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准确比色是制作良好义齿的前提，选择一套合

适的比色板又是准确比色的基本条件。良好的比色
板不仅要求色度分布范围广、排列合理且有规律、
分布均匀，使用方便；更重要的是，在色度空间

上，天然牙分布密集区有较多的色片分布，两者重

合性好，比色效率高。Vita Lumin Vacuum是广泛
使用的经典比色板，已经问世50多年。大量临床实
践及研究表明，16色的Vita Lumin Vacuum经典比

色板不能满足中国人天然牙的比色要求 [1-2]。1998
年，Vita公司推出了新一代Vitapan 3D-Master比色
板，在世界范围内得到了越来越广泛的应用。有研
究 [2]表明，Vitapan 3D-Master比色板比Vita Lumin
Vacuum比色板色度范围广、排列更合理，更符合天
然牙的色度范围。但是，Vitapan 3D-Master比色板
不是基于中国人天然牙开发的，因此研究它与中国

人天然牙三维色度空间的适合性具有重要的临床意

义。本文在前期研究[3]的基础上，选择南京地区居

民的天然牙为研究对象，比较Vitapan 3D-Master比
色板与南京地区人群天然牙的色度空间分布，分析

比色板的比色符合率。

Vitapan 3D-Master比色板与
南京地区人群天然牙色度空间的比较

周小陆 骆小平 刘侠

（南京大学医学院附属口腔医院 修复科， 江苏 南京 210008）

[摘要] 目的 研究Vitapan 3D-Master比色板与天然牙在色度空间上的适合性。方法 采用CIE L*a*b*色度系
统，用ShadeEye NCC测色仪对南京地区居民271人的2 159颗天然牙和Vitapan 3D-Master比色板进行色度值测定，
分析天然牙和比色板的色度空间分布，比较二者的适合性。结果 1）天然牙比Vitapan 3D-Master比色板色度空间
分布区域广，切牙组与比色板的适合性较差，尖牙-前磨牙组适合性较好。2）在色度空间上，切牙色度a*值偏向绿
色方向（-a*），比色板色度a*值偏向红色方向（+a*）；切牙比色时缺乏L*值为71～78、a*值为-1.5～-0.2色度空间范围
内的比色片。3）按照可感知色差阈值△E*ab<1.4的标准，天然牙与Vitapan 3D-Master比色板相比，理论符合率为：
切牙组33％，尖牙-前磨牙组50％。结论 Vitapan 3D-Master比色板不能满足南京地区居民牙齿临床比色要求。
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A comparison of color space of Vitapan 3D-Master shade guides to nature teeth from Nanjing population
ZHOU Xiao-lu, LUO Xiao-ping, LIU Xia. （Dept. of Prosthodontics, Stomatological Hospital Affiliated School of
Medicine, Nanjing University, Nanjing 210008, China）
[Abstract] Objective To study the fitness of color dimension between Vitapan 3D-Master shade guides and
nature teeth. Methods 2 159 nature teeth from Nanjing population and Vitapan 3D -Master shade guides were
analyzed by dental chromameter ShadeEye NCC on CIE L*a*b* color system. Results 1）The color dimension of
natural teeth displayed a broader range than those from Vitapan 3D-Master shade guides. Comparing with incisor
group, canine-premolar group had better fitness with Vitapan 3D-Master shade guides. 2）In color space, incisor
values a* shifted toward green（-a*）, while the shade guide values a* located toward red（+a*）. The shade guide
lacked tabs of values L* 71—78 and a* -1.5—-0.2 for natural incisor. 3）According to the perceptibility threshold
△E*ab<1.4, the match rates with Vitapan 3D-Master shade guides was 33% in incisor group and 50% in canine-
premolar group. Conclusion Vitapan 3D-Master shade guides had inferior match with nature teeth from Nanjing
population, especially in incisor.
[Key words] shade guide； color； nature teeth
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1 材料和方法

1.1 研究对象和测试仪器
Vitapan 3D-Master比色板（Vita Zahnfabrik H.

Rauter GmbH公司，德国，1998年9月生产），活髓
天然牙（南京地区居民）。测试仪器为Ⅱ型ShadeEye
NCC测色仪（Shofu公司，日本）。
南京地区居民活髓天然牙的选择：在南京大学

医学院附属口腔医院就诊患者、医院职工和南京大
学医学院学生中随机选择271人，选择单侧前牙及
第一前磨牙作为测试对象。271人均为南京地区居
民，男性105人，女性166人；年龄组成：10～19岁
21人，20～29岁96人，30～39岁75人，40～49岁51人，
50岁以上28人。以患者牙齿排列、形态及颜色等较
好的一侧作为测试侧；纳入研究的牙齿要求为天然

