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국문 초록

레진시멘트 색상이

유치용 지르코니아 크라운의 색상과

투명도에 미치는 영향

서울대학교 대학원 치의과학과 치과생체재료과학 전공 하현승

(지도교수 이 상 훈)

본 연구에서는 레진시멘트 색상이 유치용 지르코니아 크라운의 색상과

투명도에 미치는 영향을 평가했다. 지르코니아 시편은 NuSmile 사의 저

투명성(NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade, LT)과 고투명성(NuSmileⓇ

ZR Zirconia HT Shade, HT) 지르코니아를 사용했다. 레진시멘트 시편

은 색상이 서로 다른 RelyXTM U200 TR, A2 및 A3O (TR, A2, A3O)

세 가지를 사용했다. 지르코니아와 레진시멘트 시편은 디스크형(직경 5

mm, 두께 1 mm)으로 각 조건 당 다섯 개씩 제작했다. 지르코니아와 레

진시멘트 시편의 단독 색조를 평가하기 위해 분광 광도계를 사용해 검은

색과 흰색 배경에서 지르코니아와 레진시멘트의 CIE L*a*b* 값을 각각

측정했다. 그 후 레진시멘트의 색상이 지르코니아의 색상에 미치는 영향

을 평가하기 위해 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 색조

를 측정했다. 레진시멘트 색상이 지르코니아의 색상에 미치는 영향은 측
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정된 값을 이용해, 반투명도(TP, translucency parameter), 대조비(CR,

contrast ratio) 및 색차(⧍E*ab)를 계산해 평가했다. 각 변수에 대한 평균

값과 표준편차는 동일한 실험군에서 CIE L*a*b* 값을 3회씩 측정하여 구

했다. 실험군의 통계적 유의성은 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)

과 Tukey-multiple comparisons test 로 검증했다. 그 결과, LT와 HT 지

르코니아 모두 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건일 때는 단독

조건일 때에 비해 반투명도는 감소하였고, 대조비는 증가하였다. 또한 지

르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 HT

지르코니아가 LT 지르코니아보다 동일한 레진시멘트 조건에서 모두 큰

값을 보였다. 검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방

에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 색변화를 인지할 수 없었

다. 흰색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘

트 시편을 겹친 조건과의 색차는 LT 지르코니아 경우 LT/A2 조합에서

만 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었으나, HT 지르코니아 경우는 모

든 조합에서 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었다. 동일한 레진시멘트

를 겹친 조건에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘

트 시편을 겹친 조건과의 색차는 HT 지르코니아가 LT 지르코니아보다

큰 값을 보였다. 본 연구의 한계 내에서 HT 지르코니아는 LT 지르코니

아보다 레진시멘트의 색상에 의해 색변화가 더 많이 발생할 수 있음을

알 수 있었다. 지르코니아의 색상에 최소한의 변화를 주는 레진시멘트의

색상은 A3O였다. 이는 A3O 레진시멘트가 TR과 A2 레진시멘트에 비해

L*값과 b*값이 크며 불투명한 성질이 있기 때문이라고 생각된다. 따라서,

유치용 지르코니아 크라운을 치아에 접착할 때 특히 고투명성 지르코니

아 경우에는 레진시멘트의 색상과 불투명성을 고려해야한다.

�����������������������������������������������������������������

주요어 : 지르코니아, 대조비, 레진시멘트, 반투명도, 색차

학 번 : 2012-31201
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Ⅰ. 서 론

치과재료는 내구성, 정확도, 생체친화성 등이 요구되며, 현재에 이르러

서는 심미성이 강조되고 있다. 심미성을 선호하는 성인치료에 있어서 도

재수복물은 금속도재, 전부도재 크라운을 거쳐 지르코니아 크라운까지

발전되어 왔다.

금속도재 크라운은 금속 코핑이 보일 수 있고, 불투명해서 자연치 색

상 재현이 어려웠다.1 따라서, 우수한 심미성을 가진 전부도재 크라운이

개발되었고, 전치부 수복에 많이 사용되었다.2,3 하지만 이는 마진 적합성

이 떨어지고, 인장 강도와 파괴 인성이 부족하여 균열이 쉽게 전파되는

기계적 단점이 있었다.4,5 따라서 점차적으로 심미성과 기계적 성질 모두

를 가지고 있는 크라운 재료에 대한 요구에 의해 지르코니아 크라운이

개발됐다.6,7 지르코니아 크라운은 심미적이고 높은 강도와 우수한 내구

성을 보인다. 또한 뛰어난 생체친화성이 있으며 CAD/CAM 시스템을 이

용할 수 있어서 많은 관심을 받고 있다.8,9 지르코니아 크라운은 두 가지

방법으로 이용되고 있는데 하나는 지르코니아 코어 위에 포세린 비니어

링을 하는 방법이다. 이는 자연치 색상 재현은 우수하나 치핑이 발생하

기 쉽다.10-12 다른 한 가지는 지르코니아 자체로 크라운을 만드는 방법이

다. 이는 수복물의 두께 조절이 쉽고, 치핑 발생률 및 제작 비용과 시간

을 감소시킬 수 있다.13

지르코니아를 포함한 모든 도재 수복물의 심미성은 색상, 투명도, 형

광, 표면 질감, 형태 등의 영향을 받는다.14 투명도와 색상은 자연치와 수

복물을 일치시킬 때 중요한 요소다.15 투명도는 탁한 매질을 통해 재료

표면에서 발생하는 확산 반사나 투과되는 빛의 상대적 양이다.16 투명도

는 도재 수복물의 두께와 반비례하지만 투명도를 높이기 위해 도재의 두

께를 감소시키면 도재 수복물의 강도가 저하되는 문제가 있다.17 하지만

여러 가지 도재 수복물 중 지르코니아는 다른 도재에 비해 뛰어난 기계
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적 물성을 갖고 있으므로 이는 최소 두께로 감소시켜도 수복물로서 사용

