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O R I G I N A L  A R T I C L E

Streszczenie
Wstęp. Ogólny rezultat estetyczny w leczeniu 
z zastosowaniem protez ruchomych jest skorelowany 
z rodzajem  użytych  zębów  sztucznych  oraz  ze 
zdolnością do utrzymania przez nie efektu estetycznego 
i stabilności koloru. Zagadnienie wpływu barwników 
spożywczych  na  strukturę  i  stopień  przebarwienia 
obecnie  używanych  zębów  akrylowych  stanowi 
interesujący  problem  badawczy.  Cel pracy. Celem 
była ocena powstawania i intensywności przebarwień 
akrylowych  zębów  trójwarstwowych  wywołanych 
barwnikami  spożywczymi  z  badanych  roztworów. 
Materiał i metody. Materiał  do  badań  stanowiła 
grupa  90  trójwarstwowych  zębów  akrylowych. 
Próbki  zostały poddane  immersji w czarnej herbacie 
i  czerwonym  winie  wytrawnym  przez  6  miesięcy. 
Grupę  kontrolną  stanowiło  30  próbek  zanurzonych 
w  wodzie  destylowanej.  Zęby  poddano  następnie 
badaniu  spektrofotometrycznemu,  tzn.  w  chwili 
rozpoczęcia  badania,  po  24  h,  po  7  dniach,  po 
14  dniach,  po  1  miesiącu,  po  4  miesiącach  i  po 
6 miesiącach. Wyniki. Zęby akrylowe  trójwarstwowe 
w  wyniku  zanurzenia  w  czarnej  herbacie  przez 
6 miesięcy  zmieniły  odcień.  Zmiany  jasności  próbek 
zanurzonych  w  winie  czerwonym  pojawiły  się  już 
podczas  drugiego  pomiaru  spektrofotometrycznego 
i postępowały w trakcie kolejnych pomiarów. W grupie 
kontrolnej odnotowano niewielkie systematyczne 
przesunięcie  tonacji  w  kierunku  odcieni  z  grupy  D. 
Odnotowano  również  jednostkowe  zmiany  jasności 
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Abstract
Introduction. The overall aesthetic result in the use 
of  removable  prostheses  is  correlated with  a  type  of 
artificial teeth and their ability to maintain aesthetics 
and  colour  stability.  The  issue  of  the  influence  of 
food  on  acrylic  teeth  structure  and  degree  of  its 
discoloration over time is an interesting research 
problem. Aim of the study. To evaluate the formation 
and intensity of discoloration of three-layered acrylic 
teeth  caused  by  food  dyes  from  tested  solutions. 
Methods. The study material consisted of a group of 90 
three-layered acrylic teeth. Samples were immersed in 
black tea and dry red wine for six months. The control 
group was immersed in distilled water and consisted 
of 30 samples of three-layered acrylic teeth. The teeth 
were subjected  to spectrophotometric examination at 
baseline, after 24 hours, 7 days, 14 days, 1 month, 4 
months and 6 months. Results. Three-layered acrylic 
teeth changed the shade following immersion in black 
tea for six months. Changes in the brightness of teeth 
samples  submerged  in  red  wine  appeared  on  the 
second spectrophotometric examination and continued 
in  subsequent  assessments.  In  the  control  group, 
over  time  there was systematic  shift of  the shades  to 
group D. There were also individual brightness shifts 
towards brighter shades but there were slightly larger 
shifts towards darker ones. Conclusion. Three-layered 
acrylic  teeth are subject  to discoloration. Both black 
tea and red wine induce colour changes, more intense 
for the latter substance.
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Introduction
The overall aesthetic result in the use of 

removable prostheses is correlated with the type of 
artificial teeth and their ability to maintain aesthetic 
effect and colour stability. Colour stability, i.e. 
colour preservation in a specific environment, is 
an important attribute of many materials used in 
dentistry. Although the aesthetics of the prosthetic 
restoration does not play a significant role from 
the physiological point of view, it can decisively 
facilitate its acceptance by the patient.1-13

The perception of tooth colour is a complex 
phenomenon and depends on many factors such as 
lighting conditions, transparency of the object in 
question, light scattering, gloss and the influence of 
the human eye and brain on the overall perception 
of colour. The following determinants provide 
aesthetics in reconstructive dentistry: position, 
contour, texture and tooth colour.14 The basic 
conditions of perception is the so-called colour 
triad, which is created by the light source, the object, 
and the observer.6,12,14 The perception of tooth 
colour is also influenced by their translocation, 
fluorescence, opalescence, metamerism, surface 
structure, gloss, shape, size, location of the tooth 
and the degree of its dehydration.

