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天然牙牙釉质与牙本质颜色差异分析
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　　［摘要］　目的　探讨天然牙牙釉质与牙本质颜色差异，为减小全瓷修复体底层瓷与牙本质的颜色差异提供实验基础。

方法　利用ＸｒｉｔｅＣｏｌｏｒｉ７分光光度仪分别对厚度为０．９、０．６及０．３ｍｍ的天然牙釉质、牙本质磨片（ｎ＝３０）进行色度值测量

与色差（ΔＥ）分析。结果　牙釉质、牙本质明度（Ｌ）值随厚度的减小而增大（Ｐ＜０．０５），红绿色品（ａ）与黄蓝色品（ｂ）值随
厚度的减小而降低（Ｐ＜０．０５）；相同厚度的牙本质Ｌ、ａ、ｂ值的绝对值均大于牙釉质（Ｐ＜０．０５）。不同厚度的牙釉质、牙本

质之间颜色存在较大差异，色差均值为５．３０３１３．１０９。随着牙釉质、牙本质厚度加大，颜色的差异逐渐增加。相同厚度的牙釉

质和牙本质色差值为５．１１５（０．９ｍｍ）、５．８５５（０．６ｍｍ）、６．０５３（０．３ｍｍ）。结论　天然牙牙釉质与牙本质的颜色差异较大，其
色差随厚度差值加大而增加，牙本质较牙釉质而言更偏黄，且明度较低。因此在全瓷修复比色中需分层比色，并考虑天然牙牙

本质色与底层瓷颜色的匹配性。
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　　全瓷修复体因其具有与天然牙相似的颜色及半

透明性而被患者接受与普及，是牙科冠桥修复的重

要材料［１］，由模拟天然牙本质的高强度内冠与模拟

牙釉质饰瓷所组成。全瓷修复体的美学效果不但受
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瓷体本身影响而且还受修复体厚度以及基牙预备体