가능한 수준의 기계적 성질을 보여준다.18-20

지르코니아는 흰색을 띠며, 반투명한 성질을 가지고 있지만15 자연치나

다른 전부도재 크라운에 비해 불투명하다.17 이를 개선하기 위해 기공율

을 줄이고,21 입자크기를 감소시키며,13 등축정상(cubic phase)의 양을 증

가시키는 방법이22 이용된다. 지르코니아의 투명도를 높일 경우 장점은

색상 재현성이 개선되고 광중합 시멘트의 중합률을 증가시킬 수 있다.23

반면, 단점은 지르코니아 수복물의 하방에 위치하는 물질에 따라 지르코

니아의 색상이 영향을 받을 가능성이 커진다. 따라서, 지르코니아를 포함

한 도재 수복물의 최종색은 수복물의 두께, 시멘트의 두께와 색상, 하방

치아의 색상 등에 의해 영향을 받을 수 있다.24

최근 치아에 대한 심미적 욕구는 성인뿐만 아니라 소아에서도 높아지

고 있다. 소아 전치부 치아우식의 치료에서 우식 부위가 작은 경우 레진

충전술을 이용하지만 우식 부위가 광범위거나 치수절제술이 필요한 경우

에는 유치관을 이용한다. 기존 소아 전치부에 사용되는 유치관은 개창금

속관(open face stainless steel crown), 셀룰로이드 크라운 형태(celluloid

crown form)를 이용한 레진관 등이 있다. 개창금속관은 기계적 특성과

내구성은 우수하지만 금속이 비춰보이므로 심미성이 떨어진다. 셀룰로이

드 크라운 형태를 이용한 레진관은 형태 수정이 용이하고 심미적으로 우

수하나, 사용 중 변색될 수 있으며 기계적 특성이 부족하여 파절 가능성

이 높다.25,26 최근에는 기존 유치관의 단점을 극복한 지르코니아 크라운

이 사용되고 있다.

성인의 경우 지르코니아 크라운의 두께는 술자의 치아 삭제량에 따라

달라지는데 이 때 지르코니아 크라운의 접착을 위해 사용되는 시멘트의

두께는 50〜100 ㎛ 범위를 갖는다.27 이에 반해 소아에 적용되는 유치용

지르코니아 크라운은 크라운의 크기에 맞춰 유치를 삭제한 후 시멘트로

접착하는 방식이므로, 사용되는 시멘트의 양은 술자의 치아 삭제량에 따

라 달라진다. 따라서, 이 때 시멘트 색상이 유치용 지르코니아 크라운의
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색상에 미치는 영향은 성인의 경우보다 오히려 클 수 있다. 실제, 유치용

지르코니아 크라운과 시멘트 종류에 따른 색조를 한국인 어린이 유전치

평균 색조와 비교한 연구가 보고된 바 있다.28 이 때 상악 유전치 색조와

유사한 유치용 지르코니아 크라운과 시멘트 조합으로 ZirkizTM crown과

Fujicem2TM cement 조합, NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade와 RelyXTM

U200 A2 조합이 제시된 바 있다. 즉, 유전치 색상과 유치용 지르코니아

크라운/시멘트 조합 색상과의 비교 연구는 있었으나, 시멘트의 색상이

유치용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향에 관한 연구는 아직까

지 보고된 바 없다.

본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 유치용 지르코니아 크라운의 색상

과 투명도에 미치는 영향을 알아보았다. 실험에는 유치용 지르코니아 크

라운/시멘트와 한국 어린이 유전치 평균 색조 비교 연구에서 유전치 평

균 색조와 유사한 결과를 보인 NuSmileⓇ ZR Zirconia와 RelyXTM U200

레진시멘트 조합을 사용했다. 이들의 색조 평가는 분광 광도계를 사용했

으며 검은색과 흰색 배경에서 각각 CIE L*a*b*값을 측정했다. 그 후 측

정된 값을 이용해 반투명도(TP, translucency parameter), 대조비(CR,

contrast ratio) 및 색차(⧍E*ab)를 계산하여 레진시멘트의 색상이 유치용

지르코니아 크라운의 색상과 투명도에 미치는 영향을 평가했다.
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Ⅱ. 연구재료 및 방법

Ⅱ-1. 시편 제작

지르코니아 시편은 저투명성(NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade,

NuSmile, USA)과 고투명성(NuSmileⓇ ZR Zirconia HT Shade,

NuSmile, USA) 두 가지를 사용했다. NuSmile (Taxas, USA)사와 업무

협약하여 유치용 지르코니아 크라운을 제작하는 HASS(Gangneung,

South Korea)사에 시편 제작을 의뢰하였다. 3Y-TZP (3mol%

Yttria-tetragonal zirconia polycrystal)를 원료로 가압성형 한 후 1500℃

에서 2시간 동안 상압 소결하여 디스크형 시편(직경 5 mm, 두께 1 mm)

을 제작하였다. 그 후, 시판되는 유치용 지르코니아 크라운과 동일하게

외측면을 연마해 사용했다. 시편은 저투명성과 고투명성 시편을 각각 다

섯 개씩 제작했다. Figure 1. (a)는 지르코니아 시편을 보여주고 있다.

레진시멘트는 RelyXTM U200 Automix (3M ESPE, USA)로 자가-접착

레진시멘트를 사용했다. 색상은 TR, A2 및 A3O 세 가지를 사용했다.

