
Ⅰ. 서 론

도재라미네이트는 변색치, 치아이개, 왜소치, 파절

된 치아 등에 있어서 심미적 문제를 해결하는데 널

리 사용되고 있으며 강도, 마모 저항성, 변색 저항성

등이 우수하고,1-4) 최소한의 치질 삭제로 자연스러운

치아 형태의 재현이 가능하며 치은 자극이 적고 치

태 조절이 용이하다. 최근에는 접착 시스템의 발달

로 도재라미네이트가 더욱 성공적으로 접착된다고

평가되고 있으며, Dumfahrt와 Schaffer에 의하면 도

재라미네이트의 5년 성공률은 97%, 10년 성공률은

91%로 보고되었다.5) 그러나 도재라미네이트 접착

후 인접 치아와의 색조 부조화나 수복물의 변연 부

위에서의 변색 등과 같은 심미적 결점이 있었다. 이

는 도재라미네이트가 자연적인 빛의 투과가 가능해

서 매우 심미적인 결과를 보이지만 최소한의 치질

삭제로 인하여 수복물의 접착시 다양한 종류의 레진

시멘트가 개재됨으로써 레진시멘트의 색조에 따라

수복물의 색조에 변화가 생길 수 있기 때문이다. 

레진시멘트는 레진 기질과 무기 필러와 HEMA

(hydroxyethyl methacrylate), 4-META(4-methacry-

loxyethyl trimellitate anhydride)와 같은 접착 단량

체로 구성되어 있으며 다른 여러 가지 시멘트에 비

해 강도가 우수하며 물에 대한 용해도가 낮고 중합

시간이 짧다6). 또한 도재 및 치질과 화학 결합을 일

으키므로 도재 수복물의 파절을 감소시키며, 레진시

멘트의 색이 치질의 색과 유사하고 다양한 색조를

가지고 있어 투명한 도재 수복물의 접착에 널리 이

용되고 있다.

레진시멘트의 중합은 화학 중합이나 광중합에 의

해 이루어지나 현재 여러 제품들은 두 가지 중합이

같이 일어나는 이중 중합 시스템이다. 이중 중합 반

응은 개시제인 peroxide나 촉진제인 amine으로 시작

되는데, 처음 광중합을 위해서는 460㎚ 파장의 빛이

필요하다.7) 이후 부가적인 화학 중합이 일어나게

되며 이때 레진시멘트의 색조의 변화가 일어날 수

있다.8)

치과 수복물의 색조 안정성은 수복물의 장기간의

성공에 있어서 중요한 요소이다. 전치부 수복에 많

이 사용되는 투명한 도재 수복물에 있어서 그 하방

의 레진시멘트가 수복물의 색조에 중요한 영향을 미

치게 된다. 만약 하방의 레진시멘트가 변색된다면,

이는 도재 수복물의 통해 보이게 될 것이다.

Nathason 등은 연구에서 광중합 또는 이중 중합 레

진시멘트의 시효처리 후 색조 변화를 보고하였고,9)

Hekimoglu 등의 연구에서도 이중 중합, 광중합, 자

가 중합 레진 시멘트를 시효처리 한 결과 색조 변화

가 있음이 보고되었다.10) 그러나 이전의 연구에서 사

용되었던 레진시멘트는 현재 사용하지 않는 제품이

대부분으로 현재 시판되고 있는 레진시멘트에 대한

연구는 거의 없는 실정이다. 

본 연구는 도재라미네이트의 접착용으로 임상에서

널리 사용되고 있는 수종의 레진시멘트에서 시효처

리 후 색조 변화에 대해 알아보고자 본 실험을 시행

되었다.
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Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 연구 재료

도재라미네이트는 Empress 2 porcelain ingot�

(Ivoclar Co., USA)을 이용하여 제작하였으며 레진시

멘트는 Choice�(Bisco, USA), Variolink Ⅱ�(Ivoclar

Co., USA), Nexus 2�(Kerr, USA), Rely-X�(3M,

USA)의 세 종류의 제품을 사용하였다. Thermocycling

기기는 자동온도 순환 조절기 MT-95�(Motortronics,

USA)를 사용하였고, 색조 측정은 분광측정기

(Spectrophotometer)인 Spectrolino�(GretaMacbathTM,

USA)를 사용하였다.

