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摘要 人工牙和天然牙 的比色是齿科修复 中的关键步骤 。天然牙 的颜色 、形态

变化很大 。 它们可 以揭示患者的背景 ，个性 。齿科修复可 以恢复或改变

这种个性特征 。无论
一个牙还是多个牙修复 ，学 习关于颜 色和光学特性

的词汇有利于修复中恰 当的比色和正确 的信息传递 。只有对天然牙列 的

颜色正确辨识 ，理解 ，并传递信息才能用瓷修复体复制天然牙。本文讲解

了光线投射 于物体表 面所产生 的光学现象 以及 如何更好地评价 和传达

这些信息 。

每个物体所接受的光线都是三原色光按一定 比例 的组

合 。有 的物体反射所有的光线 ，有 的物体吸收几乎全部

光线 。不透 明物体大多吸收部分光线 ，其他光线被反

射 。反射光的主波长决定 了物体 的颜色。天然 牙的许多

光学特性增加 了颜色的复杂性 。了解这些特性有利于

提高辨识 和描述 的能力。

明度 (或亮度 )用来描述物体反射 光 的量 。Munsell将 明

度描述 为 由白到黑 的灰度梯度 。明亮 的物体灰度较低 ;

低 明度 的物体灰度较 大 ，显得较 暗 。有 2种方 法可 以提

高冠 的亮度 :用 浅 色瓷粉 (低彩度 )或提 高表 面反射率 。

降低亮度 意味着减少从物体反射 出的光线 ，更 多的光

线被 吸收 ，散射或透射 。

Mun sell把 颜 色 描 述 为
一
种 三 维 现 象 :色 调 ，明 度 和 彩

度 。

彩度

色调

色 调 是 区分
一 种 颜 色 和 另

一
种 颜 色 的特 性 。它 取 决 于

产 生 这 种 颜 色 的可 见 光 主 波 长 范 围 ，尽 管 可 能 找 不 到

明确 的 主 波 长 。 色 调 是 对 波 长 总 和 的生 理 、心 理 解 释 。

在 齿科 中 ，色 调 表 现 为 常 用 的 vita比色 板 的 A，B，C，

D

彩 度 是 指 色 调 的饱 和度 ，浓度 或 力 度 。如 把 红 色 色 素 放

人 一 杯 水 中 ，每 次 色 素 加 人 时 ，色 彩 的浓 度 增 加 ，但 它

仍 是 红 色 (色 调 )。加 人 的 色 素越 多颜 色越 暗 ，可 见彩 度

增 加 会 相 应 改 变 明度 。彩 度 增 加 ，明度 下 降 ，彩 度 和 明

度 呈 负相 关 。Vita 比色板 中色 号 越 大 彩 度 越 大

半透明性

明度

泽者 :北 京 大学 日腔 医学 院

北 京海 淀 区 中 关村南 大街 22号 0008】

天 然 牙有 着 介 于透 明 和 不 透 明 之 间 的 不 同 的半 透 明

性 )通 常来讲 ，提高冠 的透 明度 会降低亮 度 ，因为反射

回眼 中的光线减少 卜透 明度提 高 ，光线可 以透过 表层 ，

在体瓷 中散射 。釉质 的透 明度 会 随人射 光角度 、表 面质
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地 、光 泽 度 和脱 水 程 度 而 变 化 。有 了半 透 明 的釉 质 层 可