牙，无龋坏和充填物，无漂白历史，无过度磨耗，

形态基本正常，排除明显变色的死髓牙。共有2 159
颗牙齿纳入本研究。
1.2 研究方法
将ShadeEye NCC测色仪设置在analyze模式下，

每次开机首先进行仪器调零校正。去除待测试天然
牙表面的色素和软垢后，直接于患者口内进行测

量。测量时将测试探头垂直轻压在天然牙表面中1/3
的中央位置，测量牙齿的L*、a*、b*值；每测完1
次探头原地转动90°再测量第2次，每个位置测量3次
取平均值。每次测量时注意保持探头与牙面接触紧
密，且平稳无晃动；所有测量均由同一个操作者完

成。天然牙测试完成后再测量Vitapan 3D-Master比
色板的5组26个比色片，也由同一个操作者在相同
背景条件下用同样方法完成。
国际发光照明委员会制定的CIE L*a*b*色度系

统中有3个坐标轴L*、a*、b*。L*轴指明度，数值从
0（黑）～100（白）；a*、b*轴代表颜色方向，决定色
相和彩度，其中+a*为红色方向、-a*为绿色方向，
+b*和-b*分别为黄色和蓝色方向。按照色差公式
△E*ab＝（△L*2+△a*2+△b*2）1/2计算天然牙与比色片

之间的色差，把每颗天然牙的L*、a*、b*值与每个
比色片的L*、a*、b*值作一对一比较并计算。分别
以色差△E*ab<1.4和△E*ab<2.0为阈值标准，统计
理论数据比色符合率。
按照公式C*ab=（a*2+b*2）1/2计算彩度值，分别在

L*—C*平面和a*—b*平面上作散点图，用2个二维
平面表达比色板与天然牙在三维色度空间上的适合

性。由于样本数量大，为了使散点图具有良好的视
觉效果，将全部天然牙分成2组单独绘图，即切牙
组和尖牙-前磨牙组。

2 结果

切牙组与Vitapan 3D-Master比色板L*—C*平面
和a*—b*平面的色度分布分别见图1、2，尖牙-前
磨牙组与Vitapan 3D-Master比色板L*—C*平面和
a*—b*平面的色度分布分别见图3、4。比较图1～4
可以看出，天然牙比Vitapan 3D-Master比色板色度
空间分布区域更广；切牙组色度与比色板的适合性

较差，大片天然切牙分布密集区没有比色片，而没

有天然切牙分布的区域则有相当数量的比色片；尖

牙-前磨牙组与比色板的适合性比切牙组好，比色
板与天然牙分布区域基本相称，二者的重合性较

好。在色度空间上，切牙组色度值在a*轴上偏向-a*
方向，比色板则位于偏+a*方向。由图1可见，明度
值为71～78的区域天然切牙密集分布，但只有1M2一
个比色片；图2中a*值为-1.5～-0.2的区域天然切牙
的分布很密集，但只有1M2和2L1.5两个比色片；而
第4、5组比色片分布区几乎没有天然切牙。由图3、
4可见，比色板第2、3组大部分比色片虽然位于天
然牙密集区，但比色片数量不足，部分天然牙分布

密集区缺少比色片；第5组比色片分布区也几乎没
有天然牙。

图 1 切牙组与Vitapan 3D-Master比色板L*—C*平面的色度分
布图

Fig 1 Plot of L* and C* of incisor group and shade guide

图 2 切牙组与Vitapan 3D-Master比色板a*—b*平面的色度分
布图

Fig 2 Plot of a* and b* of incisor group and shade guide
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图 3 尖牙-前磨牙组与Vitapan 3D-Master比色板L*—C*平面的
色度分布图

Fig 3 Plot of L* and C* of canine-premolar group and shade
guide

图 4 尖牙-前磨牙组与Vitapan 3D-Master比色板a*—b*平面的
色度分布图

Fig 4 Plot of a* and b* of canine-premolar group and shade
guide

按色差△E*ab<1.4的阈值标准，每个比色片的
比色符合次数见图5。比色符合率分别是：切牙
33％，尖牙-前磨牙50％，混合41％；符合率最高的
单个比色片是1M2，符合次数86次，符合率7.9％。
按色差△E*ab<2.0的阈值标准，比色符合率则分别
是：切牙73％，尖牙-前磨牙105％。

图 5 按色差△E*ab<1.4的阈值标准，比色片的比色符合率
Fig 5 Color matching according to the chromatism threshold

△E*ab<1.4

3 讨论

Vitapan 3D-Master比色板问世于1998年，共分

5个组、26块比色片，后来增加了0组3个比色片用
于漂白牙。由于漂白牙不在本研究范围内，故未采
用0组比色片；而且Vita公司现今已经推出了包含15
个比色片的专用漂白比色板Vita Bleachedguide。
3.1 研究对象
本实验选择南京地区居民的天然牙作为研究对