2. 연구 방법

가. 도재시편 제작

지름 12㎜, 높이 15㎜의 원통형 형태의 Empress 2

porcelain ingot�(A1; #100, A3; #200)을 diamond

saw를 이용하여 가로로 절단하여서 지름 12㎜, 두께

0.6㎜의 도재시편을 두 가지 색상으로 각각 32개씩

제작하였다. 도재시편의 두께가 0.5㎜가 되도록 주

수 하에 150, 300, 600, 800, 1000 grit의 사포

(Daesung abrasive, Korea)로 연마하였다. 시편의

두께는 0.01㎜까지 측정 가능한 마이크로미터

(Mitutoyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 

나. 도재시편의 접착

동일한 상아질 색상의 25×25×3㎜ 타일 64개 위

에 레진시멘트의 두께가 60㎛가 되도록 mylar strip

을 위치시킨 후 도재시편과 같은 색상의 레진시멘트

를 사용하여 접착시켰다. 각각의 실험군에서 시편은

8개씩 제작하였다(Table I).

다. Thermocycling

자동온도 순환 조절기 MT-95(Motortronics,

USA)를 사용하였으며, 5℃와 55℃의 온도에서 각각

30초 씩 유지하였고 각 수조를 옮기는 데에는 10초

의 간격을 두었다. Thermocycling은 1000, 2000,

3000 cycle을 시행하였다.

라. 색조 측정

첫번째 색조 측정은 도재시편을 레진시멘트로 접

착시켜 측정하였으며 그 다음에는 도재시편에 ther-

mocycling 1000, 2000, 3000 cycle을 시행한 후 측

정하였다. 색조의 측정 기기로는 분광측정기인

Spectrolino�(GretaMacbathTM, USA)를 사용하였으

며 각각의 시편에서 L*, a*, b* 값을 구하였다. 분광
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Fig. 1. Schematic representation of specimen.

Table I. Classification of experimental groups

Shade of Shade of Product of 
Group N

porcelain disk resin cement resin cement

C1 A1 (#100) A1 Choice 8

V1 A1 (#100) White/A1 Variolink Ⅱ 8

N1 A1 (#100) White/A1 Nexus 2 8

R1 A1 (#100) A1 Rely-X 8

C3 A3 (#200) A3 Choice 8

V3 A3 (#200) Yellow/A3 Variolink Ⅱ 8

N3 A3 (#200) Yellow/A3 Nexus 2 8

R3 A3 (#200) A3 Rely-X 8



측정기는 D65 filter 방식의 CIE 표준 A광원을 이용

했으며 45�/0�측정 기하를 갖고 감지구 직경은 4.5

㎜였다. 색조 측정을 위해 감지기를 표준 백색판에

놓고 표준조정을 시행한 후 시편에 올려놓고 색조를

측정하였다. 색조 측정은 외부 조건에 대한 영향을

없애기 위해 동일 장소와 동일 시간에 측정하였으며

모든 시편의 색조는 서로 다른 부위를 3번씩 측정하

여 평균값을 구했다.

마. 색차 비교

각각의 실험군에서 thermocycling을 1000, 2000,

3000 cycle 시행한 후 각각 cycle에서 처음 thermo-

cycling을 시행하기 전의 시편과 색차를 구하여 비교

하였다. 명도지수차 ΔL*, 적색채도차 Δa*, 황색채

도차 Δb*값을 구하고 다음 공식에 의해 색차를 나

타내는 ΔE* 값을 산출하였다.

