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Einfliisse von

Umgebungsparametern auf
die Reproduzierbarkeit

intraoraler Farbmessungen
mit dem Spektrophotometer =

Vita Easyshade

Effect of surrounding parameters on the reproducibility of intraoral

color measurements

Die vorliegende experimentelle Studie untersuchte die

Reproduzierbarkeit der L*a*b*-Daten und den Einfluss
der Kalibrierung, des Hintergrundes und des Umgebungs-
lichts wahrend der Messungen mit dem Vita Easyshade.
Die Messungen wurden an einem Keramik- und Kunststoff-
probekorper unter Verwendung einer Positionierungsschiene
bei wechselnden Hintergriinden und Umgebungsbeleuch-
tungen getestet. Im ersten Versuchsaufbau wurden unter
denselben Bedingungen zwei Untersuchungen einmal mit
Kalibrierung nach fiinf Messungen (n = 400) und einmal mit
Kalibrierung nach 20 Messungen (n = 400) durchgefihrt. Im
zweiten Versuchsaufbau erfolgten 20 Messungen am Kunst-
stoffprobekdrper mit verschiedenen Hintergriinden unter
wechselnden Umgebungsbeleuchtungen.
Es gab keine statistisch signifikanten Unterschiede (t-Test,
p < 0,05) und Korrelationen zwischen haufiger und seltener
Kalibrierung. Die Standardabweichung war bei Kalibrierung
nach fiinf Messungen im Vergleich zur Kalibrierung nach 20
Messungen kleiner. Bei Wechsel der Hintergrundfarben gab
es eine Veranderung der L*a*b*-Werte. Das Umgebungslicht
hatte keinen wesentlichen Einfluss auf die L*a*b*-Werte. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung bestétigen, dass das Vita
Easyshade fiir die wissenschaftliche Dokumentation der
L*a*b*-Daten geeignet ist.

Schliisselwérter: intraorales Spektrophotometer, Reproduzierbar-
keit, Farbbestimmung, Lab-Farbparameter

Objectives of this in vitro study were to evaluate the repro-
ducibility of the L*a*b* data and influences of calibration,
background and surrounding lights with Vita Easyshade.
Easyshade was tested on a ceramic and a resin denture tooth
using customized positioning templates with different back-
ground color cardboards and surrounding lights.

The first examination evaluated the accuracy and precision.
Two measurements were carried out under the same con-
ditions. One of them was with calibration after five measure-
ments (n = 400) and the other one was with calibration after
20 measurements (n = 400).

The second examination tested the effect of different back-
grounds and surrounding lights. 20 measurements (resin
denture tooth) were taken with changing backgrounds and
surrounding lights. There were no statistically (t-test,

p < 0.05) significant differences between the mean L*a*b*
values under different calibration sequences and no cor-
relation between the calibration sequences. Standard devi-
ations were smaller with calibration after five measurements
compared to calibration after 20 measurements. Easyshade
detected changes due to different background colors.
Surrounding light did not influence the L*a*b* values.
Easyshade can be used as an intraoral device for scientific
documentation of L*a*b* values.

Keywords: intraoral spectrophotometer, reproducibility, color
determination, Lab color data
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1 Einleitung

Farben konnen auf mehreren Wegen
Klassifiziert und spezifiziert werden [23].
Zwei der bekanntesten Systeme zur Farb-
beschreibung sind das Munsell-System
und das CIE-System (Commission Inter-
nationale d’Eclairage).

Das Munsell-Klassifikationssystem
beschreibt die Farbe in einem dreidimen-
sionalem Koordinatensystem mit den
Parametern Farbton (hue), Helligkeit
(value) und Farbsattigung (chroma) [22].

Das CIE-Farbsystem wird hédufig in
zahnirztlichen Studien verwendet. Die
L*a*b*- oder L*C*h*-Werte beschreiben
eine spezifische Lokalisation im dreidi-
mensionalen Farbraum (Abb. 1). In die-
sem Farbraum koénnen Farbunterschie-
de zwischen zwei Objekten berechnet
werden [14].

Der CIE L*a*b*-Farbraum verfiigt
uiber eine vertikale Achse, die die relative
Helligkeit oder Dunkelheit anzeigt. Die
beiden Horizontalachsen spiegeln die
Anteile an Rot/Griin und Gelb/Blau wie-
der. Im L*a*b*-Farbraum ist

e, L“ eine Maf fiir die Helligkeit eines

Obijektes,

¢, a“ ein Maf} fiir die Rotheit oder
Griinheit und
¢ b ein Mafl fiir die Gelbheit oder

Blauheit.

