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不同测色条件下分光光度计对犞犐犜犃比色板的分析

沈亚仙，唐卫忠

第二军医大学长海医院口腔科，上海２００４３３

　　［摘要］　目的　比较不同测色条件下分光光度计测量的准确性，为临床测色提供依据。方法　利用ＣＭ７００ｄ分光光

度计分别在自然光、白炽灯、暗室测量ＶＩＴＡｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板各色片中１／３的色度值Ｌ、ａ、ｂ（Ｌ为明度，ａ为红绿轴上的

颜色饱和度，ｂ为黄蓝轴上的颜色饱和度），并计算不同测色条件下的色差值，利用统计软件进行分析。结果　自然光、白炽

灯、暗室条件下测量得出的Ｌ、ａ、ｂ值差异均无统计学意义。自然光与白炽灯、自然光与暗室、白炽灯与暗室的色差（ΔＥ）＜

１．５的构成比分别为８７．５０％、１００％、９３．７５％。结论　ＣＭ７００ｄ分光光度计的测量准确性高，受外界光源影响很小，暗室测

量最为真实地反映比色片的色度值，因此建议在暗室内使用ＣＭ７００ｄ分光光度计。
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［ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，２０１５，３６（１）：１００１０２］

　　临床上常采用视觉比色法来决定义齿的颜色，

即参照成品比色板选择与修复区邻近牙齿相近的颜

色［１］。但容易受主观的不稳定性及比色参照物的单

调、匮乏等因素的影响［２３］，比色效果常不尽人意。

仪器比色能将颜色量化，可以更加客观地描述牙齿

颜色。其中分光光度计能准确测量活体牙颜色［４］，

其采用１９７６年国际照明委员会（ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｌｌｕｍｉｎａｔｅ，ＣＩＥ）Ｌａｂ表色系统（Ｌ