Discoloration of artificial teeth is a change 
in the colour, its translucency or saturation. The 
etiology of colour change of acrylic teeth can 
be multifactorial. The internal factors include the 
degree of conversion and the amount of residual 
monomer. Another possible source of colour 
change is porosity. Colour stability of acrylic teeth 
is associated with the capture of food dyes. It has 
been reported that some drinks (coffee, tea, wine), 
cleaning agents, tobacco, saliva composition, and 
hygiene habits can cause discoloration.15,16 Due to 
the problem of teeth colour selection, its durability 
and resistance to discoloration, the impact of 

Wstęp
Ogólny rezultat estetyczny w leczeniu z za-

stosowaniem protez ruchomych jest skorelowa-
ny z rodzajem użytych zębów sztucznych oraz 
ze zdolnością do zapewnienia przez nie efektu 
estetycznego i stabilności koloru. Stabilność ko-
loru, czyli zachowywanie swojej barwy w okre-
ślonym środowisku, jest ważną cechą wielu ma-
teriałów stosowanych w stomatologii. Mimo, iż 
estetyka uzupełnienia protetycznego nie odgrywa 
istotnej roli z fizjologicznego punktu widzenia, 
może w decydujący sposób ułatwić jego akcepta-
cję przez pacjenta. 1-13

Postrzeganie koloru zębów jest zjawiskiem zło-
żonym i zależy od wielu czynników, takich jak wa-
runki oświetlenia, przezierność obserwowanego 
obiektu, rozpraszanie światła, połysk oraz wpływ 
ludzkiego oka i mózgu na ogólną percepcję kolo-
ru. Zapewnienie estetyki w stomatologii rekon-
strukcyjnej bazuje na następujących determinan-
tach: pozycji, konturze, teksturze oraz kolorze 
zęba 14. Podstawowymi warunkami percepcji jest 
tzw. triada koloru, którą tworzą źródło światła, 
obiekt i obserwator 6, 12, 14. Na percepcję koloru 
zębów wpływa również ich transluscencja, flu-
orescencja, opalescencja, metameryzm, struktura 
powierzchni, połysk, kształt, rozmiar, położenie 
zęba oraz stopień jego dehydratacji.

Przebarwienia zębów sztucznych to zmiana 
w barwie, przezierności lub nasyceniu koloru. 
Etiologia zmiany koloru zębów akrylowych może 
być wieloczynnikowa. Do czynników wewnętrz-
nych zaliczymy stopień konwersji i ilość reszt-
kowego monomeru. Innym możliwym źródłem 
zmiany koloru jest porowatość. Stabilność kolo-
rów zębów akrylowych jest związana z wychwy-
tywaniem barwników z pożywienia. Donoszono, 
że niektóre napoje, takie jak kawa, herbata, wino 
oraz wpływ środków czyszczących, tytoniu, skład 

w kierunku odcieni jaśniejszych, jednak nieco większe 
w  kierunku  ciemniejszych.  Wnioski. Zęby  akrylowe 
o trójwarstwowej strukturze ulegają dyskoloracji pod 
wpływem  roztworów  czarnej  herbaty  i  czerwonego 
wina,  jednak  intensywniej  w  przypadku  czerwonego 
wina. 
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food colourings on the structure of currently used 
acrylic teeth is an interesting research problem.

The aim of the study was to investigate the 
influence of dyes present in selected drinks on the 
formation and intensity of discoloration of acrylic 
three-layered teeth. The null hypothesis presented 
in the study assumed no effect of dyes on the 
colour of the examined teeth.

Material and methods
The tested material consisted of a group of 

90 ready-made three-layered acrylic teeth (upper 
central incisors) in B3 colour, according to 
information provided by the manufacturer. The 
tested material was divided into three equal groups 
(30 samples in each one): group 1 – samples 
immersed in distilled water as a control group, 
group 2 – samples immersed in black tea, and 
group 3 – samples immersed in dry red wine. Each 
specimen was marked individually by engraving 
a number from 1 to 30 in each tested group on the 
side of the acrylic tooth, which allowed researchers 
to obtain fully repeatable measurements.