Die Abbildung 1 zeigt den L*a*b*-Farb-
raum. Entlang der vertikalen Achse zwi-
schen Schwarz (L = 0) und Weif3
(L = 100), befindet sich ein durchgédngi-
ger Bereich von grauen Farbtonen.
Das CIE L*C*h*-System ist eine zylindri-
sche Koordinatendarstellung des L*a*b*-
Farbraums.

e, L“—Value ist die Helligkeit der Farbe,

e,C" — Chroma ist die Sattigung oder

Intensitét einer Farbe und

e h“ — Hue ist der Farbton.
Der Unterschied zwischen beiden Syste-
men besteht darin, dass der L*C*h*-Farb-
raum zylindrische Koordinaten verwen-
det, wahrend der L*a*b*-Farbraum kartesi-
sche Koordinaten benutzt [25].

Elektronische Gerdte zur Farb-
bestimmung wurden seit Beginn der
70er Jahre des letzten Jahrhunderts fiir
verschiedene Zwecke in der Zahnmedi-
zin genutzt [5]. Diese Gerdte lassen sich
in Spektrophotometer, Colorimeter und
Digitalkameras einteilen. Sie wurden auf
ihre Genauigkeit und Prédzision fiir die
Zahnfarbbestimmung getestet [4, 5,
7-10, 19, 23]. Sie unterscheiden sich in

der Messgeometrie, Handhabungsemp-
findlichkeit, Konfiguration, Robustheit,
Konstruktion und im Preis [5, 24].

In zuriickliegenden Studien kam das
Spektrophotometer Castor (Nordmedi-
tech, Flensburg, Deutschland) zur Eva-
luation und Spezifikation von Farben in
zahndrztlichen Untersuchungen zum
Einsatz [2, 8, 12, 18, 20].

Das digitale Spektrophotometer Vita
Easyhade (Vita Zahnfabrik, Bad Séckin-
gen, Deutschland) hat sich als Referenz-
standard zur manuellen Zahnfarbbestim-
mung in klinischen Studien etabliert [1,
13, 16, 27]. Immer hdufiger wurden mit
diesem Farbmessgerdt die L*a*b*- bzw.
L*C*h*-Werte und Farbdifferenzen in ex-
perimentellen Untersuchungen zahn-
arztlicher Materialien bestimmt [3, 6, 11,
15, 17, 26]. Bislang fanden jedoch keine
Untersuchungen zum Vita Easyshade
hinsichtlich der Zuverlassigkeit und Pra-
zision fiir die wissenschaftliche Doku-

<

& VITA Easyshade

Abbildung 1 L*a*b*-Farbraum.
Figure 1 L*a*b*-color space.

mentation der L*a*b*/C*h*-Werte fiir
Dentalmaterialien statt.

In der vorliegenden experimentel-
len Studie wurde die Reproduzierbarkeit
der L*a*b*/C*h*-Werte an standardisier-

ten Probekorpern mit dem Vita Easy-

Abbildung 2 Vita Easyshade Dental-Spektrophotometer.

Figure 2 Vita Easyshade Spectrophotometer.

Abbildung 3 Keramikprobekoérper mit individuell hergestellter Messschablone.

Figure 3 Ceramic sample with individual template.
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shade evaluiert. Ebenfalls wurde der Ein-
fluss der Kalibrierung, des Hintergrun-
des sowie des Umgebungslichts wih-
rend der Messungen untersucht.

2 Material und Methode

Das Vita Easyshade Dental-Spektropho-
tometer (Vita Zahnfabrik, Bad Sdckingen,
Deutschland) (Abb. 2) ist ein tragbares
System zur intraoralen Farbnahme von
Zdhnen. Seit 2004 ist es auf dem Dental-
markt erhdltlich und besteht aus drei
Hauptkomponenten: einer Lichtquelle,
einer Vorrichtung, die das vom Objekt re-
flektierte Licht empfingt und einem
Spektrometer. Das Spektrometer be-
stimmt die Intensitdt des empfangenen
Lichts in Form einer Wellenldnge im Wel-
lenldngenbereich von 400 nm - 700 nm.
Unter Verwendung einer D 65-Lichtart
(6500 K) und einem Betrachterwinkel
von 2° werden die L*a*b*- und C*h*-Farb-
raumkoordinaten der Farbe errechnet.