颜色的影响［２］。然而决定天然牙颜色的不只是牙釉

质本身或其表面的反射光，天然牙的内在颜色是由

牙釉质与牙本质这两种不同光学性能的物体所决

定，要想得到一个与天然牙光学特性完全一致的全

瓷修复体必须要了解天然牙牙釉质与牙本质的颜色

差异关系。因此本研究将探讨不同厚度的牙釉质与

牙本质二者之间的颜色差异，并对比相同厚度条件

下牙釉质与牙本质间的颜色差异，为今后牙本质比

色参照系统的建立提供实验基础。

１　材料和方法

１．１　测色对象制备　收集因牙周病或外伤拔除的

完整活髓牙 ６０ 颗，患者年龄 １３～７１ 岁，平均

（３４．２±１２．４）岁，所有天然牙测色部位发育正常，无

龋齿、色斑、缺损、软垢及牙石。将天然牙用０．９％生

理盐水浸泡、清洗后迅速进行树脂包埋，之后用标乐

ＩｓｏＭｅｔ４０００线性精密切割机和标乐ＩｓｏＭｅｔ研磨抛光

机对天然牙由唇颊侧向舌侧进行切割与研磨，制备出

直径≥６ｍｍ、厚度为０．９ｍｍ的３０颗牙本质（图１）和

３０颗牙釉质磨片，测色后逐层打磨至０．６ｍｍ、

０．３ｍｍ，再分层测色。记录每层磨片厚度色度值。

图１　磨牙牙本质磨片标本

Ｆｉｇ１　Ｓｌｉｃｅｓｐｅｃｉｍｅｎｏｆｎａｔｕｒａｌｄｅｎｔｉｎ

１．２　测色仪器及色度系统　采用爱色丽 Ｘｒｉｔｅ

Ｃｏｌｏｒｉ７分光色差仪对样品进行测量，其内部配置脉

冲氙灯，可排除牙科色光通信中的臆测因素。光度

测定的分辨率是０．００１％。在光学配置上，拥有三光

束技术，散射８°，能同时测量ＳＣＩ（包括镜面反射）和

ＳＣＥ（排除镜面反射），可进行相关光泽测量并进行

光色修正配色。自动紫外光（ＵＶ）控件可方便、快速

地进行自动ＵＶＤ６５校准和调整。拥有６英寸（１英

寸＝２．５ｃｍ）积分球和全息光栅提供仪器的分辨能

力，且白瓷板连续测量色差（ΔＥ）重复性小于０．０１，

光度测定范围为０２００％。反射孔径６ｍｍ。实验采用

ＣＩＥ１９７６Ｌａｂ色度系统。

１．３　测试方法　测试前对仪器进行白板校准，标定

反射值的基准线。将磨片置于测试探头前进行色度

测定，测得三刺激值后，通过Ａ／Ｄ转换成数字信号，

由电脑显示屏输出并通过计算得到 Ｌ、ａ、ｂ值

（Ｌ为明度，ａ为红绿色品，ｂ为黄蓝色品）。每个

磨片标本同一部位测３次，每次测量时样品旋转

９０°，取３次测试结果的平均值作为最终色度值。最

后将测得数值代入色差公式：ΔＥａｂ＝ ［（ΔＬ）２＋
（Δａ）２＋（Δｂ）２］１／２，计算各组间的色差。

１．４　统计学处理　应用ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计

学分析，采用单因素方差分析及配对ｔ检验。检验

水平（α）为０．０５。

２　结　果

　　如图２所示，随着厚度减小，牙釉质与牙本质的

Ｌ值逐渐增大，而ａ与ｂ值却逐渐降低，差异均具

有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；当厚度相同时，牙本质

Ｌ、ａ、ｂ值的绝对值均大于牙釉质，差异有统计学

意义（Ｐ＜０．０５）。

图２　不同厚度牙釉质与牙本质的Ｌ、ａ、ｂ值

Ｆｉｇ２　Ｌ，ａａｎｄｂｖａｌｕｅｓｏｆｅｎａｍｅｌａｎｄｄｅｎｔｉｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ

Ｌ：Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ；ａ：Ｒｅｄｇｒｅｅｎ；ｂ：Ｙｅｌｌｏｗｂｌｕｅ．Ｐ＜０．０５ｖｓ０．９ｍｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｇｒｏｕｐ；△Ｐ＜０．０５ｖｓｅｎａｍｅｌ．ｎ＝３０，珚ｘ±ｓ
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　　如表１所示，随着厚度的不同，牙釉质和牙本质