ΔE*= [(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2

ΔL* = L1-L0

Δa* = a1-a0

Δb* = b1-b0

L0,a0,b0: thermocycling 시행 전 시편의 값

L1,a1,b1: thermocycling 시행 후 시편의 값

바. 통계 분석

Thermocycling의 각 cycle 후 각 레진 시멘트간의

ΔE*의 유의차를 검정하기 위해 Kruskal-Wallis

test로 통계처리를 시행하였고, 각 레진시멘트에서

3000 cycle 후 A1과 A3간의 ΔE*에 대한 검정과 각각

의 레진시멘트에서 1000 cycle과 2000 cycle간의

ΔE*에 대한 유의차와 1000 cycle과 3000 cycle 간의

ΔE*에 대한 유의차를 검정하기 위해 Mann-

Whitney test를 사용하였으며 모든 통계는 95% 유

의수준에서 검정되었다.

Ⅲ. 연구결과

1. 색조의 측정

도재시편을 처음 레진시멘트로 접착시킨 후 ther-

mocycling 시행 전과 thermocycling 1000, 2000,

3000 cycle 후에 분광측정기를 이용하여 각 시편당 3

회씩 색조를 측정한 후 L*, a*, b*의 평균값을 구하였

다(Table II, III).

2. 레진시멘트의 색조 안정성

가. 색차

1) A1 그룹에서 thermocycling후 시편의 색차

A1 색상의 시편에서 thermocycling 후 시편의 색차

를 관찰한 결과 thermocycling 횟수가 증가할수록 색

차는 점차 증가하였다. 3000 cycle 후 색차는 V1,

N1, C1, R1의 순서로 증가하였으나 그룹간에 유의

할 만한 차이는 없었다. C1그룹에서는 3000 cycle 후

의 색차가 1000 cycle 후의 색차보다 유의할 만한 증

가를 보였다(P<0.05)(Table IV, Fig. 2).

2) A3 그룹에서 thermocycling후 시편의 색차

A3 색상의 시편에서 thermocycling 후 색차는 점차

증가하였다. 3000 cycle후 색차는 C3, R3, V3, N3의

순서로 증가하였으나 그룹간에 유의할 만한 차이는

없었다. N3그룹에서는 3000 cycle 후의 색차가

1000 cycle 후의 색차보다 유의할 만한 증가를 보였

다(P<0.05)(Table V, Fig. 3).

3) 시멘트 종류별 색상에 따른 색차

각 레진시멘트에서 3000t hermocycling 후 색차를

A1과 A3에서 비교하였을 때, Choice와 Rely-X에서

는 A1이 A3보다 더 큰 색차를 보였으며 Variolink Ⅱ

와 Nexus 2에서는 A3에서 A1보다 더 큰 색차를 보

였다. 그리고 Nexus 2에서만 A1과 A3의 색차가 통

계적으로 유의할 만한 차이를 보였다(P<0.05)(Table

VI, Fig. 4).

나. 명도지수 L*, 적색채도 a*, 황색채도 b*

1) A1 그룹에서 thermocycling전과 후 시편의 L*,

a*, b*

A1 색상의 시편에서 thermocycling전과 후 시편의

명도지수 L*, 적색채도 a*, 황색채도 b*의 값을 구하
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Table II. Mean values of the L*, a*, b* in A1 shade group

