (kulgren), fx rgd, gron og bla, bestemmes ud fra stra-
lingens relative fordeling i spektret, mens chroma (meetnin-
gen) er et udtryk for hvor meget én bglgeleengde reflekteres,
henholdsvis transmitteres, og udtrykker afstanden fra den
vertikale akse. Fx bevarer en whisky sin hue, men far en lavere
chroma, hvis den fortyndes med vand, (Jorgen Buchgreitz (per-
sonlig meddelelse 1999)).

Value (lysheden) udger den vertikale akse i farvesystemet
med hvid som den hgjeste veerdi og sort som laveste.

Det mest anvendte tredimensionale farvesystem er Mun-
sellsystemet, hvorpa det af Commision Internationale de I'E-
clairage (CIE) standardiserede CIE L*a*b farvesystem er ba-
seret (51,55) (Fig. 5 og 6).

Vitapan classical Lumin-Vacuum farveskala

Denne farveskala svarer vha. keramikfarveprgver til fabri-
kantens keramik. Vitapan classical Lumin-Vacuum blev in-
troduceret i 1953 og senest revideret i 1979 (14). Der blev altsa

. B C D

R@D-BRUN R@D-GUL GRA ROD-GRA

F*"*"f*w-!“ -

Fig. 7. Vitapan classical Lumin-Vacuum farveskala.

Fig. 7. Vitapan classical Lumin-Vacuum shade guide.
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valgt en primitiv model (Fig. 7) hvor man udgik fra farvenuan-
cerne, uden at sgge at overskue disses indbyrdes forhold:

A: rgd-brun, B: rgd-gul, C: grd og D: rod-grd, og value
(lysheden) velges herefter med 1-4 variationer.

Der velges ved Vitapan classical Lumin-Vacuum altsa fgrst
farvenuance. Denne er en sammensat farve og dermed meget
aflaesningsfglsom for variationer i lys og hos receptor, hvor-
efter value (lysheden) bedpmmes. Farveskalaer deekker kun
fa naturlige tandfarver (Fig. 1). I 1953 havde man heller ikke
de muligheder i farvegengivelse med keramik som man har i
dag. Konservatisme og den nemme anvendelse af Vitapan
classical Lumin-Vacuum farveskala har bibeholdt dens posi-
tion. Udtryk pd en arbejdsseddel til et laboratorium som »lidt
mere grd end A 3,5« har derfor hyppigt frustreret tandtekni-
kere.

Vitapan 3-D Master

Vitapan 3-D Master farveskala (VITA Zahn Fabrik, Tyskland)
har enkelte overlapninger med Vitapan classical Lumin-Va-
cuum, men Vitapan 3-D Master udbygger systematisk sit
daekningsomrade, hvorved sandsynligheden for at vaere re-
praesentativ for en given tandfarve bliver stgrre. Farveprover-
ne er konstrueret med lige stor afstand prgverne imellem
efter det tredimensionale farveunivers, hvorved muligheder
for overlapninger og tvivl reduceres (Fig. 8). Samtidig soges
med fa farveprgver et storre og mere repraesentativt farveom-
rade daekket. Der er fem forskellige value-grupper (1-5). 1
ydergrupperne (1 og 5) er kun 2-3 variationer mulige, idet
naturlige teender sjeeldent vaelges herfra (25). Mere centrale
value-grupper (2,3 og 4) har hver syv variationsmuligheder,
idet tidligere farvestudier af taender har vist den hgjeste fre-
kvens af farver af naturlige teender hér (14,25).

Man har altsa valgt at kortleegge de naturlige teenders farve-
omrade vha. et farvesystem (CIEL*a*b*) og leegge farvepro-
verne derefter og med individuel lige stor afstand, hvorefter
selve farvevalget foretages vha. operatgrens dgje.

Fremgangsmade ved Vitapan 3-D Master:

1. Omgivelserne skal vaere neutrale, helst gra. (Kommen-

tar: Patienten skal ikke beere steerke farver, fx laebestift).

2. Lyset skal veere neutralt — helst dagslys.

3. Dagjetbliver traet, skal der arbejdes hurtigt — helst <fem

sek. per observation (42).

(Kommentar: Jo leengere observationstid, des mindre
evne har gjet til at diskriminere. Tappene i retina vil
sensitiveres til at danne komplementaerfarver til den
observerede farve (6,36,42). Hvis du skal bruge mere tid,
skal du lade gjet hvile; gerne pa noget blat eller violet).
@jet opfatter nemmest sendringer i value (lyshed), hvor-
for selve provetagningen indledes med dette:
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Fig. 8. Vitapan 3-D Master farveskala illustreret ved anvendelse af
Munsell farvesystemets value/chroma. Der ses et stort deekningsom-
ride af Vitapan 3-D Master og ingen overlapninger mellem de
enkelte farveprover med dette system. Tveertimod er der lige stor
indbyrdes afstand mellem hver enkelt Vitapan 3-D Master farveprove.