Fir die Herstellung zweier Probenkor-
per wurden je ein konfektionierter oberer
mittlerer Schneidezahn einer Prothesen-
zahngarnitur aus Keramik (B2) und Kunst-
stoff (A4) (Vita Zahnfabrik, Bad Sackin-
gen, Deutschland) verwendet. Der Kunst-
stoffprothesenzahn wurde von palatinal
auf Facettenstdarke (2 mm) reduziert, um
einen spiteren Einfluss der Hintergrund-
farbe zu beurteilen. Diese konfektionier-
ten Prothesenzihne wiesen keine homo-
gene Farbstruktur auf. Fiir die Gewéhrleis-
tung, dass der Messkopf (Messfeld @
5 mm) des Vita Fasyshade immer die glei-
che Stelle des Probekorpers traf, wurde ei-
ne individuell gefertigte Messschablone,
als Justierungshilfe, hergestellt. Mit Hilfe
einer 2 mm dicken Kunststofffolie (Erko-
dent, Pfalzgrafenweiler, Deutschland)
und einem Fertigteil, das dem Durchmes-
ser des Messkopfes entsprach, wurden im
Tiefziehverfahren die Schablonen jeweils
fir den Kunststoff- und Keramikpro-
bekorper angefertigt (Abb. 3 und 4). Da-
nach folgte die Ausarbeitung der Schablo-
ne. Weiterhin kamen fiir die verschiede-
nen Versuchsdurchfiihrungen Farbkar-
tons in schwarz, weif3, silber und gold zur
Anwendung (Abb. 4).

Die Messungen der L*a*b*/C*h*-Da-
ten erfolgten nach Anlegen des Infekti-
onsschutzes und der Geridtkalibrierung
im Modus ,Einzelzahn“ (s. Abb. 2). In
der Abbildung 5 ist das Display nach
Farbmessung dargestellt. Auf der rech-

Abbildung 4 Kunststoffprobekdorper mit individuell hergestellter Messschablone und verschie-

denen Farbkartons (schwarz, weil, silber, gold).

Figure 4 Resin sample with individual template and different color cardboards (black, white,

silver, gold).
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Abbildung 5 Bildschirmanzeige des Vita Easyshade nach Farbmessung.

Figure 5 Screen after color measurement.

ten Seite sind die numerischen Werte fiir
L*a*b*/C*h* zu sehen.

Schutzfolien (Abb. 6) werden ver-
wendet, um eine patienteniibergreifende
Infektion (Verschmutzung) zu verhin-
dern, d. h. nach jedem Patientenwechsel
muss der Infektionsschutz ausgetauscht
und das Gerdt neu kalibriert werden.
Waihrend der Kalibrierung vergleicht das
Gerdt die vom Werk gespeicherten Daten
des Kalibrierungsblocks mit den neu
empfangenen Daten. Dieses Verfahren
ermoglicht, dass Farbmessungenauigkei-
ten im System bei der Kalibrierung ein-