象。现代城市居民人员流动复杂，南京地区居民组
成中外来人口较多，多数人来自江苏全省各地，部

分人来自于全国各地。同一患者只检测一侧前牙及
第一前磨牙，最多8颗牙齿。选择单侧可以增加样
本在群体中的代表性，而前牙及第一前磨牙是牙列

中对美观要求较高的牙位。不同地域、不同人种的
天然牙的颜色可能各有特点；本研究对样本未作进

一步分类，因为笔者认为，一套好的比色板需要适

合不同地区、不同人种天然牙的比色需求。
3.2 色度空间分布

Vitapan 3D-Master比色板按明度、彩度、色相
三要素排列，在常用比色系统中属于色度分布范围

较广的比色板。从色度分布图很容易看出，比色片
分布均匀，基本按明度、彩度、色相有规律地排
列。但天然牙与比色板的分布区域并不相称。一方
面大片天然切牙的分布密集区没有比色片，如图1
中大面积高明度区（明度71～78）天然切牙密集分布，
但只有1个比色片，缺乏高明度比色片；图2中较小
的a*值范围内（a*值-1.5～-0.2）也只有2个比色片。
另一方面相当数量的比色片出现在没有天然切牙分

布的区域，如比色板第4、5组分布区几乎没有天然
切牙。尖牙-前磨牙组与比色板的适合性虽比切牙
组好，仍有天然牙分布密集区域比色片数量不足、
部分天然牙密集区缺少比色片的问题。

CIE L*a*b*色度系统中，每个颜色都有1个三
维坐标值L*、a*、b*。用L*、a*、b*原始数据直接
在计算机上作三维散点图，目前在技术上是可行

的，但当打印成图片时仍是二维图像，直观性反而

不好。若以L*—a*、L*—b*和a*—b* 3个二维平面
显示，既繁琐直观性又差。利用公式C*ab=（a*2+
b*2）1/2把a*、b*值换算成彩度值C*ab，只用2个二维
平面就可以间接表达三维空间分布，既科学又简单

直观。单纯L*—C*平面或a*—b*平面不能全面反映
比色板与天然牙的适合性，只有在2个平面上都具
有较好的适合性，才能说明三维空间上适合性好。
综合上述2个平面进行分析，可以得出以下结

论：1）南京地区居民天然牙的色度空间分布区域较
比色板更广，其中天然切牙与比色板分布区域不相

称，明度71～78、a*值-1.5～-0.2是天然切牙分布的
密集区，但比色片极少；2）比色板与天然尖牙、前
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磨牙分布区域基本相称，重合性较好，但比色片数

量不足，部分天然尖牙和前磨牙密集区没有比色

片；3）比色板第4组分布区天然牙极少，第5组分布
区几乎没有天然牙。

Yuan等[4]采用Vita Easyshade测色仪，检测美国
纽约布法罗地区人933颗天然中切牙的L*、a*、b*
值，与Vitapan 3D-Master比色板进行比较，结果显
示天然牙的a*值向绿色方向漂移（-a*），这点与本文
结果相似。Yuan等[4]的研究中L*、a*、b*值范围更
大，a*值-3.0～-2.0和L*值80～88都是天然牙密集分
布区，但本研究中这些区域没有天然牙分布。这种
差别可能是由于人种的差异，也可能是由于检测仪

器和方法上存在差异所致。
3.3 比色板与天然牙的适合性
人类眼睛可以感知的最小色差有一个阈值，小

于这个色差阈值则肉眼无法分辨色差改变。不同研
究者得出的色差阈值不同，一般临床可感知的色差

阈值△E*ab为1.0～3.7，但临床可接受的色差阈值要
远远大于可感知的色差阈值。本研究按照△E*ab<
1.4的阈值标准[4-6]计算比色符合率，结果显示：采用

Vitapan 3D-Master比色板比色，理论上切牙组33％、
尖牙-前磨牙组50％的牙齿能够达到较好的比色效
果。实际上，选择一定的色差阈值水平只有相对意
义，没有绝对意义，按照△E*ab<2.0的阈值标准，
切牙组和尖牙-前磨牙组的比色符合率分别是73％和
105％，二者间有很大的差距。笔者认为，评价作为
比色标准的比色板之优劣，色差阈值不宜定得过