레진시멘트 역시 디스크형(직경 5 mm, 두께 1 mm)으로 제작해 사용했

다. 이는 1 mm 두께의 슬라이드글라스를 이용하여 판상의 실리콘 고무

인상재를 제작한 다음, 직경 5 mm 티슈 펀치로 천공하여 실리콘 고무

인상재 템플릿을 완성했다. 그 후 디스크형 레진시멘트는 두 장의 슬라

이드글라스 사이에 템플릿을 놓고 구멍 안에 레진시멘트를 충전한 다음,

제조사의 설명에 따라 슬라이드글라스 양면에서 광중합기(Elipar

Freelight, 3M ESPE, USA)로 각각 20초간 광조사하여 제작했다. 레진시

멘트 시편은 색상 별로 각각 다섯 개씩 제작해 사용했다. Figure 1. (b)

는 레진시멘트 시편과 실리콘 고무 인상재 템플릿을 보여주고 있다.
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(a) zirconia disk

(b) resin disk and silicon impression material template

Figure 1. (a) zirconia disk, (b) resin disk and silicon impression

material template.
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Ⅱ-2. 색조 측정

시편의 색조는 분광 광도계(CM-3500d, Minolta, Japan)를 사용하여

CIE L*a*b* 값을 측정했다. 광원은 CIE (Commission Internationale de

l'Eclairage)와 ISO (International Organization of Standardization)에서

사용되는 표준광원 D65로 확산 조명을 사용했고, 3 mm 직경 측정구와

CIE 10o 표준 관측자를 이용하여 반사광을 측정했다 (확산 조명/8o 시야

각). 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 시편

당 각각 3회씩 측정했다. Figure 2는 색조 측정에 사용된 분광 광도계를

보여주고 있다.

CIE L*a*b* 값은 각각 검은색(L* = 0.10 ± 0.02, a* = 0.01 ± 0.02, b* =

0.02 ± 0.02)과 흰색(L* = 98.68 ± 0.06, a* = -0.21 ± 0.02, b* = -0.35 ±

0.02) 배경에서 정반사광 포함(SCI, Specular Component Included) 방

식으로 측정했다. 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정

시에는 시편 상호간의 완전한 밀착을 위해 굴절율이 1.5150인 액침유

(immersion oil, Type B; Cargille Lab., USA)를 재료 사이에 도포하여

빛의 누출과 산란이 최소화 되도록 했다.

단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 시편의

색조를 검은색과 흰색 배경으로 각각 평가했다. 검은색 배경은 구강이나

변색치, 금속 포스트 코어 등을 나타낼 수 있고, 흰색 배경은 법랑질이나

상아질, 상아질색의 포스트 코어 등을 나타낼 수 있다.29,30

단독 조건에서 지르코니아는 LT와 HT로, 레진시멘트는 TR, A2 및

A3O로 표시했고, 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건은 LT/TR,

LT/A2, LT/A3O, HT/TR, HT/A2 및 HT/A3O와 같이 지르코니아 종류

뒤에 레진시멘트 색상명을 붙여 표시했다.
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Figure 2. Spectrophotometer (CM-3500d) used for measuring color

and translucency.
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Ⅱ-3. 반투명도(TP), 대조비(CR) 및 색차(⧍E*ab) 계산

반투명도(TP, translucency parameter)는 식 (1)로 계산하였다.31

        (1)

이때 반투명도는 검은색과 흰색 배경에서 각각 측정한 CIE L*a*b* 값 차

이로 결정된다. 반투명도가 0이면 완전 불투명하고, 반투명도가 증가할수

록 더 투명해지는 것을 의미한다.

대조비(CR, contrast ratio)는 불투명도를 나타내는 지수이며 식 (2)로

400-700 ㎚파장에서 계산하였다.32,33

  


(2)

YB는 검은색 배경에서 측정한 분광 반사율, YW는 흰색 배경에서 측정한

분광 반사율이다. 대조비가 0이면 투명하고, 1이면 불투명한 것을 의미한

다.

색을 객관적으로 표기하기 위해 CIE LAB 표색계가 사용된다.34 두 물

체의 색차(⧍E*ab)는 측정된 CIE L*a*b* 값을 이용하여 계산되며 색상 공

간에서 두 색상 사이의 최소 거리를 의미한다. 이러한 객관적인 수치가

실제 임상에서는 관찰자가 색차를 인지하거나 임상적으로 허용할 수 있

는 정도에 따라 달라진다. 50%의 관찰자가 색변화를 인지할 수 있는 색

차는 2.6이고 50%의 관찰자가 색변화를 허용할 수 있는 색차는 5.5라고

보고된 바 있다35. 이는 ⧍E*ab>2.6일 때 50%의 관찰자가 치아와 인접

수복물 간의 색상차이를 인지할 수 있는 것을 의미하고, ⧍E*ab<5.5일 때

50%의 관찰자가 수복물로서 임상적으로 색상차이를 허용할 수 있는 것
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을 의미한다. 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를

겹친 조건과의 색차는 식 (3)으로 계산하였다.34

∆
  ∆ ∆∆ (3)

⧍L*값은 명도 차이, ⧍a*값은 적/녹색 정도의 차이, ⧍b*값은 황/청색

정도의 차이를 나타낸다. L*값은 0에서 100까지 범위를 갖는다. a*값은

양의 값은 적색을, 음의 값은 녹색을 나타내며 -90에서 70까지 범위를

갖는다 . b*값은 양의 값은 황색을, 음의 값은 청색을 나타내며 -80에서

100까지 범위를 갖는다.34

Ⅱ-4. 통계 분석

통계분석은 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 이용하였고

Tukey-multiple comparisons test로 사후검증했다. Winks SDA 6.04

(TexaSoft, USA)을 이용하였고, 유의수준 p<0.05로 하였다.
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Ⅲ. 연구 결과

Table 1은 검은색 배경에서 지르코니아와 레진시멘트의 색조를 단독

으로 측정하여 얻은 CIE L*a*b* 값의 평균과 표준편차를 나타내었다. 지

르코니아의 경우 명도를 나타내는 L*값은 HT 지르코니아가 LT 지르코

니아보다 작았으나, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값은 HT 지르코니아가

LT 지르코니아보다 컸다. 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 유의한 차

이가 없었다(p<0.05). 레진시멘트의 경우 명도를 나타내는 L*값은 A3O

레진시멘트가 TR과 A2 레진시멘트보다 컸으나, 적/녹색의 정도를 나타

내는 a*값은 레진시멘트 간 차이가 크지 않았다. 황/청색의 정도를 나타

내는 b*값은 레진시멘트 간 상이하였다(p<0.05).