Fig. 8. Vitapan 3-D Master shade guide illustrated by using
the Munsell colour system on value/chroma. Vitapan 3-D
Master contains a large range of colour. No overlaps occur
between the individual probes of Vitapan 3-D Master. On
the contrary, equal distances are obtained between the
Vitapan 3-D Master probes.

4. Value (lyshed). Valg den af de gverste farveprgvetaender
iM-grupperne, der kommer teettest. M-grupperne falder
ivalue (lyshed) fra 1 til 5.

(Kommentar: Da der sjeeldent vaelges farver fra M-grup-
perne 1 og 5, kan Vitapan 3-D Master simplificeres ved
indledningsvis at have reduceret prgverne til M-2 — M4
ved fjernelse af grupperne IM og 5M (Fig. 9)).

Det rigtige farvevalg kan nu allerede veere en realitet,
men er der tale om en farvevariant, kan der sgges videre
i heksagonet:

5. Chroma. Tag derefter hele M-gruppen ud og find den af
de tre farveprgveteender der kommer narmest mht.
chroma (farvemeetning). Her veelges nedad med tre givne
valgmuligheder: M-1, M-2 og M-3.
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(Kommentar: Da der sjeeldent veelges farver fra M-grup-
perne 2M-1, 3M-1 og 4M-1, kan Vitapan 3-D Master
simplificeres ved indledningsvis ogsa at have fjernet
2M-1, 3M-1 og 4M-1 (Fig. 10)).

6. Hue. Bestem til sidst om farven skal veere lidt mere gul (L)
eller rgd (R). I L- og R-prgverne kan igen skelnes chroma
mellem to muligheder: 1,5 og 2,5.

7. Herefter er farveprgven foretaget i et heksagonalt uni-
vers (Fig. 11). Hvis man fgler at farvevalget ligger inden
for heksagonets seks yderpunkter, men ikke er analogt
med en af farveprgveteendernes syv muligheder, har
man mulighed for at seette sin vurdering med et kryds i

Fig. 9. Vitapan 3-D Master. Farverne i 1M og 5M bliver sjeeldent
valgt, hvorfor de som standard indledningsvis kan fraveelges.

Fig. 9. Vitapan 3-D Master. The colours in the IM and 5M
groups are seldom selected, which is why they may be elim-
inated from the initial standard shade selection procedure.

| IF . | . .
Fig. 10. Vitapan 3-D Master. Farverne 2M-1, 3M-1 og 4M-1 bliver
ligeledes sjceldent valgt, hvorfor de ogsi som standard indlednings-
vis kan fraveelges.

Fig. 10. Vitapan 3-D Master. The colours 2M-1, 3M-1, and
4M-1 are likewise seldom selected, which is why they, too,
may be eliminated from the initial standard shade selection
procedure.
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heksagonet pa arbejdssedlen. Dette kryds er umiddel-
bart til at oversatte for tandteknikeren, der ikke skal
sidde og gruble over oversettelsen af »lidt mere brunt.

Sammenligning Vitapan classical med 3-D Master
Ved at reducere Vitapan 3-D Masters farveprgvetaender fra 26
til 18 far man stadig et repraesentativt udvalg, som tillige har
udvidelsesmuligheder. Til sammenligning gives 16 farveprg-
veteender med Vitapan classical Lumin-Vacuum med be-
graenset repraesentation af farver fra de naturlige teender (14)
og vanskelige udvidelsesmuligheder. For begge systemer
geelder at hvis value er ramt forkert, er det sveert at rette fejlen
op. Djet tolererer dog sterre variation af value end variationer
af chroma eller hue. Derfor vil et vist toleranceomrade for
variationer i value-opfattelse vere til stede omkring hvert
farveprgvelegeme. Lige stor individuel afstand mellem farve-
provelegemerne er derfor vigtig, hvorfor overlapningerne
mellem A,B,C og D grupperne i Vitapan classical Lumin-
Vacuum systemet, (Fig. 1), giver muligheder for grove fejlvalg.
Hvis man med Vitapan classical Lumin-Vacuum som start fx
har valgt D2, men gnsker at ggre farven en tone mgrkere,
kunne D3 vaere et fejlvalg. Den rigtige startfarve kunne nemt
vare C2, der ligger taet pa D2 (Fig. 1), hvor en farvetone
mgrkere hedder C3, der ligger meget fjernt fra D3. Disse
overlapninger kan altsd medfgre forkert startvalg af farveto-
ne, hvorefter gnske om aendringer i value (lyshed) forverrer
fejlvalget.

I Vitapan 3-D Master systemet er afstanden mellem farve-
provelegemerne sa tilpas stor at selv individuelle variationer
i opfattelsen af value ikke medfgrer overlapningsmulighe-
der.