以获 得 颜 色 的透 视 感 ，使 修 复体 更逼 真 ‘

荧光性

荧光性指物体 吸收光线 并 自发地 发散 出较 长波长 的光

线 。 荧光性 使修 复体更亮 ，更生动 。在天然 牙 ，这种现

象主要发生 于有机物含量较 多的牙本质 。环境 中接 近

紫外光 的光线被 吸收并 荧光化 ，散发 出以蓝 色为主 的

光线 。牙本质发 出的荧 光越 多 ，其彩度越低 。修 复体 中

荧光粉 的加 人可 以增 加反射 光光量 ，遮盖变 色 ，降低 彩

度 荧光粉加在体 瓷 中提 高亮度但 不降低透 明度 ，所 以

尤其适用 于高 明度 的牙 -

图 1 牙齿 的外 观 是 反射 、透 射 和散射 光线 的总 和

乳光化

乳 光是指光线投射于同一物质其反射 出的光线 和透射

出的光线颜 色不 同。天然乳 光石可 以通过折射将透射

光分解成 为其光谱 色光 ，其原理象棱镜 ，将 不 同波长

的光折射到不 同的角度 、釉 质的羚基磷灰 石晶体 同样

有棱镜作用 。对于牙齿 和牙科材料不 同波长的光有 不

同程度 的半透 明性 。遇到光照时乳光石和釉质会透射

红光 ，在其 内部散射蓝光 ，所 以尽管釉质无 色但看起来

发蓝 乳光效果使 牙看起来更亮 ，更立体生动(图 1)。

分辨不 出其混合方式 。人最终感受 到的色调是主波长

或平均波 长。对颜 色差异 的感受 力因人而异 -

残留影像和视错觉

对比和眩目

物体 与其 直接背景 的不 同亮 度 和颜色会形 成对 比。对

比较 强烈 的物体 更 容易辨识 。
一定程度 的对 比是有益

的 ，过分 的对 比会造成 眩 目。过亮 的物体放 置于较 暗的

背景 中 ，或 色彩差异较大 的物体放在
一起会使 人觉得

不适 ，并 干扰 对颜 色 的辨识 。这种干扰被统称 为炫 目。

投照 于牙齿 的光线 不应过亮 于环境 。照 口内相时黑背

景可 以增 强视觉效果 ，但 也 会造成炫 目。

残 留影像 是正 常功 能 的视椎 感 受器 的常 见生理 作用 ，

会造 成视觉 变化 。当光线 已从视 网膜移开时仍然对视

觉感受有影 响 ，短时间 内感受器仍然活跃 ，并 向大脑 发

送信号 。通常 ，眼睛不会盯着一个 固定的点 ，而是在视

野 范 围内不断游移 。这样 ，不断产生 的 、微弱 的 、相互重

叠 的残 留影像人根本意 识不到 。如果 同时呈现 2个 不

同的颜 色 ，目光会不 自主的在它们之 间跳来跳去 。每个

颜 色看起 来都成 了 2个颜 色的混合 色。用 比色板靠近

牙齿 比色 时 ，要 在 几秒钟 之 内作 出决定 ，否 则 ，2个 颜

色越看越相像 。

色感

对颜 色 的感觉 主要决定 于人 眼 的生理结 构 。人有 3种

视椎 细胞 ，分别对红 ，绿 ，蓝 三原 色敏感 。通 常认 为来 自

于这 3种细胞 的神经 冲动在从眼睛传导 到大脑 的高级

神经 中枢之前首先被整合 为一 个编码 信号 。这 种 整合

发生在视 网膜 的神经节 细胞 中。颜 色刺激 的改变会 改

变这些 编码形式 。2种颜 色混合形成第 三种颜 色 .人 眼

视椎细胞疲 劳对进一 步刺激不敏感 时会产生消极 的残

留影像 。浓重 的 口红会使红 色视椎细胞疲 劳 ，而蓝 、绿

色视椎细胞受到充分刺激 。这样 ，比色 的结果会偏蓝

绿 。残余影像 的颜 色通常是所观察颜 色的补色 。中性 灰

背景 可 以使眼睛得到休息 。Kulzer的小 型 口内灰 背景

板 可 以减 弱 背 景 色 的影 响 ;18%的反射 灰 板是影 像业

的标准无彩 色背景 。蓝 色背景不宜用 ，它会产生余像作

用 ，使色感偏桔黄 。18%的反射性灰板是 色调和彩度影

像评估 的 良好背景 。它没有补色所 以没有余像作用 ，它

的亮度也 足 以限制牙色与背景 色之 间的亮度对 比。

适宜的比色环境
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比色 能 力 取 决 于 眼 睛 能 否 很 好 地 观 察 牙 齿 的 细 节 特