Table 1. Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for

zirconia and resin cements on a black background

Specimens L* a* b*

Zirconia

LT 69.17 ± 0.55A -2.15 ± 0.28A 2.64 ± 0.54A

HT 62.17 ± 0.32B -1.86 ± 0.02B 2.32 ± 0.06A

Resin

cements

TR 51.28 ± 0.50C -1.66 ± 0.03C -4.12 ± 0.19B

A2 49.36 ± 0.98D -1.42 ± 0.06D -0.92 ± 0.18C

A3O 69.61 ± 1.44E -2.10 ± 0.17E 5.18 ± 0.73D

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Table 2는 흰색 배경에서 지르코니아와 레진시멘트의 색조를 단독으

로 측정하여 얻은 CIE L*a*b* 값의 평균과 표준편차를 나타내었다. 지르

코니아의 경우 명도를 나타내는 L*값은 HT 지르코니아가 LT 지르코니

아보다 작았으나, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값은 HT 지르코니아가

LT 지르코니아보다 컸다. 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 유의한 차

이가 없었다(p<0.05). 레진시멘트의 경우 명도를 나타내는 L*값과 황/청

색의 정도를 나타내는 b*값은 A3O 레진시멘트가 TR과 A2 레진시멘트

보다 컸다. 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값은 레진시멘트 간 상이하였다

(p<0.05).

Table 2. Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for

zirconia and resin cements on a white background

Specimens L* a* b*

Zirconia

LT 73.36 ± 0.49A -1.78 ± 0.28A 6.74 ± 0.58A

HT 68.07 ± 0.43B -1.50 ± 0.03B 6.99 ± 0.15A

Resin

cements

TR 65.54 ± 0.28C -1.00 ± 0.12C 2.91 ± 0.20B

A2 63.39 ± 0.29D 0.17 ± 0.11D 8.58 ± 0.33C

A3O 74.28 ± 1.00E -0.18 ± 0.24E 10.97 ± 0.48D

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Table 3은 검은색 배경에서 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조

건의 색조를 측정하여 얻은 CIE L*a*b* 값의 평균과 표준편차를 나타내

었다. LT 지르코니아의 경우 LT/TR과 LT/A2 조합에서 적/녹색의 정도

를 나타내는 a*값과 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 유사하였고, 명도

를 나타내는 L*값은 유의한 차이를 보였다(p<0.05). LT/A3O 조합에서

황/청색의 정도를 나타내는 b*값이 다른 레진시멘트를 겹친 조건보다 유

의하게 컸다(p<0.05). HT 지르코니아의 경우 HT/A3O 조합에서 명도를

나타내는 L*값과 황/청색의 정도를 나타내는 b*값이 다른 레진시멘트를

겹친 조건보다 유의하게 컸다(p<0.05).

Table 3. Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for

the combination of zirconia and resin cements on a black background

Zirconia /
Resin

cements
L* a* b*

LT/TR 68.24 ± 0.49A -2.43 ± 0.30A 1.59 ± 0.59A

LT/A2 67.76 ± 0.60B -2.40 ± 0.30A 1.42 ± 0.53A

LT/A3O 69.36 ± 0.44C -2.15 ± 0.31B 3.17 ± 0.60B

HT/TR 60.67 ± 0.30D -2.21 ± 0.03C 1.04 ± 0.14C

HT/A2 60.40 ± 0.33D -2.03 ± 0.03D 1.13 ± 0.20C

HT/A3O 62.58 ± 0.33E -1.80 ± 0.05E 3.15 ± 0.25D

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Table 4은 흰색 배경에서 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건

의 색조를 측정하여 얻은 CIE L*a*b* 값의 평균과 표준편차를 나타내었

다. LT 지르코니아의 경우 LT/TR과 LT/A2 조합에서 황/청색의 정도를

나타내는 b*값은 유사하였고, 명도를 나타내는 L*값과 적/녹색의 정도를

나타내는 a*값은 유의한 차이를 보였다(p<0.05). LT/A3O 조합에서는 황

/청색의 정도를 나타내는 b*값이 다른 레진시멘트를 겹친 조건보다 유의

하게 컸다(p<0.05). HT 지르코니아의 경우 HT/A3O 조합에서 황/청색의

정도를 나타내는 b*값이 다른 레진시멘트를 겹친 조건보다 유의하게 컸

다(p<0.05).

Table 4. Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for

the combination of zirconia and resin cements on a white

background

Zirconia /
Resin

cements
L* a* b*

LT/TR 69.40 ± 0.40A -2.19 ± 0.31A 2.96 ± 0.47A

LT/A2 68.82 ± 0.52B -1.90 ± 0.31B 2.91 ± 0.44A

LT/A3O 70.02 ± 0.39C -1.63 ± 0.33C 4.05 ± 0.41B

HT/TR 62.71 ± 0.37D -1.88 ± 0.06D 3.10 ± 0.29C

HT/A2 61.43 ± 0.81E -1.49 ± 0.08E 3.21 ± 0.40C

HT/A3O 63.00 ± 0.65D -1.15 ± 0.10F 4.55 ± 0.47D

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Table 5는 지르코니아와 레진시멘트의 색조를 검은색과 흰색 배경에

서 각각 단독으로 측정하여 계산한 반투명도(TP)의 평균과 표준 편차를

나타내었다. 반투명도는 각 실험군이 유의한 차이를 보였는데(p<0.05),

LT 지르코니아가 5.88 ± 0.16으로 최소값을 보였고, A2 레진시멘트가

17.02 ± 0.88로 최대값을 보였다(p<0.05). A3O 레진시멘트의 반투명도는

7.69 ± 0.53으로 HT 지르코니아의 반투명도인 7.54 ± 0.16와 통계적으로

유의한 차이가 없었다(p<0.05).