schlie8lich der Auswirkungen der Stdrke
und Farbabweichung der Infektions-
schutzfolie ausgeschlossen werden [25].
Im ersten Versuchsaufbau wurde die
Reproduzierbarkeit und Genauigkeit des
Vita Easyshade, sowie der Einfluss der Ka-
librierungssequenz bestimmt. Zwei Mess-
zyklen an dem Keramikprobekorper wur-
den unter standardisierten Bedingungen
(grauer Hintergrund, Mittagszeit, Tages-
licht) pro Tag {iber einen Zeitraum von
vier Monaten im regelmafiigen Abstand
(alle sechs Tage) durchgefiihrt. Im ersten
Messdurchgang erfolgten 20 Messungen.
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Jeweils nach fiinf Messungen erfolgte ei-
ne Kalibrierung des Gerdtes nach Herstel-
lerangaben (n = 400). Im zweiten Mess-
durchgang wurde erst nach 20 Einzel-
messungen erneut kalibriert (n = 400).
Der zweiten Versuchsaufbau testete
den Einfluss unterschiedlicher Hinter-
grilnde (schwarz, weif3, silber, gold) und
Umgebungsbeleuchtungen (Tageslicht,
kiinstliches Licht, ohne Licht in einer
,black box“). 20 Messungen an dem
Kunststoffprobekorper erfolgten mit je-
dem Hintergrund unter den drei ver-
schiedenen Beleuchtungsbedingungen.
Die Messungen bei Tageslicht erfolg-
ten immer um die Mittagszeit ohne direk-
te Sonneneinstrahlung und nicht direkt
vor dem Fenster ohne zusidtzliche kiinst-
liche Beleuchtung. Bei den Messungen
mit kiinstlichem Umgebungslicht kamen
genormte Leuchtstoffrohren  (Philips
Master TLD 36 W), wie sie in der Decken-
beleuchtung vorkommen, zum Einsatz.
Extreme Farbverdnderungen wurden
mit dem weiflen und schwarzen Hinter-
grund dargestellt. Der silberne und gol-
dene Hintergrund wurde abstrahiert fiir
die verwendeten Dentallegierungen bei
festsitzendem Zahnersatz verwendet.
Die statische Auswertung der Daten
wurde mit dem Statistik-Programm SPSS
15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) durch-
gefiihrt, dabei wurden Mittelwert und
Standardabweichung jeder Messreihe er-
rechnet und mit dem t-Test auf Signifi-
kanz (p < 0,05) gepriift.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse des ersten Versuchs mit
dem Keramikprobekorper ergaben keine
statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den Messdaten mit Kalibrie-
rungen nach finf oder 20 Einzelmes-
sungen (Abb. 7). Es gab keine Korrelati-
on zwischen den erhobenen Daten mit
héufiger oder seltener Kalibrierung. Die
Standardabweichung, sowie der Stan-
dardfehler des Mittelwertes waren insge-
samt fiir beide Kalibrierungsarten nied-
rig (Tab. 1). Dennoch zeigte sich, dass
die Streuung der Messdaten als auch die
Standardabweichung bei hédufiger Kali-
brierung (jeweils nach fiinf Messungen)
niedriger waren als bei seltener Kalibrie-
rung (jeweils nach 20 Messungen) (Tab.
1). Diese Messdaten wurden regelmafig
iiber einen Zeitraum von vier Monaten
erhoben. Die Tabelle 2 gibt jeweils den

Abbildung 6 Positionierung des Messkopfes (mit Infektionsschutz) auf dem Probekorper mit

Schablone.

Figure 6 Probe (with infection control shield) to the sample with template.

ersten und letzten Messwert im Zeit-
raum von vier Monaten wieder.

Im zweiten Versuch wurden Farbdif-
ferenzen des Kunststoffprobekorpers
durch Verdnderung der Hintergrundfar-
be simuliert. Diese spiegelten sich in den
vom Vita Easyshade erhobenen
L*a*b*/C*h*-Werten wieder. Das Dia-
gramm der AC*-Werte (Abb. 8) zeigt ei-
nen deutlichen Unterschied beim Wech-
sel der Hintergrundfarbe ,schwarz” im
Vergleich zu den Hintergrundfarben
»weif3, gold, silber” unter verschiedenen
Beleuchtungsbedingungen.

Es ist zu erkennen, dass das Umge-
bungslicht keinen wesentlichen Einfluss
auf die erhobenen Messwerte hatte. Ab-
weichende AL*-Werte ergaben sich le-
diglich bei kiinstlichem Umgebungs-
licht (AL*s = 68,68; AL*w = 72,54) im
Vergleich zum Tageslicht (AL*s = 66,77;
AL*w = 70,34) und in der ,black box*
(AL*s = 66,25; AL*w = 70,32) bei den
Messungen mit schwarzem und weiflem
Hintergrund. Bei den Farbmessungen
mit goldenem und silbernem Hinter-
grund zeigten sich keine wesentlichen
Unterschiede in den AL*-Werten unter
kinstlichem Umgebungslicht.

Unter allen drei Beleuchtungsbedin-
gungen wurden bei silbernem und golde-
nem Hintergrund hohere Gelbwerte er-
mittelt als bei schwarzem Hintergrund.
Die hochsten Gelbwerte wurden mit dem
weiflen Hintergrund gemessen (Abb. 9).

Die Standardabweichung der AL*-,

Aa*-, Ab*-Werte lag auch bei dem Kunst-
stoffprobekorper in einem kleinen Inter-
vall (£ 0,03 - £ 0,59).

4 Diskussion

Ziel dieser Studie war es, die Messgenau-
igkeit des Vita Easyshade-Spektrophoto-
meters unter Einfluss der Kalibrierung,
des Hintergrundes und des Umgebungs-
lichts zu untersuchen.