为明度，ａ为红绿轴上的颜色饱和度，ｂ为黄蓝轴

上的颜色饱和度），自带Ｄ６５标准光源，通过测量可获

得颜色的明暗值、红绿色品值及黄蓝色品值。本研

究使用ＣＭ７００ｄ分光光度计，测量３种环境中 ＶＩ

ＴＡ比色板的Ｌ、ａ、ｂ值，观察测色环境对测色结

果的影响，为临床测色提供依据。
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１　材料和方法

１．１　实验对象　ＶＩＴＡｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板（Ｖｉｔａ公司，

德国），共有１６个比色片，包括Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个色调，

每个色调根据饱和度又分成３～５个色片。

１．２　测色仪器　ＣＭ７００ｄ分光光度计（柯尼卡美能

达公司，日本），可接触式探头，目标罩直径３ｍｍ，８°

观察角，１０°标准观察者，Ｄ６５标准光源，波长范围

４００～７００ｎｍ。

１．３　色度系统　采用ＣＩＥ１９７６年推荐的Ｌａｂ

色度系统。Ｌ是明亮度，表示从黑到白（０～１００）的

转变；ａ是色品，表示从绿（负值）到红（正值）的转

变；ｂ也是色品，表示从蓝（负值）到黄（正值）的转

变。两种不同环境中测得的色差用ΔＥ表示，计算

公式为：ΔＥ＝［（ΔＬ）
２＋（Δａ）

２＋（Δｂ）
２］１／２。理

论上当ΔＥ小于１．５时，肉眼很难察觉到两种颜色之

间的差异［５］。

１．４　实验方法　随机抽取Ｖｉｔａ公司出售的ＶＩＴＡ

ｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板３套，完全随机分成３组后分别在自

然光（上午１０：００至下午１４：００，晴朗少云）、白炽灯

（４０Ｗ）、暗室环境中，用分光光度计测量比色板各比

色片中１／３的Ｌ、ａ、ｂ值。仪器自带ＣＩＥ规定的

Ｄ６５标准光源，测量前必须先进行零矫正，再使用配

套的标准白板进行白板校准，以消除因光电信号不

稳定带来的测量误差。由同一测试者手持分光光度

计垂直贴合比色片中１／３测量，测量时按下一次按

钮仪器自动连续测色３次，自动输入计算机系统处

理后，得出均值。为减小测量误差，每个色片连续测

量３次再取均值，每色片测完１次探头原地转动９０°

再测下次。测量完成后计算不同测色条件下各同名

比色片的色差值。

１．５　统计学处理　利用ＳＰＳＳ１７．０统计学软件，分

别对Ｌ、ａ、ｂ值进行方差分析，对色差值进行总

体均数的单样本单侧狋检验。检验水准（α）为０．０５。

２　结　果

本研究用１表示自然光条件，用２表示白炽灯

条件，用３表示暗室条件。自然光、白炽灯、暗室环

境中测得的各比色片的Ｌ、ａ、ｂ值差异均无统计

学意义（犘＞０．０５），ＶＩＴＡｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板的色度值

范围见表１，３种测色条件下同名比色片的色差值见

表２，色差值分析见表３。

表１　三种测量条件下犞犐犜犃犮犾犪狊狊犻犮犪犾比色板的色度值范围

色度 色度值

Ｌ１ ６０．５９～６４．２１

Ｌ２ ６０．５１～６４．１８

Ｌ３ ６１．１３～６４．８２

ａ１ １．２２～２．３６

ａ２ １．１４～２．４３

ａ３ １．１９～２．４３

ｂ１ １１．１２～１４．１１

ｂ２ １１．２０～１４．８０

ｂ３ １１．２４～１４．４４

Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３：比色板分别在自然光、白炽灯、暗室条件下的亮度

值；ａ１、ａ２、ａ３：比色板分别在自然光、白炽灯、暗室条件下红

绿轴上的颜色饱和度；ｂ１、ｂ２、ｂ３：比色板分别在自然光、白炽

灯、暗室条件下黄蓝轴上的颜色饱和度

表２　不同比色条件下各比色片的色差值

比色片 ΔＥ１２ ΔＥ１３ ΔＥ２３

Ａ１ ０．１７ １．４９ １．３９

Ａ２ ０．６３ ０．３３ ０．９５

Ａ３ １．４９ １．３５ ２．８３

Ａ３．５ １．１９ ０．７２ １．１１

Ａ４ １．２３ ０．５２ １．０２

Ｂ１ ０．５８ ０．７４ ０．５４

Ｂ２ ０．９１ ０．７９ １．０７

Ｂ３ １．５３ ０．５１ １．２５

Ｂ４ １．５６ １．１８ ０．６４

Ｃ１ ０．５２ ０．３３ ０．２３

Ｃ２ ０．５８ ０．２１ ０．４１

Ｃ３ １．０２ １．４６ ０．８２

Ｃ４ １．３６ ０．６３ １．１７

Ｄ２ ０．９５ ０．８５ ０．７７

Ｄ３ ０．４４ ０．０７ ０．４６

Ｄ４ ０．７４ ０．８６ １．０１

ΔＥ１２：比色板在自然光和白炽灯条件下的色差值；ΔＥ１３：比

色板在自然光和暗室条件下的色差值；ΔＥ２３：比色板在白炽

灯和暗室条件下的色差值

表３　不同测量条件下比色板色差分析

色差值
ΔＥ＜１．５

狀（％）

ΔＥ≥１．５

狀（％）
珔狓±狊 狋 犘

ΔＥ１２ １４（８７．５０） ２（１２．５０） ０．９３±０．４３ －５．２８ ＜０．００１

ΔＥ１３ １６（１００） ０（０） ０．７５±０．４４ －６．８６ ＜０．００１

ΔＥ２３ １５（９３．７５） １（６．２５） ０．９８±０．５９ －３．５２ ＜０．００２５

ΔＥ：色差值；ΔＥ１２：比色板在自然光和白炽灯条件下的色差

值；ΔＥ１３：比色板在自然光和暗室条件下的色差值；ΔＥ２３：

比色板在白炽灯和暗室条件下的色差值

３　讨　论

仪器比色按照测量部位可分为点测和全牙面测

量［６］。ＣＭ７００ｄ分光光度计是点测量式比色仪，目

·１０１·
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标罩直径可在３ｍｍ和８ｍｍ之间转换，由于比色板