征 。影 响这 种 观 察 能 力 的 因 素 有 环 境 光 源 的 质 量 、亮

度 、尺寸 、对 比度 、是 否炫 目。建 立 正 确 的 比色环 境 需 要

了解这 些
“
可 见

”
因素 。常用 于 比色 的牙科 椅 光 源 大 多

是 白炽灯 ，光 色偏 红 黄 ，蓝 色成 分 少 。因此 ，将 红 、黄 、蓝

色试 件 放 在 白炽 光 源 下 ，红 、黄 色 颜 色 较 重 ，饱 和 度 较

高 ;蓝 色 则较 弱 ，较 难 察觉 。

者的光谱反射 比曲线越接近 ，比色越成功 。用不透 明的

表面染色来纠正颜色差异容易引起 同色异谱现象 。用

瓷材料修复牙齿时 ，采用有 同样光学特性 的材料模拟

天然牙的层次可 以减小 同色异谱现象 。

釉质 的透 明度是波长的函数 。波长越长穿透 力越强 。所

以 ，当光色 富含红 黄 色时 (如 白炽灯 )釉 质所 显现 的透

明度较高 ，牙本质 色会更多的显露 ，使 牙色 比实际颜 色

偏红 ，饱 和度 高 ，明度低 。普通 的冷 白荧光灯 光源黄绿

光谱较 高 ，蓝 色光谱 带强 ，但 较 窄 ，红 色 和紫 色成 分很

少 。有些荧光灯光源有较全的光谱 色 ，比色较 准 。工作

室环境光源 的质量必须用人工光源维持 ， 自然 光条件

易变 。光源质量常用色温和 比色指数 (CRI)来衡量 。

光强 同样很重要 。光强 [以英 尺烛 光表示 (旧照度单

位 )〕过 弱 ，微 小 的细节 则 难 以体 现 ，肉眼 难 以 明 察 色

调 。治疗 室 的顶灯通常强度不够 。牙齿 如有 细小 的颜 色

变化 ，必须在正确 的光强下 比色 。过强 的光线 会导致炫

日，降低 比色的准确性 。治疗椅 的灯光 明亮 耀 眼 ，不能

用 于 比色 。强 光 导致视觉疲 劳 ，刚结束 治疗最 好不要 立

即 比色 二

色 温 是 环 境 光 源 的 平 均 波 长 。 比色 的 理 想 色 温 是

5500K。这个温度 的光源被描述 为有 中等色温 ，称 为 白

光 。产生 白光不需要加人所有波长的光 ，简单 的 三元 色

光混合既能产生 白光。环境光源是
一个不断变化 的不

同波长的光 的组 合 。人工光源的色温可接近 白光 ，但不

需所有波长光 的加人 。如果环境 光线 中不包 含其反射

光波长 ，人便看不到牙齿 的颜 色 。

比色 的理 想 光 强 是 75~250英 尺烛 光 。治疗 椅 处 应 达 到

175英 尺烛 光 的 光 强 。 覆 盖 灯 泡 的 漫 射 板 也 很 重 要 〔)