The tea solution was obtained by immersing 
five pre-packaged black tea bags weighing 2 g 
each in 1000 ml of boiling distilled water for ten 
minutes. After cooling to 37°C, the experimental 
solution was filtered through a filter paper.17 Dry 
red wine was a randomly selected and constituted 
ready-made test fluid. The sample material was 
immersed for six months in the fluids and stored in 
closed containers at room temperature (22-24°C) 
in the absence of light. During the six-month study 
period, seven spectrophotometric measurements 
of tooth discoloration were made: at the beginning 
of the study, after 24 hours, after 7 days, after 14 
days, after 1 month, after 4 months, and after 6 
months.

The SpectroShade Micro spectrophotometer 
(MHT Optic Research, Niederhasli, Switzerland) 
was used for the objective assessment of the 
degree of discoloration, which allowed analysis 
with reference to a standard determined according 
to the VITAPAN Classical colourant (Vita 
Zahnfabric, Bad Säckingen, Germany). The 
spectrophotometer calibration was two-stage 
and included the positioning of the handle for 

śliny, nawyki higieniczne mogą powodować ich 
przebarwienia.15,16 Z uwagi na problem doboru 
koloru zębów i trwałości ich barwy oraz odporno-
ści na przebarwienia, zagadnienie wpływu barw-
ników spożywczych na strukturę i stopień prze-
barwienia obecnie używanych zębów akrylowych 
stanowi interesujący problem badawczy.

Celem pracy było zbadanie wpływu barwników 
obecnych w wybranych napojach na powstawa-
nie i intensywność przebarwień zębów trójwar-
stwowych akrylowych. Hipoteza zerowa stawiana 
w badaniu zakładała brak wpływu barwników na 
kolor badanych zębów.

Materiał i metody
Materiał badawczy stanowiła grupa 90 prefa-

brykowanych trójwarstwowych zębów akrylo-
wych siecznych przyśrodkowych szczęki w ko-
lorze B3 (według informacji podanej przez pro-
ducenta). Materiał badawczy podzielono na trzy 
równe grupy (po 30 sztuk każda): grupa (1) – prób-
ki zanurzone w wodzie destylowanej stanowiące 
grupę kontrolną, grupa (2) – próbki zanurzone 
w roztworze czarnej herbaty, grupa (3) – prób-
ki zanurzone w czerwonym winie wytrawnym. 
Każda próbka została oznaczona indywidualnie 
przez wygrawerowanie na dowyrostkowej stronie 
zęba akrylowego numeru od 1 do 30 w każdej gru-
pie badawczej, co pozwoliło na uzyskanie w pełni 
powtarzalnych pomiarów.

Roztwór herbaty uzyskano przez zanurzenie 
pięciu prefabrykowanych torebek herbaty czar-
nej o wadze 2 g każda w 1000 ml wrzącej wody 
destylowanej przez 10 minut. Po schłodzeniu do 
temperatury 37°C roztwór doświadczalny prze-
sączono przez bibułę filtracyjną.17 Preparatem 
z czerwonego wina wytrawnego było losowo wy-
brane wino, stanowiące gotowy płyn. Materiał 
został zanurzony w podanych płynach na 6 mie-
sięcy i przechowywany zamkniętych pojemnikach 
w temperaturze pokojowej (22-24°C), bez dostępu 
światła. W przeciągu sześciomiesięcznego okresu 
badawczego łącznie dokonano siedem pomiarów 
stopnia przebarwień zębów. Pomiary były doko-
nywane: w chwili rozpoczęcia badania, po 24 go-
dzinach, po 7 dniach, po 14 dniach, po 1 miesiącu, 
po 4 miesiącach i po 6 miesiącach. 
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white and green tiles. The system analyzed three 
basic components of colour: brightness, saturation 
and colour. The following were also analyzed: 
transparency and transluminescence, base colours, 
component colours, and a full colour map of 
the tooth was performed. The device allowed 
researchers to obtain results by placing the 
analyzed tooth in a specific position on the device 
display. Every single time, the measurement of 
each sample was performed three times on a black 
matte background using intraoral attachments 
provided by the manufacturer, imitating conditions 
similar to clinical situations. The particular colour 
designations were assigned as numbers from “1” 
to “16” to indicate decreasing brightness according 
to the VITAPAN Classical shade guide. 