Table 5. Means and standard deviations of translucency parameter

(TP) values for zirconia and resin cements, respectively

Specimens TP

Zirconia

LT 5.88 ± 0.16A

HT 7.54 ± 0.16B

Resin

cements

TR 15.92 ± 0.57C

A2 17.02 ± 0.88D

A3O 7.69 ± 0.53B

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Table 6은 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건의 색조를 검은

색과 흰색 배경에서 각각 측정하여 계산한 반투명도의 평균과 표준편차

를 나타내었다. LT와 HT 지르코니아 모두 지르코니아 하방에 레진시멘

트를 겹친 조건의 반투명도는 지르코니아 단독 조건에 비해 유의하게 큰

값으로 감소했다(p<0.05). 특히, LT/A3O 조합에서 측정한 반투명도가

1.24 ± 0.10으로 최소값을 보였다(p<0.05).

Table 6. Means and standard deviations of translucency parameter

(TP) values for the combination of zirconia and resin cements,

respectively

Zirconia /
Resin

cements
TP

LT/TR 1.82 ± 0.18A

LT/A2 1.89 ± 0.13A

LT/A3O 1.24 ± 0.10B

HT/TR 2.92 ± 0.29C

HT/A2 2.47 ± 0.33D

HT/A3O 1.63 ± 0.30E

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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가시광선의 파장에 따른 대조비(CR)는 검은색 배경에서 측정한 분광

반사율 YB와 흰색 배경에서 측정한 분광 반사율 YW을 측정 후 식 (2)에

의해 계산됐다. Figure 3은 지르코니아와 레진시멘트의 색조를 단독으로

측정하여 계산된 대조비를 가시광선의 파장에 따라 나타내었다. 모든 시

편에서 측정에 사용한 가시광선의 파장이 증가할수록 대조비는 감소하는

경향을 보였다. HT 지르코니아의 대조비는 LT 지르코니아보다 작은 값

을 보였다. TR과 A2 레진시멘트의 대조비는 서로 유사한 모습을 보였으

나 LT와 HT 지르코니아보다 작았다. A3O 레진시멘트의 대조비는 TR

과 A2 레진시멘트에 비해 월등히 높아 지르코니아와 유사한 값을 보였

다.

Figure 3. Contrast ratios of zirconia and resin cements as a function

of wavelength.
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Figure 4는 LT 지르코니아 하방에 세 가지 레진시멘트를 각각 겹친

조건에서 계산된 대조비를 가시광선의 파장에 따라 나타내었다. LT 지

르코니아와 레진시멘트의 모든 조합에서 측정에 사용한 가시광선의 파장

이 증가할수록 대조비는 감소하는 경향을 보였다. LT 지르코니아와 세

가지 레진시멘트를 각각 겹친 조건의 대조비는 LT 지르코니아 단독 조

건에 비해 모두 증가하였고, LT/TR, LT/A2 및 LT/A3O 조합간 유사한

경향을 보였다.

Figure 4. Contrast ratios of the combination of LT zirconia and resin

cements as a function of wavelength.
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Figure 5는 HT 지르코니아 하방에 세 가지 레진시멘트를 각각 겹친

조건에서 계산된 대조비를 가시광선의 파장에 따라 나타내었다. HT 지

르코니아와 레진시멘트의 모든 조합에서도 측정에 사용한 가시광선의 파

장이 증가할수록 대조비는 감소하는 경향을 보였다. HT 지르코니아와

세 가지 레진시멘트를 각각 겹친 조건의 대조비는 HT 지르코니아 단독

조건에 비해 모두 증가하였고, HT/A3O 조합의 대조비가 HT/TR과

HT/A2 조합보다 전반적으로 큰 값을 보였다.

Figure 5. Contrast ratios of the combination of HT zirconia and resin

cements as a function of wavelength.
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Table 7은 단독 조건에서 LT 지르코니아와 레진시멘트와의 색차(⧍

E*ab)의 평균을 나타내었다. 검은색과 흰색 배경 모두에서 LT 지르코니

아와 레진시멘트와의 색차는 A3O 레진시멘트에서 각각 2.58, 4.62로 최

소값을 보였다.

Table 7. Means of ⧍E*ab values between LT zirconia and resin

cements on a black and white background

Zirconia
Resin

cements

⧍E*ab

Black background White background

TR 19.13 8.74

LT A2 20.13 10.32

A3O 2.58 4.62
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Table 8은 단독 조건에서 HT 지르코니아와 레진시멘트와의 색차의

평균을 나타내었다. 검은색 배경에서 HT 지르코니아와 레진시멘트와의

색차는 A3O 레진시멘트에서 7.97로 최소값을 보였고, 흰색 배경에서는

TR 레진시멘트에서 4.83으로 최소값을 보였다.

Table 8. Means of ⧍E*ab values between HT zirconia and resin

cements on a black and white background

Zirconia
Resin

cements

⧍E*ab

Black background White background

TR 12.66 4.83

HT A2 13.22 5.22

A3O 7.97 7.49
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Table 9는 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를

겹친 조건과의 색차의 평균과 표준편차를 나타내었다. LT 지르코니아의

경우 검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진

시멘트를 겹친 조건과의 색차는 LT/TR 조합에서 1.44 ± 0.11, LT/A2

조합에서 1.89 ± 0.20으로 통계적으로 유의한 차이를 보였고(p<0.05),

LT/A3O 조합에서의 색차는 0.60 ± 0.15로 최소값을 보였다(p<0.05). 흰

색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를

겹친 조건과의 색차는 검은색 배경에서와 유사하게 LT/A3O 조합에서

4.29 ± 0.20으로 최소값을 보였다(p<0.05). LT/TR 조합에서 색차는 5.49

± 0.20, LT/A2 조합에서는 5.94 ± 0.10으로 통계적으로 유의한 차이를

보였다(p<0.05).

HT 지르코니아의 경우 검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지

르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과의 색차는 HT/TR 조합에서

2.01 ± 0.08, HT/A2 조합에서 2.15 ± 0.25으로 통계적으로 유의한 차이

를 보이지 않았고(p<0.05), HT/A3O 조합에서의 색차는 0.94 ± 0.23으로

최소값을 보였다(p<0.05). 흰색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르

코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과의 색차는 검은색 배경에서와

유사하게 HT/A3O 조합에서 5.66 ± 0.33으로 최소값을 보였다(p<0.05).