Das Vita Easyshade ist in der Lage re-
produzierbare Daten {iber ein festgeleg-
tes Zeitintervall zu erfassen. Dabei spielt
die Haufigkeit der Kalibrierung zwi-
schen den Einzelmessungen eine unter-
geordnete Rolle. Auch zeigt das Gerat
bei Wechsel der Hintergrundfarben
(schwarz, weif3, gold, silber) eine Ver-
dnderung in den L*a*b*/C*h*-Werten
an. Die Ergebnisse der vorliegenden Un-
tersuchung zeigen, dass mit dem Vita
Easyshade reproduzierbare Messdaten
fiir zahnfarbene transluzente Keramik-
als auch Kunststoffmaterialien be-
stimmt werden konnen.

Um den Messkopf des Gerétes ein-
deutig auf dem Probekorper zu positio-
nieren, wurde eine individuell her-
gestellte Messschablone verwendet.
Leibrock et al. [12] und Shimada et al. [21]
bestétigen eine verbesserte Reproduzier-
barkeit der Messdaten mittels einer Jus-
tierungshilfe. Nach Herstellerangaben
hat eine Kalibrierung nach Anschalten
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[ O Kalibrigrung nach 5 Messungen B Kalibrigrung nach 20 Messungan |

Abbildung 7 Einfluss der Kalibrierung.
Figure 7 Influence of calibration.
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Abbildung 8 Abhiangigkeit der AC*-Werte (Farbintensitat) vom Hintergrund unter differenten Beleuchtungsbedingungen.
Figure 8 AC* data (chroma) in dependence of background color under different surrounding lights.
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Abbildung 9 Aa*- und Ab*-Werte in Abhangigkeit vom Hintergrund bei kiinstlichem Umgebungslicht.

Figure 9 Aa* and Ab* data in dependence of background color under artificial light.

des Gerdtes und nach Wechsel des Infek-
tionsschutzes zu erfolgen. Eine Neukali-
brierung bei wechselnden Materialien
ist nicht notwendig [25]. In Studien [6,
11, 17, 26] fehlen meist Informationen
zur Kalibrierungshaufigkeit. Nur Ozturk
et al. [15] und Celik et al. [3] geben ein
Kalibrierungsintervall nach zehn Mes-
sungen fiir das Vita Easyshade an. Auf
Grund dessen wurde im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung der Einfluss
der Kalibrierung auf die Reproduzierbar-
keit der Messdaten evaluiert.

Das Vita Easyshade kann L*a*b*/
C*h*-Werte fiir transluzente Materialien
mit einer Mindeststarke von 0,7 mm
messen [25]. Der Hersteller zdhlt dazu
natiirliche Zdhne und Keramikmassen.
In publizierten Untersuchungen [3, 6,
11, 15, 17, 26] wurden Farbverianderun-
gen von Keramik als auch von Kunst-
stoff- bzw. Kompositmaterialien mit
dem Vita Easyshade erfasst. Die Studie
von Pohjola et al. [18] zeigt den Einfluss
der Desinfektion von Farbringen auf
Farbverdnderungen. Wriedt et al. [26]
untersuchten in einer In-vitro-Studie

den Einfluss firbender Nahrungsmittel
auf die Farbbestdndigkeit dsthetischer
Brackets. Es wurden die L*C*h*-Werte
fur Kunststoff- als auch fir Keramikbra-
ckets bestimmt. Die Autoren verglichen
die entsprechend berechneten Farbdif-
ferenzen der Kunststoff- und Keramik-
brackets miteinander. Ergiicii et al. [6] er-
mittelten die Farbbestdandigkeit von un-
terschiedlich polierten Fiillungskom-
positen nach Einlagerung in einer Kaf-
feelosung. Die Studie von Lau et al. [11]
priifte verschiedene Kunststoffzemente
nach kiinstlicher Alterung hinsichtlich
ihrer Farbstabilitdt. Die vorliegende ex-
perimentelle Studie untersuchte erstma-
lig unter kontrollierten standardisierten
Bedingungen die Reproduzierbarkeit der
L*a*b*/C*h*-Daten eines Kunststoffpro-
bekorpers.

