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牙体比色方法的现状
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[摘要] 牙体比色的成功与否是评价口腔修复体优劣的重要因素之一。随着技术的不断进步，各种比色方法层
出不穷，相关研究也日益增多。本文就目测比色、比色仪比色、数码相机比色的现状和研究进展作一综述。
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[Abstract] Accurate tooth color measurements play an important role in successful prosthesis. With the develop－
ment of technology, various methods of colour matching emerge one after another, as well as related researches.
This review will focus on the advance of tooth colour measurements including visual, colorimeter and digital image
shade matching.
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修复体的美观不仅是形态上的相似，还要求

在颜色上尽可能与天然牙接近，越来越多的患者

要求修复体能有与天然牙类似的色素带、斑纹等。
这就对牙体比色提出了更高的要求，而比色的准

确性很大程度上依赖于比色方法，不同的方法会

产生不同的结果。目前常见的牙比色方法有目测
比色法、比色仪比色法和数码相机比色法，本文
将对其现状和研究进展作一综述。

1 目测法

目测法是将牙与比色板进行比较，具有成本

低、效率高、患者可参与比色等优点；但是，目
测法是比较者主观的判断，易受多种因素影响。
陈英伟等 [1]研究发现：以黑色为背景时比色正确

率较高，其次为蓝色及牙龈色背景，白色背景的

正确率最低。光线对比色也会产生影响，Corcodel
等[2]主张在日光灯下进行比色。光源不应直接照
射牙面，而应位于被测牙前上方，全瓷修复体的

比色则可在自然光和人工光源等多种光源下进

行[3]。王少海等[4]提出：目测比色时应该将天然牙

分成颈、中、切 3个区域分别进行。针对四环素
牙、氟斑牙、釉质发育不全牙的比色应采用九分
区、三层次选色 [5]。比色者的性别也会影响比色
结果。Haddad等[6]发现：女性比色者准确率明显

高于男性，而经验对比色没有显著的影响。
现在常用的比色板主要有 VITA经典比色板、

VITA 3D比色板、VITA 线性比色板、Dentsply比
色板、Shofu Halo 比色板及Ivoclor Chromascop比
色板等。VITA经典比色板和VITA 3D比色板是目
前临床最常用的比色板，其比色板面积与牙体面

积相当，易于比色。VITA 3D比色板的比色能力、
稳定性明显优于VITA经典比色板 [7-8]。Hassel等 [8]

认为：非专业人员用VITA 3D比色板时结果较好，
而修复科医生使用经典比色板时准确率较高。
2009年VITA公司推出了VITA线性比色板，其操
作过程更方便，比色结果更精确。Paravina[9]认为：

最新的 VITA线性比色板比色的准确率高于 VITA
3D比色板和 VITA经典比色板。王春风等[10]研究

了 VITA 3D比色板与比色仪比色的差别，认为使
用 VITA 3D比色板的色调符合率和满意度均高于
比色仪选色的结果。目测比色的方法随着比色板
的发展也有所进步[11]，但仍不能弥补其在实际临
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床操作中的诸多不足。从牙切缘到牙颈部有多种
层次的颜色，现有比色板的颜色种类不能覆盖天

然牙的全部颜色。比色板由纯树脂制造，与牙体
修复材料的颜色有一定差异，VITA 比色板与
金-瓷修复材料颜色差异大于人眼可接受范围，
而与全瓷修复材料和 Artglass 树脂修复材料颜色
差异较小[12]。

2 比色仪法

2.1 分光光度法
分光光度法是利用分光光度计分析牙齿色度，

分光光度计由独立光源、光线接受器和信号处理
器 3部分组成。它利用比较法进行测量，通过比
较样品和参照物（如天然牙、比色卡等）对同一波
长光源的反射比，转化成样品的色度值。分光光
度计排除了部分环境光源的影响，在相对统一的

光源下比色，减少了系统误差。分光光度法具有
稳定、精确、高效等优点，但仍存在边缘缺失、
无法描述特殊色素等问题。
临床常用的分光光度计有 VITA Easyshade、