色片冠宽为７．０ｍｍ，因此本研究选择３ｍｍ直径目

标罩。天然牙牙颈部颜色的测量受牙龈颜色的影

响，牙齿切端部位透明度很高，仅代表牙釉质的颜

色，而牙齿中部最能代表牙齿本身的固有颜色，视觉

比色和比色仪比色的牙冠中１／３的相关性最高
［７］。

故本研究测量的是比色片中１／３的区域，为后期研

究比色板与天然牙匹配性奠定基础。

比色板是临床最为常用的比色工具，操作简便、

成本低廉。不同研究者测得的比色板颜色的结果并

不一致，廖健等［８］利用ＳｈａｄｅｅｙｅＮＣＣ第２代电脑

比色仪分别对切１／３、中１／３、颈１／３测量，得到ＶＩ

ＴＡｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板的色度值范围：Ｌ值为５９．５５～

７０．４９，ａ值为－１．８０～０．０６，ｂ值为６．８４～２０．９６。

葛起敏等［９］使用数码照相技术配合Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ图像

处理软件在自制封闭式暗箱内拍摄，得到 ＶＩＴＡ

ｃｌａｓｓｉｃａｌ比色板的色度值范围：Ｌ 值为６０．５８７～

７２．５５７，ａ值为－１．８４２～０．６１１，ｂ 值为９．７３９～

２１．６２６。程静涛等
［１０］利用美能达ＣＲ３２１型色差计

在暗室测量比色片中１／３的颜色，得出ＶＩＴＡｃｌａｓｓｉ

ｃａｌ比色板的色度值范围：Ｌ值为６６．８５～７８．３０，ａ

值为－０．７２～３．６２，ｂ值为９．０５～２１．９８。由于使

用的仪器设备不同以及测试位点不同，本研究测得

结果与上述研究结果不全相同。美能达色差计和分

光光度计同是在暗室测量比色片的中１／３，但后者测

得的色度值范围较窄，原因有待进一步研究。

色差，即用数量来描述两种颜色之间的差别。

ＣＩＥ１９７６Ｌａｂ的色空间为均匀色空间，在这个空

间中相等的距离代表相同的色差。本研究结果表

明，自然光和白炽灯、白炽灯和暗室、自然光和暗室

条件下的色差值均小于１．５，即自然光、白炽灯、暗室

环境中测得的比色板色度值基本一致，ＣＭ７００ｄ分

光光度计受测色环境的影响小，稳定性好。其中自

然光和白炽灯条件下有８７．５０％的色差值＜１．５，白

炽灯和暗室条件下有９３．７５％的色差值＜１．５，而自

然光和暗室条件下１００％色差值＜１．５。因此，暗室

环境为最佳测色条件，其次是自然光，白炽灯。

本实验由同一操作者完成测量，可尽量减小实

验误差，但可能还存在实验材料的差异所产生的误

差。因为即使是同一厂家生产的比色板，其相同色

调的比色片间仍存在颜色及表面形态的差异，并且

由此形成的色差很难被肉眼所察觉。

ＣＭ７００ｄ分光光度计的探头是平面型，而比色板

色片表面凹凸不平，测量时不可避免会出现边缘漏光

现象，外界光源对测色结果有一定程度的影响。因此

建议临床使用ＣＭ７００ｄ分光光度计测色时在暗室内

进行，可尽量减小外界光源对测量结果的影响。
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