The analysis of the results was performed 
using the STATISTICA PL Version 12, 
Tulsa, Oklahoma, USA. Descriptive statistics and 
non-parametric tests of Chi2 Pearson and Chi2 
NW were used to analyze qualitative data. For 
quantitative data analysis, parametric t-tests and 
a reasonable RAS Tukey’s difference test were 
made. Normal distribution of variables was tested 
using Shapiro-Wilk’s and Levene’s tests. The 
significance level was set at α = 0.05.

Results
1. Change in the colour of the three-layered 
acrylic teeth subjected to the effect of parti-
cular tested solutions 
1.1 Colour change in distilled water

At the beginning of the experiment the control 
group was characterized by a large variety of 
colours. A3 colour was the most frequent 
(53.33%), then D3 (21.11%), A2 and C2 (11.11% 
each), the smallest percentage was noted for C3 
(2.22%) and A3.5 (1.11%) colours. The B3 colour, 
although declared by the manufacturer, has not 
been observed. A statistically significant change 
in colour occurred after four and six months 
(p=0.036315 and p=0.001514, respectively). After 
four months of the experiment, thirteen samples 
turned darker and one brighter. During the next 
stages of the experiment, the colour of teeth 
changed to a slightly darker, but these changes 
were not statistically significant. The changes in 

Do obiektywnej oceny stopnia przebarwień zo-
stał wykorzystany spektrofotometr SpectroShade 
Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, 
Szwajcaria), który umożliwił analizę w odnie-
sieniu do wzorca ustalonego według kolorni-
ka VITAPAN Classical (Vita Zahnfabric, Bad 
Säckingen, Niemcy). Kalibracja spektofotometru 
była dwuetapowa i obejmowała pozycjonowanie 
rękojeści do białych i zielonych płytek. System 
analizował trzy podstawowe składowe koloru: ja-
sność, nasycenie i barwę. Analizowane były rów-
nież: transparencja i transluminescencja, kolory 
bazowe, kolory składowe oraz wykonana była peł-
na mapa kolorystyczna zęba. Urządzenie pozwa-
lało uzyskać powtarzalne wyniki poprzez umiesz-
czenie analizowanego zęba w określonej pozycji 
na wyświetlaczu urządzenia. Pomiar każdej próbki 
za każdym razem, był dokonywany trzykrotnie 
na czarnym, matowym tle z użyciem nasadek we-
wnątrzustnych dostarczonych przez producenta. 
Zabieg ten pozwolił upodobnić warunki podczas 
dokonywania pomiarów do warunków, jakie ist-
nieją w sytuacji klinicznej. Poszczególnym ozna-
czeniom kolorów przypisano liczbę z zakresu 1-16 
zgodnie ze zmniejszającą się jasnością ustaloną 
według kolornika VITAPAN Classical.

Podczas analizy statystycznej posłużo-
no się programem STATISTICA PL Wersja 12, 
Tulsa, Oklahoma, USA. Do analizy danych ja-
kościowych wykorzystano statystykę opisową 
oraz testy nieparametryczne Chi^2 Pearsona oraz 
Chi^2 NW. Do analizy danych ilościowych testy 
parametryczne t-Studenta oraz test rozsądnej istot-
nej różnicy RIR Tukeya. Normalność rozkładu 
zmiennych testowano za pomocą testów Shapiro-
Wilka oraz Levene’a. Przyjęto poziom istotności 
α=0,05. 

Wyniki
1. Zmiana koloru trójwarstwowych zębów 
akrylowych pod wpływem poszczególnych 
roztworów badawczych
1.1 Zmiana koloru w wodzie destylowanej 

Grupa kontrolna w momencie rozpoczęcia do-
świadczenia cechowała się dużą różnorodnością 
kolorystyczną. Najczęściej rejestrowano kolor A3 
(53,33%), następnie D3 (21,11%) i kolory A2 oraz 
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the brightness of samples immersed in distilled 
water during the experiment are shown in Table 1. 
The percentage share of shades at particular stages 
of the experiment is shown in Figure 1.