漫 射 板 会 滤 掉 一 定 波 长 的 光 ，随 着其 老 化 ，其 吸 收 的 波

长也 有 变 化 「漫射 板最 好 是 蛋 壳 形 ，这 样 就 不 会损 失 任

何 波 长 。便 携 的 高质 量 光 源 比较 理 想 ，比如 vident灯

照 片 比色 对 特 殊 光 源 的要 求 较 低 ，但 也 不 能 忽 略 。正 确

的 比色板 也 很 重要 。

反射光

CRI是 光谱 完 整 性 的测 量 指 标 。 100表 示 光 源 涵 盖 了

整个 可 见 光 和 近 紫外 光光谱 。虽 然 近 紫外 光 不 可 见 ，但

它 们 可 能 被 吸 收 ，荧 光 化 ，并 以可 见 光 的波 长 反 射 出 。

牙科 椅 白炽 灯 的平 均 CRI指 数 为 75，色 温 3800K。CRI

指 数 最 好 高 于 93 。医生 和技 师最 好 都 能有 均 衡 的全 波

长 光线 条件 。

同色异谱现象

色调 和饱 和度 在影 响 比色 的重 要 因素 中 只位 于第 五 、

六位 。微小 的色调 差别需 要离得很近才能察觉 ;但外

形 、表 面质地 、明度 、透 明度 的差异 在 4或 5英 尺甚 至

更远 的距 离就能查觉 。破坏 了天然 牙列 的和谐个性 会

使修 复体异 常突兀 。这些 个性 决定着光线 如何 反射 、透

射 、散射 ，影 响 色调 、饱 和度 、明度和透 明度 牙齿 的外

观主要取决 于光线 如何在这个有着微小 变化 的 曲面上

相互 作用 。理想 的修 复体 开始于和谐 的侧 面轮廓 和唇

颊 面形态 ，这决定 着大部 分 光线 的反射方式 。

修 复体在不 同的光线下显示不 同的颜 色称 为同色异谱

现象 。
一个物体可能有能力反射 出 比另一物体更 多 的

红光 ，但 如果 光源 中没有红光 ，它们会显示 出相 同的颜

色 ;光源 中有红光则显示不 同颜 色。肉眼所看到的被照

物体 的颜色决定 于光源 的性质 。不透 明物体 的颜 色是

反射光波长 的总和 。光谱反射 比图测量 了材料 的所有

近紫外光和可 见光的反射百分 比。在一定 的光谱 范 围

内 ，瓷 的反射 光 和釉 质 相 同 ，但 在 不 同的光线 下 ，这 2

个 先前看起来颜 色一样 的物体会 显示 出颜 色差异 。两

44

有光线从物体发 出时观察者才能看到物体 ，这些光线

大部分来 自于垂直于观察者的物体表面 〔 与观察者不

垂直的牙面只反射很少的光线到人眼 中 由于观察者

主要看到垂直于他的牙面 ，所 以对这个 面 的长宽 的感

觉可以通过弯曲或拉平此 面来调节 。通过减小颊侧直

接反光面的宽度和长度 ，可 以使这个 牙看起来窄短 。

光 滑 的镜 面 产 生 清 晰 的 图 像 。〕镜 面 反 射 往 往 产 生 直 角
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图 2(左 ) 窝 沟 和 l
，，l咪1处 的 双 次 反 射 于l]l吸

收造 成这此 部位 反射 光 的减 少

图 3(右 )l当面 干111卞士{{r:1反 身J出 的 光 线 较 多

这 此 部 位 磨 耗较 币 ，较 光 滑

图 4( 左 )外形 高点 处特殊 的反射 显小 J’

明 显的的 币 l’l表l{l陷与构

图 5(右 )明显 的水 平表血质地 位 十 乖l’l

质地之 L 井随 J七起伏

的 、没 有 散 射 的 光线 ，如 果 光线 很 强 物 体 会很 亮 ，很 突

兀 光滑 的颊 而 会使 牙色 显得 浅 而亮 ，所 以是亮 度 的
一

个 主 要决 定 囚索 表面反 射 越 多 ，就 有 更 多 不同波 长 的

光线 反 射 到 眼 ，}，，这 此 波 长的加 成 混 合 产 21更 自的 光 ，

造 成 色调 改 变 物 体 越 明亮 显得 越 近 ，所 以修 复体 过 亮

会 掀得 很 扎 眼 降 低亮 度 [lJ以使 物 体 服得 远 ，把
一个过

亮 的 冠 的 表 面粗 化 处 理 可 以使 其 更 好 的 融 人 牙 列 中

大 多数 牙 齿表 而会有 此 四凸 不 平 ，凸 向磨 损 后 会 显得

光沿 ，有 镜 面 反 射 的特 点 _这 此 反 光 的亮 点造 成 牙齿 的

视觉 效 果 ，勾 勒 出 牙齿形 态 }‘’11111不 光 滑 ，光线 被 吸 收

或 反 射 ，只 有 小 部分 返 回到 眼 ，}，(图 2，3)

表I(l了质地

为这 些 横 纹 是釉 质 生 长线 的 外 在 表 现 (图 5) 釉 质 横

纹 随 年 龄增 长而磨耗 ，其 问跟 往 往 大 于发 生 之 初 这此

沟 可 凸 可 11‘1，成 良线 形 或 U形 (L形 的 底 部朝 向牙 齿[l)

横 贯 卜领 切 才唇 面 越 接 近 牙龄 釉 质 横 纹 越 平 ，间距 越

小 ，它 们横 贯牙面 ，不 交 又 越 近 牙酿 ，横 纹 越 不 连 续

水 平结 构 形 成 于垂 直结 构 之 }，随垂 l’l_结 构 的形 态 l(lJ

起 伏 垂 亡l‘结 构 的形 态 不 受 水平 形 态 的影 响 「二)制 作 修 复

体 时 应 先雕 刻垂 直 结 构 的形 态 ，在 其 [附 以水平 结 构 尸)