Shadepilot、Crystaleye。Odaira等[13]评估了 Crystal-
eye在不同环境中的比色能力发现：Crystaleye几
乎不受环境光线的影响，相应修复体与天然牙之

间的色差较小。Dozi ′c等[14]比较了 5种比色仪的比
色能力之后发现：Easyshade和 Ikam最可靠，而
ShadeScan，IdentaColor Ⅱ和 ShadeEye 体内比色
的可靠性低于体外。Schmitter等[15]评估了 Shade-
pilot比色结果在不同临床医生间的一致性，发现
3名医生所测得的 L*c*h值一致性较好；Shade-
pilot属于面比色，因而其明显优于其他点比色类
型的仪器。Lee等[16]报道 Shadepilot比色结果优于
ShadeEye，前者复现性较好。Da Silva等[17]的研究

显示：分光光度法和目测法相比，配色结果较好，

错配率较低。Gehrke等[18]比较了目测、色度计及
分光光度计 3者在体内牙和种植烤瓷牙比色的准
确率、复现性，结果显示分光光度法在配色和提
高比色分析、交流、制作修复体上较其他 2种方
法更可靠，复现性更好。分光光度计也有其局限
性，如 Easyshade探头小于牙面，测色范围有限，
而牙体中部的颜色并不能完全代表整个牙的颜色

特征；防止感染的防护膜及消毒过程是否会影响

分光光度计颜色的描述尚无研究报道。分光光度
计比色时无法纳入透明度、荧光性及相关指标，
对不规则色素带和透明度等的比色还需要目测法

加以描述，才能较完整地复制天然牙的色彩[19]。
2.2 色度法
色度法是利用色度计对牙齿进行色度分析，

色度计由独立光源、滤色器和信号处理器 3部分
组成。色度计的入射光达到牙齿表面后反射回探
头，经过滤色器校正，信号转换、处理后得出比
色结果。无论在体外或者口内比色，色度计对天
然牙的测量均有较好的复现性[20]。色度法具有可
靠、快速等优点，但其精确度还有待进一步提高。
常用的色度计有 Colortron Ⅱ、 ShadeEye、

Chroma Meter CR321等。Tung等[21]研究了色度计

的复现性，认为其一致性和复现性均较好。Yil-
maz等[22]报道了 ShadeEye和目测比色的比色能力，
2者的复现性均在可接受范围内。色度法的比色
能力和目测法相近，但与分光光度法相比略逊一

筹。Lagouvardos等 [23]评估了 Easyshade 和 Shade
Eye NCC的差别，分别用 2 种仪器对 31 颗体外
前牙进行比色，每种仪器每颗牙测 2 次，得出
L*a*b* 值及 VITA 经典比色板、3D 比色板对应
色，Shofu ShadeEye色度计的色差达 3.3~3.4，而
Easyshade分光光度计的色差则很小。何邕江等[24]

报道：ShadeEye 比色仪对某些色调的比色准确
率、复现性不高，如天然牙的特殊色素带、色斑
和透明度等。Li[25]提出：用 Chroma Meter比色后
将数据转换成牙色较困难，不适宜单独应用于临

床比色。色度计是为平面测色设计的，而牙面通
常由不规则结构组成，有光滑弧面、垂直突起、
水平突起等，这些形态各异的牙体表面结构会影

响色度计的比色结果 [26]。有学者 [27]提出色度计和

其他设备的适配性较差，影响了比色的准确性，

应尽量保证在同一系统下处理、传递信息，使用
配套的处理终端和显示器。
2.3 数字化颜色分析法
数字化颜色分析法是利用数字化的分光光度

计或色度计对牙进行比色。它由数据采集器、数
据处理器、终端及相关软件组成。其原理是在分
光光度计或色度计的基础上叠加了数字化功能，

将整个复杂的比色过程浓缩在一台仪器上，具有

准确、定量，比色配色一体化等优点，对技术室
配色有直接指导作用；但它依赖于计算机及相应

软件，且体积较大，不方便携带。
常见的数字化分析仪器有 SpectroShade MHT、

ShadeVision、ShadeScan 等。SpectroShade MHT是
数字成像和分光光度计结合的产品，它能够储存
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20个比色结果，并通过电子邮件或光盘的方式传
输信息。ShadeVision是数字成像与色度计结合的
产物，它的圆锥形探头和牙体面积相当，既解决