HT/TR 조합에서 색차는 6.64 ± 0.44, HT/A2 조합에서는 7.65 ± 0.70으

로 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.05).
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Table 9. Means and standard deviations of ⧍E*ab values between

zirconia and the combination of zirconia and resin cements on a

black and white background

Zirconia Zirconia /
Resin

cements

⧍E*ab

Black

background

White

background

LT/TR 1.44 ± 0.11A 5.49 ± 0.20A

LT LT/A2 1.89 ± 0.20B 5.94 ± 0.10B

LT/A3O 0.60 ± 0.15C 4.29 ± 0.20C

HT/TR 2.01 ± 0.08D 6.64 ± 0.44D

HT HT/A2 2.15 ± 0.25D 7.65 ± 0.70E

HT/A3O 0.94 ± 0.23E 5.66 ± 0.33F

Note: Same superscript letters within same column represent no

significant difference (p>0.05).
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Ⅳ. 고 찰

본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 유치용 지르코니아 크라운의 색상

과 투명도에 미치는 영향을 조사했다. Table 1∼4를 살펴보면 LT 지르

코니아에서 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 CIE

L*a*b* 값은 검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건에 비해 명도를 나타

내는 L*값, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값, 황/청색의 정도를 나타내는

b*값 모두에서 LT/TR과 LT/A2 조합에서 감소했으나 LT/A3O 조합에

서는 증가했다. 한편, 흰색 배경에서는 지르코니아 단독 조건에 비해 명

도를 나타내는 L*값과 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 모두 감소했고,

적/녹색의 정도를 나타내는 a*값은 LT/TR과 LT/A2 조합에서 감소했으

나 LT/A3O 조합에서 증가했다. HT 지르코니아에서 지르코니아 하방에

레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 CIE L*a*b* 값은 검은색 배경에서

지르코니아 단독 조건에 비해 명도를 나타내는 L*값, 적/녹색의 정도를

나타내는 a*값 및 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 HT/TR과 HT/A2

조합에서 감소했으나 HT/A3O 조합에서는 증가했다. 한편 흰색 배경에

서는 지르코니아 단독 조건에 비해 명도를 나타내는 L*값과 황/청색의

정도를 나타내는 b*값은 세 조합 모두 감소했고, 적/녹색의 정도를 나타

내는 a*값은 세 조합 모두 상이하였다.

지르코니아는 변색된 치질을 차단할 수 있는 불투명 소재이나36 치아

의 상아질(두께 = 1 mm)과 유사한 반투명도(TP = 16.4)를 가진다고 하

였고,37,38 검은색 배경을 차단하려면 반투명도가 2 미만이어야 한다는 연

구 결과가 보고된 바 있다.39 본 연구에서 지르코니아의 반투명도는 LT

지르코니아에서 5.88 ± 0.16, HT 지르코니아에서 7.54 ± 0.16을 보였다.

이는 HT 지르코니아가 LT 지르코니아에 비해 더 투명하다는 것을 의미

한다. 또한 LT와 HT 지르코니아의 반투명도가 2 이상으로 검은색 차단

효과를 볼 수 없었다. 이는 지르코니아(Lava Plus, 3M ESPE)의 반투명
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도가 치아의 상아질의 반투명도보다는 낮지만 5.5에서 13.5라고 보고한

수치와 유사했다.40

Table 5와 6을 살펴보면 LT와 HT 지르코니아 모두 지르코니아 하방

에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 지르코니아 단독으로

측정한 조건에 비해 감소했다. 이는 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹

친 조건이 지르코니아 단독 조건보다 불투명하다는 것을 보여준다. 즉,

지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건의 색차단 능력이 증가함을

의미한다. HT/TR과 HT/A2 조합을 제외한 모든 조합에서 반투명도 2

이하로 검은색 차단을 할 수 있다. 레진시멘트 단독 조건에서 측정한 반

투명도는 레진시멘트 색상에 따라 차이가 컸으나, 지르코니아 하방에 레

진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 레진시멘트 색상에 따라

차이가 크지 않았다. 이는 지르코니아와 레진시멘트를 겹침으로 인해 전

체 시편의 두께 증가와 레진시멘트의 불투명 정도가 더해져서 나타난 결

과로 보인다. 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반

투명도는 HT 지르코니아가 LT 지르코니아보다 동일한 레진시멘트 조건

에서 모두 큰 값을 보였다. 이는 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친

조건에서도 HT 지르코니아가 더 투명하다는 것을 알 수 있었다. 또한

지르코니아 하방에 A3O 레진시멘트를 겹친 경우의 반투명도가 LT와

HT 지르코니아 모두에서 각각 1.24 ± 0.10, 1.63 ± 0.30로 최소값을 보

였다. 이는 지르코니아 하방에 A3O 레진시멘트를 겹친 경우가 다른 레

진시멘트를 겹친 경우보다 불투명하다는 것을 나타낸다.

도재 수복물에서 기계로 측정한 반투명도와 실제 사람이 관찰했을 때

인지할 수 있는 반투명도 차이와의 관계가 정해진 바 있는데, 대조비 인

지역치는 0.07이고 반투명도 인지역치는 2이다. 즉 ⧍CR>0.07이거나 ⧍

TP>2이면 관찰자가 반투명도 차이를 인지할 수 있다.41,42 지르코니아 단

독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과의 반투명도 차

이는 LT 지르코니아에서 4.06 (LT/TR), 3.99 (LT/A2) 및 4.64

(LT/A3O)였고, HT 지르코니아에서 5.62 (HT/TR), 5.07 (HT/A2) 및
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5.91 (HT/A3O)이었다. LT와 HT 지르코니아 모두 지르코니아 하방에

레진시멘트를 겹치면 ⧍TP>2이므로 반투명도 변화를 임상적으로 인지

할 수 있었다.

한편, LT와 HT 지르코니아 모두 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹

친 조건에서 측정한 대조비는 지르코니아 단독으로 측정한 조건에 비해

증가했다. 대조비와 반투명도는 서로 반비례하므로 지르코니아 하방에

레진시멘트를 중첩 시 대조비 증가는 반투명도가 감소되는 것과 일치한

다.