1.2 Colour change in black tea
Initially, the B3 colour declared by the 

manufacturer was not recorded at all. The most 
frequently recorded colours were A3 (44.44%) 
and D3 (38.89%), followed by A2 (5.56%) and 
C2 (6.67%); C3 and A3 (22% each) accounted 
for the smallest percentage. After 24 hours, nine 
samples changed colour to lighter, and twenty 
to darker. These changes were statistically 
significant (p>0.05). The most common shade 
was A3 (37.78%), followed by D3 (24.44%), 
A3.5 (21.11%), C2 (10.00%) A2 and C3 (3.33% 
each). After 7 days, the most common colours 
were A3.5 (41.11%) and A3 (29%), followed 
by C2 (16.67%), C3 (5.56%), D3 (3.33%) and 
D1 (1.11%). After 14 days, the percentage 
of samples in shade C3 increased (11.11%), 
while the percentage share of samples in A3 
(27.78%) and A3.5 (40%) decreased. After a 
month, the percentages of C2 (17.78%), C3 
(15.56%), and D3 (3.33%) increased. However, 
the number of samples in colour A3.5 (35.56%) 
and A3 (24.44%) decreased. After 6 months in 
comparsion with previous colour assessments, 
the shade A4 (31.11%) appeared, which was the 

C2 (każdy po 11,11%), najmniejszy odsetek stano-
wiły kolory C3 (2,22%) i A3,5 (1,11%). Nie odno-
towano koloru B3 deklarowanego przez producen-
ta. Istotna statystycznie zmiana koloru wystąpiła 
po 4 i 6 miesiącach (odpowiednio: p=0,036315, 
p=0,001514). Po 4 miesiącach, 13 zębów zmie-
niło kolor na ciemniejszy, a jedna próbka na ja-
śniejszy. Na pozostałych etapach eksperymentu 
najczęściej zmieniał się kolor na nieco ciemniej-
szy, jednak zmiany te nie były istotne statystycz-
nie. Zmiany jasności próbek zanurzonych w wo-
dzie destylowanej w trakcie trwania eksperymentu 
przedstawia tabela 1. Procentowy udział odcieni 
na poszczególnych etapach doświadczenia przed-
stawia rycina 1. 

1.2 Zmiana koloru w czarnej herbacie
W momencie rozpoczęcia doświadczenia 

w grupie poddawanej immersji w czarnej herba-
cie nie odnotowano koloru B3 deklarowanego 
przez producenta. Najczęściej rejestrowano kolor 
A3 (44,44%) i D3 (38,89%), następnie kolory A2 
(5,56%) oraz C2 (6,67%), najmniejszy odsetek sta-
nowiły C3 i A3,5 (każdy po 2,22%). Po 24 godzi-
nach 9 próbek zmieniło kolor na jaśniejszy, zaś 20 
na ciemniejszy. Zmiany te były istotne statystycz-
nie (p>0,05). Najczęściej występującym odcie-
niem był A3 (37,78%), a następnie D3 (24,44%), 
A3,5 (21,11%), C2 (10,00%) i A2 oraz C3 (oba 
po 3,33%). Po 7 dniach najczęściej pojawiał się 
kolor A3,5 (41,11%) oraz A3 (29%), a następnie 
kolejno C2 (16,67%), C3 (5,56%), D3 (3,33%) 
oraz D1 (1,11%). Po 14 dniach zwiększył się odse-

Table 1. Colour changes in distilled water

Time No change Brighter Darker

24 h 90 0 0

7 days 88 0 2

14 days 87 1 2

1 month 83 1 6

4 months 76 1 13

6 months 76 1 13
Fig. 1. The percentages of shades in distilled water at particular stages 
of the experiment.
Zmiany procentowe odcieni w wodzie destylowanej na poszczególnych eta-
pach doświadczenia.
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largest percentage in this group at this stage of the 
experiment. C4 colour (13.33%) also appeared. 
The shades A3.5 (18.89%), C2 (11.11%) and 
A3 (1.11%) decreased their percentages, while 
the amount of samples in C3 (17.78%) and D3 
(6.67%) increased. The changes in the brightness 
of samples immersed in black tea solution 
during the experiment are shown in Table 2. The 
percentage share of shades at particular stages of 
the experiment is shown in Figure 2.