Begge VITA-systemer leveres med keramikfarveprgver

Value
1 2 4 5
>
1
Chroma
1,5 1,5
25 2,5
3
>
Hue
© Jakob Kihl

Fig. 11. Det tredimensionale farveunivers ved Vitapan 3-D Master.

Fig. 11. The three-dimensional colour univers of Vitapan 3-D
Master.
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analoge til VITA Zahn Fabriks keramik (25), hvorved mulig-
heder for metamerisme minimeres (11). Sammensaetningen af
pigmenter forbeholdes som en fabrikshemmelighed (Markus
Vollmann, VITA Zahn Fabrik (personlig meddelelse 1999)). De
forskellige pigmenter, der alle er metaloxider, optreeder iflere
af farveprgverne, men med forskellig koncentration (0,5-1,5
vaegtprocent).

Vintage Halo Computer Color Search System

Vintage Halo Computer Color Search System og Vintage Halo
Porcelain System (CCS og VHPS System, Shofu, Japan) er
udviklet af den kendte japanske dentalkeramiker Makoto
Yamamoto (Yamamoto Ceramist Inc., Japan) (12,13,53). Kera-
miksystemet baseres pa konkurrenten VITA’s Vitapan classi-
cal Lumin-Vacuum farveskala, hvor C- og D-farverne stort set
er uzendrede. Specielt A og B er udvidet med VA (hgjere value)
og VB (hgjere value) og A5, B5 (lav value). Dertil kommer nye
farvetyper, bl.a. R-farven for at deekke andre mulige tand-
farver. Til brug for ssammenligning mellem naturlige taender,
farveprgver og keramik har Yamamoto anvendt et M-1863d
kolorimeter med brug af CIE L*a*b* farvesystemet (12,13,53).

Kolorimetri

Tristimulus-kolorimetre anvender CIE L*a*b* farvesystem
(55). Malingerne er hurtige og billige, idet der kun farvemales
ialt tre gange gennem henholdsvis et rgdt, blat og gront filter,
hvorved en kurve over det synlige farvespektrum kan regi-
streres, fremfor at male bglgeleengde for bglgeleengde gen-
nem hele spektret (11,45,56,57). Ved matematiske mellem-
regninger kan malingerne herefter udtrykkes tredimensio-
nalt. M-1863d-kolorimeter er dels anvendt til at kortleegge de
pnskede farvegrupper, dels anbefales det anvendt i klinikken
ved farveprgvning (Shade Eye System, Shofu, Japan) (12).

Disse tristimulus-kolorimetre konkluderedes tidligere i lit-
teraturen som uegnede til farvemadling i det odontologisk
aktuelle farveomrade (11), idet systemet ikke tog hensyn til
forskellene mellem de matematisk beregnede og de for det
menneskelige gje synlige farveforskelle (11). CIE L*a*b* XYZ
naevnes som uegnet til at skelne farveforskelle der er synlige
for det menneskelige gje i det gule omrade (46).

Yderligere vil alene problematikken med at farven af kera-
mik eendrer sig ved aendret lagtykkelse, vanskeligggre appli-
kation af et sadant udstyr til klinisk brug (11) (Fig. 12).

Farvemalinger er ogsa afhaengige af overfladens beskaffen-
hed, hvorfor der kan ske malesendringer alt efter om over-
fladen er mat eller glat (11,21).

Transportabelt farvemalingsudstyr med en optisk méleind-
gang pa 5 mm og derunder ville praktisk kunne anvendes til
farvemaling af teender i klinikken. Stralerne kan ved farvema-
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linger af delvis transparente teender eller restaureringer und-
slippe det optiske system, og der kreeves derfor stgrre optisk
madleindgang end ved tilsvarende undersggelser af homoge-
ne, opake materialer, hvor der forekommer en nzesten total,
og dermed repreesentativ, tilbagestraling fra et lille omrade
(45). Stgrre optiske maleindgange ville altsd vaere betydeligt
mere pracise, men er for store til anbringelse pa teender. Det
er blevet konkluderet at anvendelse af farvemalingsudstyr
med optisk maleindgang <5 mm anses for vanskeligt an-
vendeligt til farvemalinger af naturligt tandveev in vivo
(9,11,21,45,52,54) eller af objekter der afviger fra en homogen,
opak struktur (45-49), og at malingerne fra et sadant udstyr
var det menneskelige gje underlegent (58).

Yderligere behgves en standardiseret referencebaggrund,
hvilket er vanskeligt ved farvemalinger af kroner eller teender
i mundhulen (59).

Maleinstrumentets optik skal for at undga projektion fra
det omgivende medium vere i umiddelbar kontakt med
objektet inden for hele maleomridet, hvorved kun plane
overflader kan accepteres (45). Dette kraever en lille optik for
maling pa de krumme teender, hvorved apparaturet af oven-
stdende grunde bliver for upreecist til anvendelse i klinikken.