的颜色均存在较大色差（ΔＥ＞１．５），１８０个０．３

０．９ｍｍ的牙釉质、牙本质磨片标本中 ΔＥ均值为

５．３０３１３．１０９。随着牙釉质、牙本质厚度差值增大，颜

色的差异逐渐增加，牙本质会显得更黄。

表１　不同厚度牙釉质、牙本质间的色差均值

Ｔａｂ１　Ｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｅｎａｍｅｌａｎｄ

ｄｅｎｔｉｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ

ｎ＝３０，ｄ／ｍｍ

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

０．６ｖｓ０．３ ０．９ｖｓ０．６ ０．９ｖｓ０．３

Ｅｎａｍｅｌ ５．７０４ ７．４０９ １３．１０９
Ｄｅｎｔｉｎ ５．３０３ ７．３０３ １２．６０３

　　厚度为０．９、０．６、０．３ｍｍ的牙釉质和牙本质间

存在较大色差，ΔＥ分别为５．１１５、５．５８５、６．０５３。

３　讨　论

　　天然牙的内在颜色是由牙釉质与牙本质两种不

同的光学性能物体所决定的，当光照射在物体表面

时，光线会产生多种不同的变化，包括折射、散射、吸

收、透射等。人眼所看到的颜色正是由这些光学变

化造成的。除牙釉质本身或其表面的反射光外，牙

釉质与牙本质厚度的差异也会导致入射光线的反射

与散射程度不同，进而导致牙颜色的差异。

　　多项研究表明仪器比色法对牙颜色的判断优于

目测法，目测法属测试者主观判断，易受测试者经

验、背景颜色以及外界光源等影响［３］。一台好的比

色仪必须具有良好的可重复性及准确率［４］。分光光

度计可以捕捉物体反射的可见光谱，并将其转化为

颜色信息，有较好的准确性、稳定性［５］和良好的可重

复性，能更加真实地反映出目标牙的颜色，提高修复

体的美学效果［６］，因此，本研究采用爱色丽 Ｘｒｉｔｅ

Ｃｏｌｏｒｉ７分光色差仪对磨片标本进行测量。

　　本研究结果显示：当牙釉质与牙本质厚度减小

时，Ｌ值逐渐增大，而ａ与ｂ值却逐渐降低，其结

果与Ｓｏｎ等［７］和Ｏｚｔｕｒｋ等［８］的研究结果一致；当厚

度相同时，牙釉质与牙本质的Ｌ、ａ、ｂ值相比较

均存在差异，牙本质Ｌ、ａ、ｂ值的绝对值均大于

牙釉质（Ｐ＜０．０５）。其原因是随厚度减小，内部材

料对光线的吸收减少。材料的吸收系数与材料的厚

度有关。同时，当光线的透射与内部材料的散射增

加时，进入人眼中的光线增加，使牙本质的表面亮度

上升，即Ｌ增加。

　　不同国家颜色体系的ΔＥ宽容度各不相同，中

国颜色体系的ΔＥ宽容度为：彩色系ΔＥ＜３，非彩色

系ΔＥ＜１．５［９］。Ｄｏｕｇｌａｓ等
［１０］认为，修复体与天然

牙之间可感知到的ΔＥ为２．６，可接受的ΔＥ为５．５。

因此本实验采用ΔＥ＜１．５为人眼可分辨色差。表１
结果显示，１８０个０．３０．９ｍｍ的牙釉质、牙本质磨片

标本中ΔＥ均值为５．３０３１３．１０９，随着厚度不同，牙

釉质和牙本质的颜色不尽相同，均存在较大色差

（ΔＥ＞１．５），提示牙釉质和牙本质的Ｌ、ａ、ｂ值

受厚度影响明显。当厚度减小时，Ｌ增大，ａ与ｂ

减小；随厚度差值增大，ΔＥ值逐渐增大，颜色的差异

也逐渐明显，牙釉质变黄变红，牙本质显得更黄。临

床中我们发现天然牙因部位不同颜色有所差异，这

是因为不同部位牙齿的牙釉质与牙本质的厚度均不

同，所以看上去有颜色差异。从本研究结果可以看

出，仅相差０．６ｍｍ，ΔＥ值就很明显了。此外，即使

是同一颗天然牙，它的牙釉质厚度也随部位的不同

而有所不同。如图１所示，天然牙越接近牙颈部位，

牙釉质越薄，颜色更趋于牙本质，因而这个部位的颜

色比牙冠部位更黄。

　　牙的钙化程度越高，透明度越大，透过的光线也

就越多，进入人眼的光线就相对减少，Ｌ就会降低。

由于牙釉质主要成分是羟基磷灰石晶体，含无机物

９６％～９７％，含水约２％～４％，仅含１％的有机物，

并且牙釉质中没有分布牙本质小管等，是最坚硬且

高钙化程度的组织；而牙本质的有机物含量约占

２０％，因此，与牙本质相比，牙釉质的散射系数较小，

透射率远大于牙本质，牙釉质的Ｌ值较牙本质低。

本研究结果显示，相同厚度的牙釉质与牙本质间存

在较大色差。本研究还发现牙釉质的ａ值大于牙

本质，说明较牙本质而言，牙釉质更偏红一点，但牙

釉质的ｂ值与牙本质差异较大，虽然都在黄色区

域，但是牙釉质的蓝色多过牙本质，这是因为牙釉质

对蓝光有比较强的散射作用。

　　本研究显示天然牙牙釉质与牙本质的颜色存在

明显色差，并随厚度的变化而发生改变。牙本质较

牙釉质更偏黄，且明度较低，因此在全瓷修复比色与

制作中，需分层比色，并考虑天然牙本质色与底层瓷

颜色的匹配性。

４　利益冲突

　　所有作者声明本文不涉及任何利益冲突。
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·国际期刊论文摘译·

全基因组关联研究发现中国人群前列腺癌两个新易感位点９ｑ３１．２和１９ｑ１３．４
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０　前言　在全球范围内，前列腺癌的发病率和病死率存在着巨大差异。该病在西方发达国家发病率最高，在非裔美国人群病

死率最高，而在亚洲人群中发病率及病死率均为全球最低，提示不同人种在前列腺癌的遗传方面存在异质性。在欧美和日本

人群中，全基因组关联研究（ＧＷＡＳ）技术已经被用于检测前列腺癌的遗传易感性位点，但至今尚无关于ＧＷＡＳ检测中国人群

前列腺癌易感位点的报道。

１　资料和方法　本研究联合国内多家泌尿外科研究中心，对４４８４例病理确诊的前列腺癌患者和８９３４名健康对照人群进行

ＧＷＡＳ检测，筛选前列腺癌风险相关遗传位点，并运用ｅＱＴＬ分析研究筛选出的单核苷酸多态性（ＳＮＰｓ）位点是否与ｉｎｄｅｘ

ＳＮＰ周围２Ｍｂ区域内基因的表达有关。前列腺癌患者均来自中国华南地区，健康对照人群主要为社区人群及在当地医院进

行体检的人员。

２　结果　经过ＧＷＡＳ第一阶段验证前列腺癌风险相关遗传位点，本研究最终选取了４３个独立的ＳＮＰｓ，并运用相关分析方

法确认了两个新发现的ＳＮＰｓ：染色体９ｑ３１．２上的ｒｓ８１７８２６和染色体１９ｑ１３．４上的ｒｓ１０３２９４，但未发现这两个ＳＮＰｓ与患者

的临床特征有关联。在中国人群中ｒｓ１０３２９４的等位基因出现的频率不同于欧洲人群，而ｒｓ８１７８２６的情况则相反。ＳＮＰ位点

ｒｓ１０３２９４与ＬＩＬＲＡ３基因７个外显子中的前６个缺失相关。在ｅＱＴＬ分析中，本研究还发现ｒｓ１０３２９４的等位基因与Ｔ细胞

中ＬＩＬＲＡ３的高表达相关，关于ＬＩＬＲＡ３基因的进一步研究有望揭示其在前列腺癌发病中的作用。

３　讨论　本研究是在中国汉族人群中开展的首次前列腺癌相关ＧＷＡＳ研究，发现并验证了两个具有中国人群特异性的前列

腺癌遗传易感位点。这一发现将加深我们对中国人群前列腺癌遗传学的理解，也为进一步的功能学研究提供了线索。

（摘自ＮａｔＧｅｎｅｔ，２０１２，４４：１２３１１２３５）