1.2 Colour change in red wine
At the beginning of the experiment, again 

the group was characterized by a large variety 
of colours. The B3 colour, declared by the 
manufacturer, has not been observed. A3 
(65.56%) and D3 (26.67%) shades were most 
frequently recorded, followed by A2 (3.33%), 
C2 and C3 (2.22% each). After 24 hours, the 
A2 colour disappeared when compared with the 
previous measurement, while the percentage of A3 
(17.78%) decreased significantly. The percentage 
of D3 (72.22%) and C3 (7.78%) shades increased. 
After 7 days, the A3.5 colour appeared (1.11%), 
while the percentage of A3 (1.11%) continued 
to decrease significantly in comparison with the 
previous measurement. The percentages of D3 
(75.56%) and C3 (22.22%) colours increased. After 
14 days another colour – C4 appeared (2.22%), 
while D3 (55.56%) decreased in comparison with 

tek próbek w odcieniu C3 (11,11%), jednocześnie 
zmniejszając procentowy udział próbek w kolorze 
A3 (27,78%) i A3,5 (40%). Po miesiącu zwięk-
szył się udział procentowy odcieni C2 (17,78%) 
i C3 (15,56%) oraz D3 (3,33%). Zmniejszyła się 
natomiast liczba próbek w kolorze A3,5 (35,56%) 
i  A3 (24,44%). Po 6 miesiącach w odniesieniu 
do poprzedniego pomiaru koloru pojawił się od-
cień A4 (31,11%), stanowiąc największy odsetek 
w tej grupie na tym etapie doświadczenia, oraz 
kolor C4 (13,33%). Kolory A3,5 (18,89%), C2 
(11,11%) i A3 (1,11%) zmniejszyły swój udział 
procentowy, zaś zwiększył się odsetek kolorów C3 
(17,78%) i D3 (6,67%). Zmiany jasności próbek 
zanurzonych w roztworze czarnej herbaty w  trak-
cie trwania eksperymentu przedstawia tabela 2. 
Procentowy udział odcieni na poszczególnych eta-
pach doświadczenia przedstawia rycina 2. 

1.3 Zmiana koloru w czerwonym winie 
W momencie rozpoczęcia doświadczenia gru-

pa ponownie cechowała się dużą różnorodnością 
kolorystyczną. Nie odnotowano koloru B3 de-
klarowanego przez producenta. Najczęściej re-
jestrowano kolor A3 (65,56%) i D3 (26,67%), 
następnie kolory A2 (3,33%), C2 oraz C3 (każdy 
2,22%). Po 24 godzinach w porównaniu z po-
przednim pomiarem zanikł kolor A2, zaś odsetek 
A3 (17,78%) znacząco spadł. Procentowy udział 
odcieni D3 (72,22%) i C3 (7,78%) wzrastał. Po 
7 dniach pojawił się kolor A3,5 (1,11%), zaś od-
setek A3 (1,11%) nadal znacząco spadał w po-
równaniu z poprzednim pomiarem. Procentowy 

Table 2. Colour changes in black tea

Time No change Brighter Darker

24 h 61 9 20

7 days 25 21 44

14 days 24 19 47

1 month 20 22 48

4 months 17 19 54

6 months 5 6 77
Fig. 2. The percentages of shades in black tea at particular stages of 
the experiment.
Zmiany procentowe odcieni w czarnej herbacie na poszczególnych etapach 
doświadczenia.
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the previous measurement, and the percentage of 
C3 colour (38.89%) increased. 

After 1 month, D4 and A4 colours appeared 
(1.11% each) and the percentage of D3 colour 
(44.47%) decreased; the percentage of C3 colour 
(47.78%) increased. After 4 months, only two 
colours were recorded in the C tone, i.e. C3 
(22.22%) and C4 (77.78%); likewise, in the 6th 
month of the study – C3 (8.89%) and C4 (91.11%). 
The changes in the brightness of samples immersed 
in red wine solution during the experiment are 
presented in Table 3. The percentage share of 
shades at particular stages of the experiment is 
shown in Figure 3.