大，否则分辨灵敏度过低，一颗牙可以用多个颜

色，从而失去评价比色板优劣的作用。
修复时，患者对切牙的颜色恢复要求较高，但

Vitapan 3D-Master比色板的比色符合率只有33％，
结合色度空间分布图，提示该比色板不能满足比色

要求。使用率较高的比色片（参见图5）分别是：切
牙组1M2、2M1、2M2、2R1.5、2R2.5，尖牙-前磨牙
组2L2.5、2M2、2M3、2R2.5、3L2.5、3M2、3R2.5；
其中1M2是全套比色板符合率最高的单个比色片。
一般情况下，推荐较少使用的比色片是：4L2.5、
4M3、5M1、5M2、5M3。该结果仅限于本实验条件
下的南京地区人群天然牙，其他地区人群天然牙的

适合性有待进一步研究。
3.4 色差
人类眼睛对颜色的明度、色相、彩度三要素的

感受能力是不一样的。有学者认为明度是牙齿颜色
控制的第一要素；也有学者认为 [6]，Mansell色度体
系中，1个单位明度值改变引起的视觉色差，相当
于2个单位彩度值或3个单位色相值引起的视觉色

差。本研究中，天然牙具有较高的明度值，Vitapan
3D-Master比色板缺乏高明度比色片，由此可以造成
临床比色时很大的视觉偏差。在辨别色彩时，许多
人感觉△E*ab大小与视觉感受不尽相同，原因在于
色彩空间在不同轴向上的距离对于感觉是不均匀

的，肉眼对不同方向颜色引起色差的感知能力和可

接受程度不均匀。Douglas等[7]研究显示，肉眼对烤

瓷牙红色方向颜色变化的感知灵敏度高于黄色方

向；对红色偏差引起的色差可接受阈值是1.1△E单
位，由黄色偏差引起的色差可接受阈值是2.1△E单
位。本研究显示，天然切牙a*值为-1.5～-0.2时，缺
乏比色片，a*值正好与红色有关。色差超过可感知
阈值，在一定范围内是可以接受的，可接受色差阈

值的主观性较大，据报道[7-9]为2.72～6.8。
3.5 误差控制
不同的测色仪器和实验方法难免存在系统误

差，会对结果产生一定影响。目前还没有理想的标
准测色仪器，常用的两大类测色仪器为分光光度型

和三刺激值型。二者各有优缺点，限于条件本研究
未做不同测色仪器间的比较。ShadeEye NCC测色仪
自带光源，不受测试背景条件的影响。设置Shade-
Eye NCC测色仪为analyze模式进行测量，因为该模
式下，对测量样本无特别选择性要求。Yuan等[4]采

用Vita Easyshade测色仪，研究布法罗地区人群天然
牙与Vitapan 3D-Master比色板的适合性，结果表明
两者适合性不好，与本研究结果相似。
仪器比色具有很高的灵敏度，也容易受测试条

件影响产生误差[10]；牙齿表面形态不规则，有曲度，

小于牙面的接触式测色探头在一定程度上限制了深

层结构的色度分析；入射光在牙体或瓷体内经过多

次散射后在离入射点一定距离处反射出来，这种侧

方位移可能造成光线边缘损失；另外比色板和天然

牙由不同的材料构成，可能出现同色异谱现象：这

些都是仪器测色尚未解决的问题。本研究中全部测
试由同一个操作者完成，实验条件和检测方法基本

相同，最大限度地减少了系统误差，实验结果在一

定程度上具有参考意义。
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在进行基因转移及重组的过程中产生的基因突变有

关。基因突变使P.gingivalis的rag位点含有不同的基
因和氨基酸序列，使P.gingivalis的生存能力和致病
性发生改变，携带rag基因检出率高的P.gingivalis能
够适应新的环境，朝着更有利的生存方式发展，从

而成为特定环境下的一类优势菌群[13]。
在牙周病变程度不同的病变位点，4种rag基因

型的分布有所不同，提示不同rag基因型P.gingivalis
引起牙周组织病变的程度存在差异。本研究结果显
示：携带rag-1型基因P.gingivalis的患者发生中重度
慢性牙周炎的可能性是发生轻度慢性牙周炎的3.10
倍（OR=3.10），而携带rag-4型基因P.gingivalis的患
者发生中重度慢性牙周炎的可能性是发生轻度慢性

牙周炎的0.15倍（OR=0.15）。该结果表明rag-1型P.
gingivalis能够导致较重的牙周病变并能进一步加重
牙周组织破坏，而rag-4型P.gingivalis引起的牙周病
变相对较轻，引起牙周组织破坏的能力相对较弱。
本试验以中国辽宁地区慢性牙周炎人群为研究

对象，发现rag-1型和rag-3型P.gingivalis与慢性牙周
炎的发生发展密切相关。这一结果为研究不同rag基
因型P.gingivalis的种族和地域差异提供了试验基础，
并为研究P.gingivalis的致病性差异提供了依据。
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