L* a* b*

Mean SD Mean SD Mean SD

Laminate was bonded with resin cement

C1 78.66 0.30 -0.48 0.16 13.87 0.24

V1 78.02 0.35 -0.68 0.23 13.36 0.49

N1 78.24 0.62 -0.58 0.21 13.50 0.28

R1 77.39 0.41 -0.71 0.14 13.52 0.51

Thermocycling 1000 cycle

C1 78.50 0.24 -0.74 0.25 13.33 0.69

V1 77.89 0.43 -0.90 0.33 12.63 0.85

N1 78.13 0.55 -0.71 0.17 13.35 0.72

R1 77.99 0.47 -1.10 0.38 13.12 1.39

Thermocycling 2000 cycle

C1 78.22 0.20 -0.91 0.38 13.28 0.73

V1 77.70 0.37 -0.83 0.16 12.81 0.73

N1 77.85 0.38 -0.80 0.14 13.37 0.49

R1 78.21 0.11 -1.29 0.53 12.71 0.90

Thermocycling 3000 cycle

C1 78.47 0.61 -1.24 0.49 12.83 1.30

V1 77.92 0.38 -1.01 1.21 12.60 0.81

N1 78.06 0.39 -1.12 0.22 12.82 0.87

R1 78.39 0.68 -1.48 0.69 12.05 0.77

L*: lightness, a*: red-green, b*: yellow-blue

Table III. Mean values of the L*, a*, b* in A3 shade group

L* a* b*

Mean SD Mean SD Mean SD

Laminate was bonded with resin cement

C3 76.68 0.90 1.20 0.13 16.28 0.37

V3 76.66 1.04 0.97 0.51 16.10 0.72

N3 76.81 0.29 0.75 0.22 15.72 0.69

R3 77.41 0.66 0.93 0.29 16.96 0.19

Thermocycling 1000 cycle

C3 77.36 0.59 0.83 0.38 15.57 0.72

V3 76.36 1.03 0.84 0.35 15.95 0.32

N3 77.32 1.16 0.52 0.36 15.32 0.98

R3 77.77 0.40 0.35 0.60 16.52 0.34

Thermocycling 2000 cycle

C3 77.10 0.61 0.56 0.72 15.47 1.24

V3 77.19 0.69 0.19 0.55 15.24 1.25

N3 78.07 0.66 -0.07 0.19 14.52 0.27

R3 77.98 0.37 0.06 0.57 16.64 0.30

Thermocycling 3000 cycle

C3 76.84 0.65 0.83 0.26 16.06 0.37

V3 77.40 1.00 0.02 0.66 15.03 0.92

N3 78.29 0.39 -0.43 0.20 14.40 0.60

R3 78.18 0.56 -0.03 0.67 16.53 0.37

L*: lightness, a*: red-green, b*: yellow-blue
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Fig. 2. Mean values of the ΔE* of specimen after
thermocycling in A1 shade group.

Fig. 3. Mean values of the ΔE* of specimen after
thermocycling in A3 shade group.

Table V. Mean values of the ΔE* of specimen after thermocycling in A3 shade group

C3 V3 N3 R3 P value

1000 cycle 0.86±0.75 1.20±0.61 1.30±0.55a 1.19±0.33 0.353

2000 cycle 0.86±0.27 1.86±1.18 1.72±0.87 1.22±0.26 0.141

3000 cycle 1.00±0.63 1.95±1.19 2.06±0.51b 1.51±0.31 0.143

a,b: statistical grouping for E* value between 1000cycle and 3000cycle thermocycling

Table IV. Mean values of the ΔE* of specimen after thermocycling in A1 shade group

C1 V1 N1 R1 P value

1000 cycle 0.53±0.29a 0.60±0.27 0.34±0.13 1.00±0.66 0.412

2000 cycle 1.02±0.69 0.92±0.66 0.67±0.43 1.31±0.75 0.230

3000 cycle 1.47±0.85b 1.02±0.87 1.14±0.77 1.96±1.42 0.588

a,b: statistical grouping for E* value between 1000cycle and 3000cycle thermocycling

Table VI. Mean values of the ΔE* of spec-

imen after 3000 cycle thermocycling in A1

and A3 shade group

A1 A3 P value

Choice 1.47±0.85 1.00±0.63 0.391

Variolink Ⅱ 1.02±0.87 1.95±1.19 0.116

Nexus 2 1.14±0.77 2.06±0.51 0.038**

Rely-X 1.96±1.42 1.51±0.31 0.624

** : statistically significant at P<.05

Fig. 4. Mean values of the ΔE* of specimen after
3000cycle thermocycling in A1 and A3 shade group.
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Fig. 5.. Mean of L* value of A1 shade resin cement after
accelerated aging.