2. Comparison of discoloration intensity of 
three-layered acrylic teeth depending on the 
tested solution

Initially, three-layered teeth did not differ in 
terms of the degree of brightness between the three 
groups depending on the tested fluid (p>0.05). 
After 24 hours, the influence of distilled water was 
significantly smaller than the influence of tea and 
wine (p<0.05), in addition, the samples immersed 
in tea and wine did not differ statistically (p>0.05). 
In the next stages of the experiment, colour changes 
induced by particular fluids differed significantly 
(p<0.05) – the smallest for water, and the greatest 
for wine. 

udział kolorów D3 (75,56%) i C3 (22,22%) wzra-
stał. Po 14 dniach pojawił się kolejny kolor C4 
(2,22%), zaś D3 (55,56%) spadał w porównaniu 
z poprzednim pomiarem, procentowy udział ko-
loru C3 (38,89%) wzrastał. Po 1 miesiącu poja-
wiły się kolejne kolory D4 i A4 (po 1,11%) zaś 
odsetek koloru D3 (44,47%) spadł, procentowy 
udział koloru C3 (47,78%) wzrastał. Po 4 miesią-
cach odnotowane zostały tylko dwa kolory w to-
nacji C, tj. C3 (22,22%) i C4 (77,78%). Podobnie 
w 6 miesiącu badania – C3 (8,89%) i C4 (91,11%). 
Zmiany jasności próbek zanurzonych w roztworze 
czerwonego wina w trakcie trwania eksperymentu 
przedstawia tabela 3. Procentowy udział odcieni 
na poszczególnych etapach doświadczenia przed-
stawia rycina 3. 

2. Porównanie intensywności wywoływania 
przebarwień trójwarstwowych zębów akry-
lowych w zależności od badanego roztworu

Na etapie początkowym zęby trójwarstwowe 
nie różniły się pod względem stopnia jasności ko-
loru między poszczególnymi grupami w zależno-
ści od zastosowanego płynu (p>0,05). Po 24 go-
dzinach wpływ wody destylowanej był istotnie 
mniejszy niż wpływ herbaty i wina (p<0,05), do-
datkowo próbki zanurzone w herbacie i winie nie 
różniły się statystycznie (p>0,05). Na pozostałych 
etapach zmiany koloru wywoływane poszczegól-
nymi roztworami różnił się istotnie (p<0,05) – dla 
wody najmniejsze, a wina największe. 

Fig. 3. The percentages of shades in red wine at particular stages of 
the experiment.
Zmiany procentowe odcieni w czerwonym winie na poszczególnych etapach 
doświadczenia.

Table 3. Colour changes in red wine

Time No change Brighter Darker

24 h 38 2 50

7 days 19 0 71

14 days 13 1 76

1 month 10 2 78

4 months 0 0 90

6 months 0 0 90
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Discussion
The change in the colour of prosthetic restorations 

is common and leads to decrease of aesthetics. As 
a result, it often has to be replaced. Discoloration 
of dental materials, including acrylic teeth used in 
removable dentures, can be assessed visually or 
using instrumental techniques. The visual methods 
of colour registration are considered subjective 
and burdened with a considerable mistake. 
Colour evaluation using a spectrophotometer, 
or other instrumental systems, gives objective 
measurements and is considered as a recommended 
and appropriate method.16-19 According to the 
manufacturer’s description, three-layered acrylic 
teeth with a cross-linking agent offer excellent 
aesthetics, taking into account the smallest 
anatomical details and lasting colour stability. They 
are resistant to abrasion and perfectly combine 
with the prosthesis plate. The study material was 
a group of 90 three-layered acrylic teeth. The 
samples were immersed in liquids of black tea and 
dry red wine for 6 months. The control group was 
immersed in distilled water and consisted of 30 
samples of three-layered acrylic teeth. At the start 
of the experiment, teeth were characterized by a 
large variety of colours. There was also a complete 
discrepancy between the registered initial colour 
and the colour given by the manufacturer. Changes 
in the brightness of samples of three-layered 
teeth immersed in tea started to appear on the 
second colour assessment and progressed during 
the study. There were changes in the direction of 
both lighter and darker shades. From the 7th day 
to the 4th month the changes were stable. The 
highest percentage of changes to a darker shade 
was recorded after 6 months. Three-layered acrylic 
teeth as a result of immersion in black tea for a 
period of 6 months changed the shade. Until the 
7th day of observation, the number of samples 
in shades from groups A and C comparatively 
increased. The largest changes in the C colour tone 
were observed from the 14th day to the 6th month 
of the experiment. Changes in the brightness of 
samples of three-layered teeth immersed in red 
wine appeared as of the second colour measurement 
and continued during subsequent measurements. 
Individual changes towards brighter and more 