变 异 形 态 足第 不个 亚 类 ，包 括 点 、沟 、裂纹 和其 他 表 向

变异 表 面质 地 可 以分 为轻 、中 、重 型 牙街 刚 萌 出时 表

面 质地 最 粗 糙 ，随 着 年 龄增 长这 些 特 征结 构 逐 渐 磨 耗

磨 耗 不 断继 续 ，釉 质横 纹 通 常 消 失 ，甚 至 连 发 育 叶 的结

构 也 被 磨 平

继 形态之后 表 [{ll结 构是 卜 一个 比色的 重要参数 〔表面

结构影 响光线 在 牙面 上的相 11_作用 以及射人 眼 中的光

线 的质量 和数 址 粗糙 的表 l(lt散射 光线 ，不会产生清晰

的咚}像 ;不 同的光线 向不 同的角度折射 ，产产1几截然不 同

的光谱 表 面质地 可以分 3个 亚类来描述 :垂 八向 、水

平 向和表 面形态变异 垂 山向质地 主要 [tl发 育叶和轴

峪 的外形 高点 构成 (图 4) 山这些 部 位 反 射 出的镜 面

光线 勾勒 出牙j’)j视觉上 的轮廓 外形

光泽度

水 平质地 是 细 小 的 、浪状 横 贯才 lflJ的釉 质 横 纹 ，通 常认

表面光泽度 和质地之 间主 要是 范围和大小 的不 同 喷

砂 和酸蚀 可以降低一个清晰镜面的光泽度 ，使其表 面

成 白雾状 光线照在酸蚀过 的玻璃表 面被不规则散射 ，

增加 了不透 明性 。当玻璃变得不透 明时其亮度增加 。总

的效应 就是 :光泽度 卜降时更多的光线返 回到观察 者

眼 中 光泽度 下降对于釉质 的不透 明性 有 着和脱水 、漂

自同样 的作用 值得 注意的是 ，是表 面质地 而不是光泽

度决定 了镜 {rlj反射 。年轻恒 牙光泽度较低 ，但仍有一此

l}，!l}IJ腔 医 学 继 续 教 r了介怡志
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平 面可 以形成镜 面反射 。抛光瓷修 复体使其清亮 透 明