了边缘缺失问题，同时也部分阻挡了外来的光线

干扰。另外，还附有独特的视频虚拟试戴，使技
师在制作修复体的过程中可比较修复体半成品与

天然牙的差别，继而对其进行修改和校验 [28]。
ShadeScan也是数字成像和色度计结合的产物，自
带彩色显示屏，捕获的图像、相关数据和语音信
息可通过网络传输。Ishikawa-Nagai等[29]对比色板

进行数字化分析后得出：比色结果大多为完全配

对或接近配对，数字化颜色分析法对牙色从切端

到龈端的复现结果在临床可接受范围内。Chu等[30]

研究显示：数字化颜色分析法用于体外比色时

各种数据结果均接近天然牙，且复现性较好。
Kim-Pusateri等[31]比较了 4种比色仪的比色能力，
结果显示 ShadeVision 可靠性最好，而 Easyshade
准确率最高。Derdilopoulou等[32]分析了 2名测试者
用目测比色和 SpectroShade 对 3 758 颗前牙的比
色结果，提出数字化比色仪的复现性远高于传统

目测比色法。也有报道[33]认为：在体内比色时数

字化分析法不如目测敏锐，可考虑两者结合进行

牙体比色。李智等[34]认为：数字化颜色分析法与

目测法相差不大，但前者可根据比色结果自动制

定出瓷粉配方，可在较大程度上弥补颜色转换中

的误差，减少修复体的最终颜色与目标颜色的差

异。

3 数码影像法

数码影像法是利用数码相机拍摄牙齿所得的

数码图像进行比色。近年来利用数码相机作为天
然牙测色方法的研究已逐步开展起来，无论是体

内还是体外，通过拍摄天然牙整体照片对牙体色

彩进行全面地分析，重复性好[35]。拍摄时，将参
照牙体与灰卡或比色板同时置于画面中，再经过

后期图像处理软件校正白平衡、曝光指数等，达
到色彩还原。最后采用专业软件进行颜色识别。
近年来，对于数码影像法的研究主要集中在

其准确性、可靠性上。葛起敏等[36]验证了数码影

像比色的可行性，提出数码影像比色法既能够定

量分析，又可以进行目测比较。刘峰等[37]评估了

数码影像的应用价值后指出：数码影像法能够囊

括牙表面形态、个性特征等多方面的信息，采用
其传递天然牙的颜色信息可以提高患者的满意度，

且比色结果接近技师直接比色的效果（94.17%），
但它对基础颜色的分析仍有待改进。Jarad等[38]比

较了数码影像法与目测法的比色能力，结果显

示数码影像法准确率为 61%，而目测法准确率
为43%。Wee等 [39]用分光光度计对 Nikon D100、
Canon D60、Sigma SD9的比色结果进行核对，结
果 3者之间均存在显著差异，他们提出只要使用
统一的校准方法，商用数码相机便可应用于临床

牙科的色彩复制，且像素高的数码相机在比色中

的准确率较低像素相机高[40]。与比色仪相比，数
码影像法具有不接触牙面的优势，因此无需考虑

消毒、抗感染等问题。Cal等[41]对数码相机和分光

光度计进行比较，2者所得的 a*和 b*值较接近，
但都与比色板有所差异；L*值 2者差异较大，分
光光度计更接近于标准比色板。采用数码影像法
进行天然牙比色还存在许多问题，数码影像的再

现受到拍摄相机、拍摄条件等多方面条件的影响，
任何微小条件的改变都会影响到颜色的再现。虽
然可以利用同时摄入比色板、灰卡等对图像进行
校正，但是校色过程十分复杂机械，很难应用于

日常的临床工作中。数码照片还依赖于电脑显卡、
显示器的分辨率，对设备的要求较高。
牙体比色方法发展至今已有 150多年的历史，
从目测法到各种数字化的比色法，每种方法都有

其优缺点。随着口腔美学修复需求的增长，牙体
比色仍将是口腔修复学研究的重点和难点，有待

进一步地探索。
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