Fig. 6. Mean of L* value of A3 shade resin cement after
accelerated aging.

Fig. 7. Mean of a* value of A1 shade resin cement after
accelerated aging.

Fig. 8. Mean of a* value of A3 shade resin cement after
accelerated aging.

Fig. 9. Mean of b* value of A1 shade resin cement after
accelerated aging.

Fig. 10. Mean of b* value of A3 shade resin cement after
accelerated aging.



였다(Table II, Fig. 5, 7, 9).

명도지수 L*은 R1에서 3000 cycle 이후까지 계속

수치가 증가하여 점차 밝아지는 경향을 나타냈었고,

나머지 세 그룹에서는 2000 cycle 까지는 점차 수치

가 감소하여 어두워지는 경향을 나타냈으나 3000

cycle 이후 좀 더 밝아지는 경향을 나타냈다. 

적색 채도 a*는 thermocycing 후 네 그룹 모두에서

점차 수치가 감소하여 녹색 경향을 나타내는 것을

알 수 있었다. R1을 제외한 나머지 세 그룹에서는

3000 cycle 후 처음 시편보다 유의할 만한 수치의 감

소를 보였다(p<0.05).

황색 채도 b* 또한 thermocycing 후 네 그룹 모두에

서 점차 수치가 감소하여 점차 청색 경향을 나타내

는 것을 알 수 있었다. R1에서만 3000 cycle 후 처음

시편보다 유의할 만한 감소를 보였다(p<0.05).

2) A3 그룹에서 thermocycling전과 후 시편의 L*,

a*, b*

A1 색상의 시편에서 thermocycling전과 후 시편의

명도지수 L*, 적색채도 a*, 황색채도 b*의 값을 구하

였다(Table III, Fig. 6, 8, 10). 

명도지수 L*은 N3와 R3에서 3000 cycle 이후까지

계속 수치가 증가하여 점차 밝아지는 경향을 나타냈

었고, C3에서는 1000 cycle 이후 수치가 증가하였으

나 2000, 3000 cycle 이후에는 수치가 점차 감소하여

점차 어두워지는 경향을 나타내었다. 반면 V3에서는

1000 cycle 이후 수치가 감소하였으나 2000, 3000

cycle 이후에는 점차 수치가 증가하여 시편이 점점

밝아지는 것을 알 수 있었다. 

적색 채도 a*는 C3를 제외한 세 그룹에서 thermo-

cycing 후 점차 수치가 감소하여 점차 녹색 경향을

나타내는 것을 알 수 있었다. 

황색 채도 b* 또한 C3를 제외한 세 그룹에서 ther-

mocycing 후 점차 수치가 감소하여 점차 청색 경향

을 나타내는 것을 알 수 있었다. 

Ⅳ. 고 찰

Buonocore에 의한 법랑질 산부식이 개발되고,11)