검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘

트 시편을 겹친 조건과의 색차는 LT와 HT 지르코니아 모두에서 2.6 이

하로 색변화를 인지할 수 없었다. 그 중 HT/A3O 조합에서 색차는 0.94

± 0.23, LT/A3O 조합에서 색차는 0.60 ± 0.15로 각각 최소값을 보였다.

이는 Tabatabaian 등이 지르코니아의 색상에 미치는 시멘트 타입에 대

한 연구에서 Panavia F2.0 시멘트의 경우 색차가 0.94 ± 0.39로 지르코

니아에 색변화를 인지할 수 있는 변화를 주지 않았다고 보고한 연구와

일치했다.43

흰색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트

시편을 겹친 조건과의 색차는 LT 지르코니아의 경우 LT/TR 조합에서

5.49 ± 0.20으로 색변화를 허용할 수 있는 경계값을 보였고, LT/A2 조합

에서 5.94 ± 0.10으로 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었다. LT/A3O

조합에서 색차는 4.29 ± 0.20으로 색변화를 인지할 수 있었으나 임상적

으로 허용할 수 있었다. 하지만 HT 지르코니아의 경우 모든 조합에서

5.5 이상으로 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었으며 HT/A3O 조합에

서 색차는 5.66 ± 0.33으로 최소값을 보였다. Malkondu 등의 연구에서

0.6 mm와 1 mm 두께의 지르코니아에서 적용한 시멘트 유형이 흰색 배

경에서 지르코니아 수복물의 색상과 반투명도에 영향을 주었으나, 0.6

mm 두께의 지르코니아에서 레진시멘트를 사용한 경우를 제외하고 임상

적으로 허용할 수 없는 색변화는 없었다고 보고한 결과와 차이가 있었
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다.44 Malkondu 등의 실험에서는 레진시멘트의 두께가 0.1 mm이었으나

본 실험에서 레진시멘트의 두께가 1 mm이기 때문에 지르코니아의 색상

에 대한 시멘트의 영향이 더 컸던 것으로 생각된다.

지르코니아 단독조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과

의 색차는 검은색 배경에서 LT 지르코니아 경우 1.44 ± 0.11 (LT/TR),

1.89 ± 0.20 (LT/A2) 및 0.60 ± 0.15 (LT/A3O)였고, HT 지르코니아 경

우 2.01 ± 0.08 (HT/TR), 2.15 ± 0.25 (HT/A2) 및 0.94 ± 0.23

(HT/A3O)였다. 또한 흰색 배경에서 LT 지르코니아 경우 5.49 ± 0.20

(LT/TR), 5.94 ± 0.10 (LT/A2) 및 4.29 ± 0.20 (LT/A3O)였고, HT 지르

코니아 경우 6.64 ± 0.44 (HT/TR), 7.65 ± 0.70 (HT/A2) 및 5.66 ± 0.33

(HT/A3O)였다. 동일한 레진시멘트를 겹쳤을 때 HT 지르코니아의 경우

색차가 배경에 상관없이 LT 지르코니아보다 큰 값을 보였다. 이는 HT

지르코니아가 LT 지르코니아보다 레진시멘트 색상에 의해 색변화가 더

많이 발생했다는 것을 나타낸다.

한편, 단독 조건에서 지르코니아와 레진시멘트와의 색차는 흰색 배경,

HT 지르코니아 이외에서는 A3O 레진시멘트와의 색차가 최소값을 보였

다. 이는 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을

겹친 조건과의 색차가 검은색, 흰색 배경 모두 A3O 레진시멘트를 사용

한 경우에 최소값을 보인 것과 관계가 있다고 생각된다. 한편, 흰색 배경

에서 HT 지르코니아 경우를 살펴보면 단독 조건에서 지르코니아와 레

진시멘트와의 ⧍L*값은 2.53 (TR), 4.68 (A2) 및 6.21 (A3O)이었으나 지

르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건

과의 ⧍L*값이 5.36 (HT/TR), 6.64 (HT/A2) 및 5.07 (HT/A3O)이었다.

즉, 단독 조건에 비해 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서

레진시멘트 간 ⧍L*값의 차이가 감소했으며 HT/A3O 조합에서 최소값을

보였다. 또한 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹치면 b*값이 단독

조건에 비해 감소하게 되는데 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방

에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 ⧍b*값이 HT/A3O 조합에서 최소
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값을 보였다. 이러한 b*값의 변화를 살펴보면 단독 조건에서 b*값은 2

.91 ± 0.20 (TR), 8.58 ± 0.33 (A2) 및 10.97 ± 0.48 (A3O)이었고, 지르코

니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의

⧍b*값은 3.89 (HT/TR), 3.78 (HT/A2) 및 2.44 (HT/A3O)이었다. 즉, 단

독 조건에서 TR과 A2 레진시멘트 간의 b*값의 차이가 크지만 지르코니

아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 ⧍

b*값은 유사했고, A3O 레진시멘트를 사용한 경우에서 최소값을 보였다.

이는 단순히 A3O 레진시멘트의 b*값이 다른 레진시멘트보다 컸기 때문

인 것 외에도 불투명한 성질이 있기 때문이라고 생각된다. 이러한 ⧍L*

값과 ⧍b*값의 변화로 인해 단독 조건에서 지르코니아와 레진시멘트와의

색차는 TR 레진시멘트에서 최소값을 보였으나, 지르코니아 단독 조건과

지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 HT/A3O

조합에서 최소값을 보였다. 이는 A3O 레진시멘트가 TR과 A2 레진시멘

트에 비해 L*값과 b*값이 크며 불투명한 성질이 있기 때문이라고 생각된

다. 반면, A3O 레진시멘트는 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조

건에서 가장 불투명한 결과를 보였다. 그러나, TR과 A2 레진시멘트를

사용한 경우와 비교하여 ⧍TP<2이므로 반투명도 차이를 인지할 수 없

었다.