可 以轻微降低亮度 。高度抛光 的表面 因反射 而显得更

亮 ，但 因为光线 不在表 面散射 ，透 明度增加 。如果将 其

抛 光到接近光线波长 ，表面缺陷可 以消失 。

一个表面可 以是不 同光泽度和质地 的组合 。粗糙质地

的表面亮度较低 ，因为光线不能反射至观察者或 向牙

面内反射 ;较高光泽度 的表面同样使 牙齿显得更暗 ，更

透明。牙齿的这些特性影响其视觉效果 ，谨慎 的医生最

好在设计单 中将其标注出来 。

侧切 牙的透 明度最大 ，所 以其乳 光性 (主要产生 于透 明

的釉 质 )也最 明显 。切 牙乳头 和邻 面接触 区通 常有最蓝

的乳 光性 ，这 是 因为其没有 牙本质反射红 黄波长 。尖牙

透 明度较 低 。上领尖 牙的彩度通 常 比上 领切 牙高 1一2

个彩度等级 ，可 以为确定 色调提供线索 。牙齿 的色调和

彩度是不一致 的。如果用 同样 的瓷粉制作所 有 的 牙齿

会显得很平 板 。如果从 中切 牙向后彩度逐渐 变深 ，可 以

形成一个 自然 的三维效果 。

漂白牙

牙色特征

新萌 出的牙表层釉质透 明性最差 ，通 常会呈现 出
一种

白雾状 。这是 因为此时釉质有机质含量高 ，矿化程度

低 ，釉柱 间孔洞较 多。釉质沉积形成 的棒状 突起降低 了

其表 面光泽度 。随着表层釉 质 的磨耗 ，下层釉 质 的透 明

度会提高 。牙色的彩度 主要取决于牙本质 ，由于釉质 的

遮盖作用 ，年轻恒 牙的色彩饱 和度较低 。天然 牙釉 质的

厚度在切端最大 ，颈部最低 ，所 以颈部 彩度最 大 ，向切

端逐渐递减 。随年龄增 长釉质变薄 ，牙本质 色更 明显 ，

牙色也变得更 丰富。年轻 的釉质渗透性强 ，脱 水快 。深

层 的釉质空腔少 ，矿化水平 高 ，更透 明。

漂 白牙齿会造 成色调 、彩度 、亮度 和透 明度 的改变 。漂

白造成脱水 ，并去除或亮 化 了 HA晶体 之 间 的染 色有

机 物 ，这 样 ，光线 在釉 质 ，甚 至 牙本 质 (如果 长 时 间漂

白)!司的相互作用 会明 显改 变 。脱水增加 了釉 质 的不透

明性 。光线不能再在经基磷 灰石 晶体之 间穿 行 。透 明度

降低使 反射率增加 ，使 牙齿 显得更亮 。釉 质 的反射 光谱

改变造 成色调改变 。刚经过漂 白的牙齿颜 色不稳定 ，比

色要在至少
一 个月之后进 行 。漂 白的反 弹主要是 由于

釉质重新吸水 。漂 白过 的牙齿脱 水较 其它 牙快 ，比色应

在其他治疗 之前完成 〔、

比色指导

光线射人 牙齿 ，要经过 多次反射 才离开牙面 ，这个过程

大大改变 了光线 的性质 。光线在釉质 中反射越 多 ，牙色

亮度越高 。

天然 牙 的色调 在 黄 到桔 黄 色之 间 。如 果 把 虹 彩 放 在
一

条线 上 ，A 系 列 位 于 黄 光光 谱 近 红 色 的
一 端 ，B系 列 位

于 黄 光 光 谱 近 绿 色 的
一 端 。大 多数 牙 色接 近 A 系 列 ，

但 天 然 牙 的色 调 和亮 度 远 远 宽 泛 于 比色板 。牙 弓 上不

同 牙位 的 牙齿 色 调 不 同 ，尖 牙色调 最 红 ，其 次 是 中切

牙 ，再 次 是侧 切 牙 。前 牙颈 部 的 色调 要 比中 、切 1/3偏

红 。 由于釉 质 变 薄 、透 明度 增 加 ，年 纪越 大 牙 色越 红 。

亮度取决于釉质的反射率 和不透 明性 。随着釉 质表层

磨 耗 、透 明度增 加 ，牙本 质 色显露 更 多 ，其 对亮 度 的影

响也更大 。如要提高需 要较 高透 明度修复体 的亮度 (透

明度通 常会降低亮度 )，需要增 加 牙本质 ，而不 是釉 质

的明亮度 。亮度通 常在颈部最 低 ，其 次是 切端 ，中 l/3

最高 。从两侧尖 牙起 ，越近 中线亮度越高 。

应该创造一个能清楚地看 到牙齿 的环境 。由于 比色的

质量 决 定 于 外 形 、表 面 形 态 、亮 度 、透 明度 、色 调 和 彩

度 ，找到最佳 的评 价这些 因素 的条件是 关键 的。色彩成

分 :亮度 、色调 、彩度需要在 眼睛最 敏感 时观察 ，应最先

进行 。亮度 比色应用亮 度 比色板 在柔 和的光线 下进行 。

视杆细胞 对 明暗度很敏感 ，甚 至光线很弱时也 同样 。光

线较 强时视椎 细胞 才变得敏感 。
一旦视椎 细胞 行使功

能 ，色调 和彩度将 影响对亮度 的判断 、亮 度 确 定后 ，增

加光量到正常 的光照水平 。这个 光照水平 用 于判 断色

调仍 然太低 ，但是进
一步判断亮度 的最佳 条件 。分 别在

上唇 放松 (非 直射 光 )和反射 光 (90t) 角 直射 )下 观 察牙

齿 。如果上唇或偏振光片形成 的阴影造 成亮 度 明显下

降 ，说 明亮度 的主要来源是表浅 的 ，来 自于较 高 的表 面

反射 率。亮度确定后 ，开始选择 色调 和彩度 。

环 境 条件 是 正 确 选 择 色 调 和 彩 度 的 关键 ，要 创 造
一
个

中性 色条件 。亮 色 的衣 服 和 治 疗 室 、技 工 室 墙 壁 的颜 色

会 影 响 眼 睛 的色 彩感 觉 。 口红 和 红 色 的软 组 织 会 使 视

椎 细胞 疲 劳 ，产 生 补 色余 像 。中性 灰 是 选 择 色 调 和 彩 度

中国lJ腔医学继续教育杂志
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的最佳 口内外背景色 。对于老龄 的牙齿这 个条件更加