Bowen에 의해 Bis-GMA 레진이 소개된 이후 레진을

이용한 치질과의 접착에 대한 연구가 꾸준히 진행되

었다.12) 이후 Bis-GMA를 함유한 얇은 피막도를 가진

레진이 개발되면서 레진시멘트의 사용이 가속화 되

었고, 1973년 Rochette에 의한 세라믹 표면처리와 접

착의 발달13)로 현대적인 도재라미네이트의 개념이

확립되었다. 이와 더불어 Greggs에 의해 백금박 위

에 도재라미네이트를 축성하는 방법14)이 소개된 이

후 기계적, 광학적, 심미적 특성이 크게 개선된 새로

운 세라믹이 개발되는 등 기공 술식에 있어서도 계

속적인 발전이 이루어 졌으며 세라믹에 사용되는

acid gel 발달에 의한 세라믹 표면 처리가 개선되고

법랑질, 상아질 접착 시스템의 발달로 치질 접착이

개선되었다. Calamia와 Simonsen은 porcelain을

7.5% 불산으로 산 부식 한 후 결합력의 향상을 보고

하였고,15) 또한 도재의 산부식 뿐만 아니라 silane

agent의 도포로 부가적인 결합력의 향상을 보고하였

다.16) Schneider 등은 초기에 도재라미네이트를 화학

중합 레진으로 접착시켰을 때 짧은 작업 시간으로

인하여 부가적인 마무리가 필요하다고 하였으나, 광

중합 레진을 사용함으로써 도재라미네이트의 높은

성공률을 보고하였다.17)

물체의 색을 결정하는 방법은 육안으로 물체와 표

준 색상 tap을 비교하는 비색법과 기기를 사용하여

물체의 색을 측정하는 방법이 있다.18,19) 비색법의 대

표적인 방법인 Munsell system은 표준화된 색을

이용하여 육안적인 비교 후 색상, 명도, 채도를 평가

하는 방법으로 측정자의 상태, 광원을 비롯한 주변

환경, 관찰 각도 및 측정할 물체의 상태 등 다양한

인지에 의해 측정 오류가 발생할 수 있다. 여러 연구

에 의해 이러한 비색법의 문제점 들이 발견되고

있다.20-24)

기계를 이용하는 방법에는 3자극 색체계(tristimu-

lus colorimeter)와 분광측정기가 있다. 3자극 색체계

는 인간의 눈에 있는 수용기와 똑같은 특징을 지니

고 있는 3색 여과기를 이용하여 반사된 빛의 적, 녹,

청색에 대한 값을 분석하는 기계이고 분광측정기는

빛을 사물에 조사하여 전가시영역에 걸쳐서 각각의

파장에 따른 분광반사율, 분광투과율을 측정하여

CIE자극치를 얻은 후 수학적 변형에 의하여 CIE

L*, a*, b* 값으로 시편 색좌표의 절대치를 얻을 수

있는 신뢰성 높은 기계이다.25-29)

CIE system은 1976년 국제조명위원회(CIE)에
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서 채택된 시스템으로 측정의 결과를 L*, a*, b*로 나

타낸다. L*값은 색의 밝기를 나타내는 명도 지수로

서 0부터 100까지이며 a*, b*는 채도를 나타내는

지수로서 a*는 적색, 녹색을 나타내며 -60부터 80까

지로서 (+)이면 적색, (-)이면 녹색을 나타내고, b*

는 황색, 청색을 나타내며 -80부터 60까지로서 (+)

이면 황색, (-)이면 청색을 나타낸다. 두 색 간의 색

차인 ΔE*값은 E*=[(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2

라는 공식을 이용하여 산출된다. 

본 실험에서는 분광측정기를 이용하여 표준 A광원

을 조사한 후 시편들의 색상을 측정했으며 색차의

정량적 평가를 위해 CIE 표색계를 사용하였다. 

도재라미네이트의 색조에 영향을 미치는 요소는

하부 치질의 색, 도재라미네이트의 두께와, 레진시멘

트의 색 등이 있다. 본 연구에서 도재라미네이트의

하부에는 기성 제품의 타일을 사용하였는데, 실제

치질에 도재라미네이트를 부착하는 임상적 상황과

일치하지는 않지만 한가지 색상의 타일을 사용함으

로써 기본적인 실험조건을 비교적 동일하게 만들었

으며 실제 상아질 색과 유사한 색상을 사용하였다.

도재라미네이트를 위한 치질 삭제는 법랑질내에 국

한되어야 하므로 치질 삭제량이 0.3-1.0㎜인 것을 고

려하여서 도재라미네이트를 0.5㎜로 제작하여 비교

적 임상적 상황과 유사하게 실험을 시행하였다. 