L*
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
7%
74
73
72
7
70
69
68
67
66
65
64
63

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
© Kinl & Yamamoto
c*

Fig. 12. Effekt af forskellig lagtykkelse af emaljekeramik (0,3, 0,5 og 1,0 mm)
men ens farve pd farvemdlinger i L*-C* planet (modificeret CIEL*a*b*: CIE
LCH). (Maleresultater venligst stillet til radighed af M. Yamamoto (12)).

Fig. 12. Effect of different thicknesses of enamel porcelain (0.3, 0.5,
and 1.0 mm), but equal colour code on measurements of colour in
L*-C* plane (modified CIEL*a*b*: CIE LCH). (Results for colour
measurements by courtesy of M. Yamamoto (12)).
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Kombinationer
Kombinationer mellem de forskellige systemer, fx farvevalg
med 3-D Master og anvendelse af alternativ keramik er for-
bundet med vanskeligheder (60-62). Farvekodningen passer
specifikt til fabrikantens keramik, desvaerre.
Vanskeligheden bestar bla. i at farvekoden baseres tredi-
mensionalt. Det er dog muligt at reproducere Vitapan classi-
cal Lumin-Vacuum farverne ud fra Vitapan 3-D Master (60),
hvis dette skulle veere ngdvendigt. Vitapan 3-D Master farver
kan dog ikke skabes ud fra Vitapan classical Lumin-Vacuum
(60).

Farve efter patientens alder

Ved primzr inddeling i value (lyshed) er det muligt ind-
ledningsvis at skelne mellem de forskellige aldersgrupper,
idet value forandres med alderen (6).

Med udgangspunkt i Vitapan 3-D Master value-veerdierne
er IM-3M blevet observeret hyppigt forekommende til 18-34-
arige, 3M-4M til 35-54-arige og 3M-5M til over 55 ar (60),
hvilketkan veere en vaerdifuld ledetrad ved genskabelsen af et
tandseet.

Konklusion

Den menneskelige farveperception er kompleks og avan-
ceret. Krav til farvevalg til keramik er derfor hgj, og farvevalg
kan ikke i tilstreekkelig grad efterprgves ved videnskabeligt
baserede spektrofotometriske malinger. Der kan dog sd@ges
en systematisk deekning af det aktuelle odontologiske farve-
omrade, men spektrofotometrisk evaluering af disse farve-
skalaer er vanskelig. Vintage Halo Computer Color Search
System/Shade Eye System og Vitapan 3-D Master er sy-
stematiserede, reproducérbare farvesystemer hvor farveprg-
verne ma antages at deekke det odontologiske farvebehov.
Kortleegning af de naturlige teenders farve og keramikfarver-
ne vha. kolorimeter og CIEL*a*b* synes rimelig. Ved direkte
anvendelse til farveprgvetagning i klinikken med Vintage
Halo Computer Color Search System/Shade Eye System vil
de ggede anstrengelser naeppe kunne udkonkurrere det men-
neskelige gjes farvesans. Ved indleering og individuel for-
enkling kan Vitapan 3-D Master anvendes i klinikken med fa
fejlmuligheder. En stor fordel er at hurtigt farvevalg er muligt,
hvorved »den menneskelige fejlfaktor« reduceres. Ca. 7% af
alle meend er farveblinde — og alle er maske tandleeger? Lad
derfor en ung kvinde foretage farvevalget med Vitapan 3-D
Master der er det enkleste af systemerne.

English summary
Previously used and newly introduced dental shade systems evaluated

in the light of dental colour knowledge
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Today, science is aiming at objectivity and defines colour by
wavelength. The problem in evaluating colour in this manner
is that the human eye and the neural perception in the brain
are able to detect differences not shown by any apparatus. The
shade selection seldom matches the visual shade comparison.
Human colour perception is highly sophisticated and indi-
vidually varied. To lead aesthetic restorations to success, it is
essential to perform accurate shade taking to find the precise
colour harmonious with the patient’s teeth, and then convey
the choice of shade to a dental technician without problems in
reproducibility. The main method for selecting colour of
tooth crown is by comparing a shade guide with the natural
tooth in the patient’'s mouth and selecting the most resem-
blant shade using the naked eye. Previously used shade and
porcelain systems do not include the entire colour space of
natural teeth. Newly developed colour systems, (Vitapan 3-D
Master (VITA Zahn Fabrik, Germany) and Vintage Halo Com-
puter Color Search System/Shade Eye System (VHPS Sys-
tem/SES System, Shofu, Japan)), attempt to cover the total
colour space of natural teeth. Vitapan 3-D Master evaluated in
the light of colour theories seems to be the most rational,
when used in the clinical situation.
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