이상의 결과에서와 같이, 레진시멘트의 색상이 유치용 지르코니아 크

라운의 색상과 투명도에 미치는 영향을 조사하기 위해 분광광도계를 사

용하여 검은색과 흰색 배경에서 각각 CIE L*a*b* 값을 측정했다. 그 후

측정된 값을 이용해 반투명도, 대조비, 색차를 계산하여 평가했다. LT와

HT 지르코니아 모두 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건일 때

는 단독 조건일 때에 비해 반투명도는 감소하였고, 대조비는 증가하였다.

⧍TP>2로 반투명도 변화를 임상적으로 인지할 수 있었다. 또한 지르코

니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 HT 지르

코니아가 LT 지르코니아보다 동일한 레진시멘트 조건에서 모두 큰 값을

보였다. 검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레
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진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 LT와 HT 지르코니아 모두에서

2.6 이하로 색변화를 인지할 수 없었다. 흰색 배경에서 지르코니아 단독

조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 LT

지르코니아 경우 LT/A2 조합에서만 5.5 이상으로 색변화를 임상적으로

허용할 수 없었으나, HT 지르코니아 경우는 모든 조합에서 색변화를 임

상적으로 허용할 수 없었다. 동일한 레진시멘트를 겹친 조건에서 지르코

니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의

색차는 HT 지르코니아가 LT 지르코니아보다 큰 값을 보였다. 본 연구

의 한계 내에서 HT 지르코니아는 LT 지르코니아보다 레진시멘트의 색

상에 의해 색변화가 더 많이 발생할 수 있음을 알 수 있었다. 지르코니

아의 색상에 최소 변화를 주는 레진시멘트의 색상은 A3O였다. 이는

A3O 레진시멘트가 TR과 A2 레진시멘트에 비해 L*값과 b*값이 크며 불

투명한 성질이 있기 때문이라고 생각된다. 실험에 사용된 지르코니아는

임상에서 소아 치료에 이용되고 있으며, HT 지르코니아는 심미성이 더

요구되는 전치부에 사용되고 있다. 따라서, 유치용 지르코니아 크라운을

접착할 때 특히 고투명성 지르코니아 경우에는 레진시멘트의 색상과 불

투명성을 고려해야한다. 본 연구에서 레진시멘트 시편의 두께를 1 mm로

하였으나 치아를 삭제하는 정도에 따라 사용되는 시멘트의 두께도 차이

가 있을 수 있다. 따라서, 다양한 두께의 시멘트를 사용하여 색조를 측정

하는 추가 연구가 요망된다.
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 소아 전치부 치료에 사용되는 유

치용 지르코니아 크라운의 색상과 투명도에 미치는 영향을 조사했다. 지

르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건일 때는 단독 조건일 때에 비해

반투명도는 감소하였고, 대조비는 증가하였다. 지르코니아 단독 조건과

지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 흰색배경에

서 측정한 LT/A2, HT/TR, HT/A2 및 HT/A3O 조합에서 색변화를 임

상적으로 허용할 수 없었다. HT 지르코니아는 LT 지르코니아보다 레진

시멘트의 색상에 의해 색변화가 더 많이 발생했다. 지르코니아의 색상에

최소한의 변화를 주는 레진시멘트의 색상은 A3O였다. 이는 A3O 레진시

멘트가 TR과 A2 레진시멘트에 비해 L*값과 b*값이 크며 불투명한 성질

이 있기 때문이라고 생각된다. 따라서, 유치용 지르코니아 크라운을 치아

에 접착할 때 특히 고투명성 지르코니아 경우에는 레진시멘트의 색상과

불투명성을 고려해야 한다.
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Abstract

Effect of Resin Cement Color

on the Color and Translucency of

Pediatric Zirconia Crown

Hyeon-Seung Ha, DDS, MS
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School of Dentistry, Seoul National University

(Directed by Professor Sang-Hoon Rhee, Ph.D)

The purpose of this study is to evaluate the effect of resin cement

color on the color and translucency of pediatric zirconia crown. High

translucent (NuSmileⓇ ZR Zirconia HT Shade, HT) and low

translucent (NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade, LT) zirconia were used

for zirconia, RelyXTM U200 TR, A2 and A3O (TR, A2, A3O) were

used for resin cements. The specimens were made of five disks each

with diameters of 5 mm and thicknesses of 1 mm. CIE L*a*b* values

of zirconia, resin cements, and combinations thereof were measured

on black and white backgrounds using a spectrophotometer. The

effect of resin cement color on the color of zirconia was evaluated by

calculating translucency parameter (TP), contrast ratio (CR), and color
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differences (⧍E*ab). The means and standard deviations for each

variable were obtained by measuring the CIE L*a*b* values three

times in the same specimens. The statistical significances were

verified by one-way ANOVA and the Tukey-multiple comparisons

test. As a result, TP values were decreased and CR values were

increased in the combination of zirconia and resin cements compared

to zirconia per se. The TP values of HT zirconia were higher than

those of LT zirconia in the combination of zirconia and resin

cements. When using the black background, the color difference

values between zirconia and the combination of zirconia and three

resin cements were imperceptible level. When using the white

background, in LT zirconia, the color difference values between

zirconia and the combination of zirconia and resin cements, in only

LT/A2, were more than 5.5, unacceptable level. However, in HT

zirconia, the color difference values were not clinically acceptable in

all combinations. HT zirconia showed higher value than LT zirconia

in terms of the color differences between zirconia and the

combination of zirconia and resin cements. Within the limits of this

study, it was found that HT zirconia could have more color changes

than LT zirconia due to resin cement color. A resin cement, which

gave the least color changes to zirconia, was A3O. These results

suggest that A3O resin cement has higher L* value and b* value, and

opacity than TR and A2 resin cement. Therefore, when cementing

pediatric zirconia crown to tooth, especially in HT zirconia, it is

necessary to consider the color and opacity of the resin cement.

�����������������������������������������������������������������

keywords : zirconia, contrast ratio, resin cement, translucency

parameter, color difference
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