Des Weiteren wurde der Einfluss des
Umgebungslichts bei der Farbmessung
ermittelt. So wurde festgestellt, dass das
Umgebungslicht keinen wesentlichen
Einfluss auf die L*a*b*/C*h*-Werte hat-
te. Eine kleine Abweichung bestand nur
bei den AL*-Werten unter kiinstlichem

Licht (Neonbeleuchtung). Haase [8] un-
tersuchte den Einfluss der Umgebungs-
beleuchtung bei Farbmessungen eines
Kunststoffprothesenzahnes mit dem
Spektrophotometer Castor. Er beobach-
tete, dass das Fremdlicht (Gliihbirne,
Leuchtstoffrohre) zwar die Messungen
beeinflusst, aber die Unterschiede sehr
gering und als farbstichfrei zu bezeich-
nen sind.

Um vergleichbare Daten zu erhal-
ten, sollte die Farbnahme unter identi-
schen Umgebungsbeleuchtungen statt-
finden.

Das Vita Fasyshade ist fiir die metri-
sche Farbbestimmung von natiirlichen
Zahnen und keramischen Zahnrestaura-
tionen entwickelt worden. Der Messkopf
des Vita Fasyshade entspricht deshalb
nicht den Normen industrieller Farb-
messgerdte. Normierte Messkdpfe beno-
tigen groflere Oberflachen von Probekor-
pern als sie bei nattirlichen Zahnen und
Zahnrestaurationen vorliegen. Die ermit-
telten L*a*b*/C*h*-Daten mit dem Vita
Easyshade sind nicht unbedingt mit
Messdaten eines genormten Spektropho-
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Helligkeit mit

abweichung

Standard-

Kalibrierung nach fiinf Messungen 79,7370 400 0,51287 D
G sl 79,6935 400 0,90244 0,04512
Kalibrierung nach 20 Messungen ’ ’ 4
Rot-Griinheit mit
Kalibrierung nach fiinf Messungen —LAlkE L g e
Rot-Griinheit mit _
Kalibrierung nach 20 Messungen L LY fRs LS
Gelb-Blauheit mit
Kalibrierung nach fiinf Messungen Al A e el e
Gelb-Blauheit mit
Kalibrierung nach 20 Messungen 21,4270 400 0,67306 0,03365
Tabelle 1 Statistik bei gepaarten Stichproben (Versuchsdurchfiihrung 1).
Table 1 T-test (experiment 1).
Messzeitraum von
vier Monaten
erste Messung (1) 79,9 -1,4 -1,6 21,5 22,0
letzte Messung (400) 80,0 -1,4 -1,3 21,0 21,7
Mittelwert (n = 400) 79,69 -1,42 -1,42 21,43 21,43
Standardabweichung 0,9 03 0,63 0,48 0,67

(n = 400)

Standardfehler
des Mittelwertes

Tabelle 2 L1, a1, b1 Kalibrierung nach fiinf Messungen. L2, a2, b2 Kalibrierung nach 20 Messungen.

Table 2 L1, a1, b1 calibration after five measurements. L2, a2, b2 calibration after 20 measurements.

(Abb. 1-9, Tab. 1 u. 2: C. Olms)

tometers identisch. Dennoch ist es mog-
lich erhobene Messdaten vom Vita Easy-
shade untereinander zu vergleichen. Von
Seiten des Herstellers fehlen die Angaben
zum messbaren Farbraum mit dem Vita
Easyshade. So diskutieren Wriedt et al.
[26], dass bei stark abweichenden
AE-Werten auch die zu messende Farbe
des Probekorpers einen Einfluss auf die
L*C*h*-Werte hat. Eine Aussage beziig-
lich des messbaren Farbraumes kann an
dieser Stelle nicht gemacht werden, da in
der vorliegenden Untersuchung die Far-
ben der Probekdrper im Farbraum der na-
tiirlichen Zahnfarben lagen.

5 Schlussfolgerungen

Die zu untersuchenden Dentalmateria-
lien weisen nicht immer eine homogene
Farbstruktur auf. Um dennoch ein ge-
naues und reproduzierbares Messergeb-
nis zu erhalten, sollte moglichst eine in-
dividuell tiefgezogene Schiene verwen-
det werden. Die Schiene ermdglicht zu-
sdtzlich eine eindeutige Positionierung
des Messkopfes wiahrend der Messun-
gen. Die vorliegende Untersuchung be-
stdtigte, dass das Vita Easyshade repro-
duzierbare L*a*b*/C*h*-Daten
einen ldngeren Zeitraum fiir zahnfarbe-

tber

ne transluzente Keramik als auch Kunst-
stoffmaterialien misst und demzufolge
fiir die wissenschaftliche Dokumentati-
on geeignet ist.
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