关键 ，因为老龄 牙齿表 面光亮 ，会反射邻 近 的任何颜

色 。用 围兜或 毛 巾遮盖患者 的衣服 ，除去 口红 。

径是 寻找乳 光蓝 。红 光和黄光可 以穿过釉质 ，蓝光则被

锁定 。黑 色背景可 以防止 口腔背景 中的红色和这些蓝

色相混合 。观察邻 面透 明度 时可 以让患者左右摆动头

部 ，以更好分析 。

选 择 色 调 时要 有 理 想 的光 照 条 件 。无 论 应 用 何 种 技 术 ，

没 有 一 个 色 温 55O0K左 右 、CRI 指 数 93 ，并 且 有 适 当

的发 光度 的光 源 ，医 师 和技 工 都 难 以获 得 良好 的 比色 。

散 射 光 下 观 察 牙 齿 可 以减 小 反 射 光 带 来 的 误差 。来 自

于 镜 面反 射 的光线 更 多 的反 应 了光 源 的颜 色 ，而不 是

牙齿 的颜 色 。可 以考 虑 应 用 便 携 的带 变 阻 器 的 Vident

光 源 ，它 的 光 强 可调 ，并 且 可 以发 出散 射 光

Mille:建 议 将 Vita 比色 板 按 色 调 排 列 ，A，B色 在 两 端 ，

C，D在 中 间 。在 光 谱 上 ，C，D色 调 位 于 A，B色 调 之 间 ，

亮 度 和 彩 度 改 变 会 产 生 不 同 的 亚 类 。选 择 色 调 时 可 用

A4，B4 或 AZ，BZ比 色 板 ，它 们 之 间 色 调 间 距 最 大 ，可

以使 筛 减 的 过 程 简 洁 。Al，B1 彩 度 很 低 ，用 它 们 很 难 正

确 判 断 色 调 可用 每 组 色 调 中彩 度 最 高 的 比色 板 和 上

领 尖 牙 比较 。如 果 对 色 调 拿 不 准 ，就 选 A 系 列 。大 多 数

天 然 牙 色 调 比 B偏 红 ，大 约 80%的 天 然 牙 色 接 近 A 系

列 。)