최근 수복물의 접착제로 사용되는 레진시멘트는

크게 Bis-GMA 시멘트, 인산에스테르계 시멘트 그리

고 4-META함유 시멘트 등 세 종류로 나눌 수 있다.

본 실험에 사용된 네 종류의 레진시멘트는 모두 Bis-

GAM계 레진시멘트로서 이중 중합 형태의 레진시멘

트이다. 레진 시멘트의 색조 변화는 중합의 개시 반

응에 필요한 아민에서 산화가 일어나기 때문인데,

광중합 레진시멘트에서 사용되는 아민은 지방족 아

민(aliphatic amine)이고 자가 중합 레진시멘트에서

사용되는 아민은 방향족의 3차 아민(aromatic ter-

tiary amine)이며 이중 중합 레진시멘트는 두가지 아

민을 모두 포함한다.30) 방향족의 3차 아민이 지방족

아민보다 더 산화가 잘 일어나므로 자가 중합 레진

시멘트가 광중합 레진시멘트 보다 색조 변화가 더

많이 일어나며 이중 중합 레진시멘트에서도 색조 변

화가 일어난다.  

본 실험에서는 4가지 종류의 레진시멘트에서 색조

안정성에 관하여 비교 연구하였다. A1과 A3 모두에

서 시간이 지남에 따라 시편의 색차 ΔE*는 증가하

였고, 3000 thermocycling 후 ΔE*는 A1에서 Rely-

X가 1.96±1.42, A3에서 Nelus 2가 2.06±0.51로

가장 높은 ΔE*값을 보였다.  색차 ΔE*가 증가하면

색안정성은 감소된다는 의미이고 색차가 1이상이면

눈으로 색변화를 인지할 수 있다. 색차가 3.3 이하이

면 치과수복재로 사용할 수 있는 허용 가능한 수치

이며 값의 변화가 1일 때 우수하며, 2일 때 임상적으

로 수용가능하다. 그러나 3.7이상이면 육안판별이

가능할 정도여서 임상적으로 사용하기에는 부적절

하다.31-33) 본 실험에서 4그룹 모두 3.7이하의 수치를

보여 3000 thermocycling 후의 색차는 임상적으로 수

용 가능하였다. 

시편의 thermocycling 후의 명도지수 L*은 A1 색상

에서 R1을 제외한 나머지 세 그룹에서는 수치가 점

차 감소하다가 증가하였으나 처음 시편보다 더 어두

워졌음을 알 수 있었고, A3 색상에서는 네 그룹 모두

처음 시편보다 더 밝아졌음을 알 수 있었다.  

시편의 thermocycling 후의 적색채도 Δa*는 A1, A3

색상 모두에서 시간이 지남에 따라 처음 시편보다 녹

색 경향을 나타냄을 알 수 있었다. 황색채도 Δb* 또

한 A1과 A3 색상 모두에서 시간이 지남에 따라 처음

시편보다 청색 경향을 나타냈다. 

Nathanson과 Banasr 등의 연구에 의하면 도재시

편으로 덮힌 레진시멘트에서 60℃에서 14주 동안

보관하였을 때 1.9-4.8정도의 색차를 보인 반면, 도

재시편으로 덮지 않은 레진시멘트에서는 4.4-8.9정

도의 색차를 보여 큰 차이가 남을 알 수 있었다.9) 그

러나 실제 임상에서는 도재라미네이트를 레진시멘

트로 접착하는 상태이므로 본 실험을 임상 상황과

유사하게 시행하였고 이전의 실험 결과와도 유사함

을 알 수 있었다. 

본 실험에서 3000 cycle 이상으로 thermocycing을

시행하였을 때에는 도재시편과 타일의 계면에서 미

세누출로 인한 도재시편의 탈락이 발생하였다. 실제

치아에서는 법랑질의 산부식 후 생기는 법랑질 태그

에 의해 레진시멘트가 강력한 결합을 하지만 본 실

험에서 사용한 타일에서는 레진시멘트와 강한 결합

을 이루지 못한 것으로 생각된다.  