Dyskusja
Zmiana zabarwienia uzupełnień protetycznych 

jest powszechna i prowadzi do pogorszenia este-
tyki prac stomatologicznych, czego skutkiem jest 
ich wymiana. Przebarwienia materiałów stoma-
tologicznych, w tym zębów akrylowych stoso-
wanych w protezach ruchomych mogą być oce-
niane wizualnie lub za pomocą technik instru-
mentalnych. Metody wizualne rejestracji koloru 
uznawane są za subiektywne i obarczone dużym 
błędem. Ocena koloru przy użyciu spektrofoto-
metru lub innych systemów instrumentalnych 
daje obiektywne pomiary i jest uważana za me-
todę polecaną i właściwą 16-19. Według opisu pro-
ducenta trójwarstwowe zęby akrylowe z czyn-
nikiem sieciującym oferują doskonałą estetykę 
z uwzględnieniem najdrobniejszych szczegółów 
anatomicznych i trwałą stabilność koloru. Są od-
porne na ścieranie i doskonale łączą się z płytą 
protezy. Materiał do badań stanowiła grupa 90 
trójwarstwowych zębów akrylowych. Próbki zo-
stały poddane immersji w płynach spożywczych: 
czarnej herbacie i czerwonym winie wytrawnym 
przez 6 miesięcy. Grupę kontrolną zanurzoną w 
wodzie destylowanej stanowiło 30 próbek zębów 
akrylowych trójwarstwowych. W momencie roz-
poczęcia doświadczenia zęby trójwarstwowe ce-
chowały się dużą różnorodnością kolorystyczną. 
Wystąpiła również zupełna rozbieżność między 
zarejestrowanym kolorem początkowym a kolo-
rem podanym przez producenta. Zmiany jasności 
próbek zębów trójwarstwowych zanurzonych w 
herbacie pojawiały się już od drugiego pomiaru 
koloru i postępowały w trakcie trwania badań. 
Odnotowano zmiany zarówno w kierunku jaśniej-
szych, jak i ciemniejszych odcieni. Od 7 dnia do 
4 miesiąca zmiany były stabilne. Największy od-
setek zmiany na odcień ciemniejszy odnotowano 
po 6 miesiącach. Zęby akrylowe trójwarstwowe 
w wyniku zanurzenia w czarnej herbacie przez 6 
miesięcy zmieniały odcień. Do 7 dnia obserwacji 
porównywalnie wzrastała liczba próbek w odcie-
niach z grupy A i C. Największe zmiany w kie-
runku tonacji C były obserwowane od 14 dnia do 
6 miesiąca eksperymentu. Zmiany jasności pró-
bek zębów trójwarstwowych zanurzonych w winie 
czerwonym pojawiały się już od drugiego pomiaru 
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dominant towards darker shades were noted. From 
24 hours to 4 months these changes proceeded 
systematically. Three-layered acrylic teeth as a 
result of immersion in red wine for 6 months 
changed their shade. After 24 hours, the number of 
samples in shade D increased significantly, and this 
trend was maintained until the 7th day. After 14 days 
of immersion, the number of samples in C colour 
tone increased and from the 4th month all samples 
were in this shade. In the control group, there was 
a slight systematic shifting of tone towards the 
shades from group D. There were also individual 
changes in brightness towards lighter shades and 
slightly more dominant changes towards darker 
ones. The majority of samples (84%) kept the 
brightness parameter in an unchanged form.

Conclusion
Three-layered acrylic teeth are subject to 

discoloration. Both black tea and red wine 
induce colour changes, more intense for the latter 
substance.
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koloru i postępowały w trakcie kolejnych pomia-
rów. Odnotowano jednostkowe zmiany w kierun-
ku jaśniejszych i dominujące w kierunku ciemniej-
szych odcieni. Od 24 godzin do 4 miesiąca zmiany 
te postępowały systematycznie. Zęby akrylowe 
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Wnioski
Zęby akrylowe o trójwarstwowej strukturze 

ulegają dyskoloracji pod wpływem roztworów 
czarnej herbaty i czerwonego wina, jednak inten-
sywniej w przypadku czerwonego wina. 
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