比色图应 以三维 图反应所有观察到的结果 。可 以应用

多视 角(如 90
()
颊 面 ，90

0
切端或矜 面 )。冠 的唇面分 区

记 录。表面质地分别 以垂直 、水平 、变异形态描述 ，并记

录其轻重程度 。牙体预备前模 型可 以帮助记 录牙齿外

形 ，表 面质地和光泽度 ，最好用照片记 录。在设计单 上

特别标 注反射模式 和外形高点 。这些 表面特性 决定 反

射 光的量和性 质 以及进人牙齿 的光量 。冠 的表 面形 态

设计应模拟 同名牙 。

所有 的 比色应在打开治疗灯之前完成 。光线过亮会造

成视觉疲 劳 。治疗之前 比色的另一个原 因是防止脱水 。

照片比色

比色板应放 于和 对照 牙切端对切端 的位置 ，这样可 以

将 比色板从 牙列 中分 离 出来 ，使它们 的颜 色不相互影

响 ，减 少余 像作 用 。选择 色调 时 主要对照颊 面 中 1/3 ，

越 近根部 ，比色板 和天然 牙颜 色差异越 大 。天然 牙颈部

红 色成 分增 加 ，透 明度 降低 ，在设计单上应标 明。由于

视觉疲 劳 ，第
一 印象往往是最准确 的 。不要 盯着 牙齿超

过 几秒钟 ，否则会对 色调产生适 应性 。大部分人有优势

眼 ，某 只眼睛更善于观察颜 色 。如果对照 牙和 比色板 大

小差异较 大 ，则 比色较 困难 〕此 时颜 色感觉会产生偏

差 ，较 大 的牙面 显得 更亮 更生动 。

前 面 已经 讲 述 了许 多 在 医技 间 传 递 比色 信 息 的方 法 。

很 难 用 一个 二 维 的 比色 系统 来 描述 一 个 复 杂 的 、多层 、

多质 地 、不 同层 次 、透 明性 不 同的 三维颜 色 系统 。另外 ，

9.3%的 男性 医生 有 颜 色 视 觉 缺 陷 ，而 且 他 们 中 大 部 分

人不 愿 接 受 专 业 人 员 的帮助 。

最好 的交流方法 是 35mm校正 色幻灯 片 。用专业 校正

色胶 片和校 正色闪光灯 ，请最好 的图片社 冲洗 。精确 的

临床照 片可 以记 录许 多肉眼所忽略 的细节 。

为 了观察不受 限 ，判 断亮 度 、透 明度 、表 面质地 时牙 面

应 干燥 。记 录表面质地和亮度 的照片应 垂直 于牙面拍

摄 。判断色调 和彩度 时牙面应湿润 ，以限制表面质地 对

其影 响 (图 6)。

粗糙表 面土不 同波长 的光反射 角度 不 同 ，比色时应从

不 同的角度观察 牙面 。可 以将 比色板 以不 同的矢 面角

放在牙齿两侧进行 比色 。由于牙齿表 而弯 曲的透 明表

层 ，釉 质 的各 向异性 和牙齿 的复杂结构层 次 ，矢状 面有

利 于观察不 同层 次的颜 色和透 明层 的范 围。 由于 牙齿

的天然 弯 曲 ，有 时颈 l/3，切 1/3观察 到 的亮 度 比实 际

要低 。所有这些都 限制 了新 的 比色装 置 的使用 ，因为它

们 主要 记录垂直 于牙 面的反射 光。

匹 配 的 比色板 放 在 中间 ，高
一级 彩度 的 比色板 放 在 右

边 ，低
一级 的放 在 左 边 。 比色板 不 是用 来 记 录整 体 颜

色 ，而是 用 于 记 录不 同层 次颜 色 的 。牙齿 有 多少种 颜 色

就应 用 多少种 比色板 。如果 牙齿 或 牙 弓不止 一 个 色调 ，

最 好拍 摄 所 有 近 似 匹配 的 比色板 矢 面照 片 ，设 计 单 上

标 注建 议的混 合 比例 。相 对 于相 机 ，比色板 和 牙 面尽 量

在 同一平 面上 ，如果较 近 会 显得 亮 度 较 大 。

透 明度 最 好 在 黑 背 景 下 观 察 。判 断 透 明 区域 的 最 佳 途

中囚口腔仄学继续教育杂志
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图 6(左 ) i己录 色 调 平11彩 度 拍 照 的 角 j夏要和

牙而成 60一7沙，切缘 向下 ，离 开镜 头

比色 板 和 牙 齿 之 间 的距 离 要
一 致 ，18%

的 反 射 灰 背 景 ，包 括 切端 或 矜 面像

图 7(右 ) 闪 光灯 垂 直于 比色板会造 成 表血

反射 ，无法评 价 色调和彩度 只有胶 片

冲洗 出来才能 知道 那些 部位 反 光 ，所

以 要拍 多个 角度 的照 片

图 8(左 ) 灰 背 景 距 牙 齿 太远 ，显得 发 黑 ，

增 加 了对 比度 .易造 成炫 目 部 分颈缘

被 剪掉 了 ，不能 整体 的观 察 牙 齿

图 9(右 )

耳1

观 察 透 明 度 要 用 黑 背 景 ，低 曝 光

从 }几面 与牙 lflt成 6侧
’
角 观 察 ，11

-

而像

7) Pellsler挡 板 应 放 置 于距 牙齿 5一巧mm 处 (图 8)。

切 牙后 放 置 黑 背 景较 容 易 判 断 透 明 区 (图 9))这 样 可

以防止 口内的 光线 反 射 回釉 质 ，影 响透 明 区蓝 色 的可

见性 。镜 头 越 近 对 比度 越 高 ，可 以更 好 地 观 察 牙齿 的 内

部 结 构 。弱 光 可 以帮助 观察 不 同层 次 间 的染 色 ，更 好 地

判 断 透 明层 。黑 背 景使 牙 色 显得 炫 目 ，对 色 调 和 彩度 的

判 断 没有 帮助 、〕亮 度 受 色调 和 彩 度 的影 响 ，在 弱 光或 黑

自胶 片 上更 易判 断 。

用卡 尺精确测量这些特征 的位置 在幻 灯 片上记 录 比

色板 的信息 ，比色板号 可 以在照片上 显不 ，也可 以写 在

幻灯 片边 上 。如修 复体颜 色不匹配 ，应保 留颜 色不 匹配

的修 复体戴在 [l内的照 片

总结

切端 和矜 面像也是必须 的。患者年龄越 大 ，这些部位

彩度越高 。瓷 比色板 的颈部 和切端像也要 照 厂)尽管照片

上越 向跟端 牙齿 的彩度越受限 ，为了使单 个 中 切牙的

修 复达到 良好 的效果 ，颈部 的照 片仍然是必须 的。对于

全瓷修复 ，要附上预备后牙体 的照 片。拍 照时牙体组织

要湿润 、)

知道 光线 是如何 在牙齿表 血和 内部相互作用 ，有 利于

在修复体 卜成功再现 牙齿结 构 _准确描述 梅 个层 次 的

光学特性 可提 高 比色 的成功 率 ，减少 同色异谱 的问题 。

没有正确 的语 言，医师所看到的很难传 达给技 工。医师

和技工都需 要 了解这些视觉效果 的术语 比色过 程 中

医师要创造最 佳的光学环境 ，以不受十扰 的观察 牙色

的各个方 面 。。比色时 ，外形 、表面形态 、亮 度 、透 明度 、彩

度 和色调都是重要 因素 。 日内像 是 向技 卜室传 达这些

信息 的最好方式 。

长 焦 可 以放 大 细 部 特 征 ，以 1:1的 比例拍 照 技 工 可 以
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