레진시멘트의 평균 피막도는 15-40㎛까지 다양한
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수치를 나타내고, 도재라미네이트의 변연 적합도 또

한 10-150㎛ 범위의 수치를 나타낸다.6,30)

그러나 레진시멘트의 피막도가 15-40㎛ 정도이더

라도 실제 임상 상황에서 삭제된 치아에 대한 보철

물의 적합도가 일정하지 않으므로 본 연구에서 시행

한 60㎛의 레진 피막도는 임상적 상황과 완전히 일

치한다고 볼 수 없다. 

그러나 이상의 결과로 보아 0.5㎜ 도재시편에 레진

시멘트로 접착한 후와 thermocycling 후의 색차가 임

상적으로 수용할 만한 수치를 나타내므로 현재 널리

사용되고 있는 여러 종류의 레진시멘트의 색조 안성

정은 비교적 우수하다고 볼 수 있다. 그러나 본 연구

에서는 도재시편으로 덮이지 않은 레진시멘트의 색

조 안정성의 여부에 대해서는 규명하지 않았으므로

수복물의 변연 부위에서 레진시멘트의 변색 가능성

에 대해서는 향후 더 많은 연구가 필요할 것으로 생

각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 도재라미네이트의 접착에 사용되는

레진시멘트의 색조 안정성에 대해 알아보기 위해

0.5㎜ 도재시편을 제작한 후 상아질 색상의 타일위

에 도재시편과 같은 색상의 레진시멘트를 사용하여

60㎛의 두께로 접착하였다. 분광측정기로 처음 도재

라미네이트를 접착하였을 때와 thermocycling을

1000, 2000, 3000 cycle 시행한 후 색을 측정하였다.

실험성적을 통계 처리하여 다음과 같은 결론을 내

렸다. 

1. Thermocycling 1000, 2000, 3000 cycle 후 모든

시편의 색차 ΔE*는 증가하였으며 그룹간에 통계

적으로 유의할 만한 차이는 없었다.   

2. A1색상의 Choice와 A3색상의 Nexus 2에서는

3000 thermocycing 후의 색차가 1000 cycle 후 보

다 통계적으로 유의할 만한 증가를 보였으나 다

른 그룹은 유의한 차이를 보이지 않았다(P<0.05). 

3. 3000 thermocycling 후 색차 ΔE*는 Nexus 2의

A1색상과 A3색상에서 유의할 만한 차이를 보였

으나 다른 그룹에서는 유의한 차이를 보이지 않

았다(P<0.05). 

4. 3000 thermocycling 후 색차의 평균은 1.00-

2.06이었고, A1색상에서는 Variolink Ⅱ, Nexus

2, Choice, Rely-X의 순서로 증가하였으나 A3색

상에서는 Choice, Rely-X, Variolink Ⅱ, Nexus

2의 순서로 증가하였다.

이상의 결과로 3000 thermocycling 후 레진시멘트

의 색차는 임상적으로 수용가능한 범위내에 있으므

로 4종류 레진 시멘트의 색조 안정성은 비교적 우수

하다고 사료된다.
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Statement of problems: Long-term success of esthetic restorations, depends on

various factors, especially on color stability of the restorations. The color stability is affect-

ed by resin cements beneath the porcelain laminate veneers. 

Purpose: The purpose of this study was to comprehend the color stability of resin cements

by comparing with 4 different kinds of resin cements (Choice, Variolink Ⅱ, Nexus 2, Rely-X).

Material and methods: Porcelain laminate disk samples were luted with resin

cements. After thermocycling of each 1000, 2000 and 3000 cycle, specimens were measured

by spectrophotometers and the color differences were.

Results:

1. After thermocycling of 1000, 2000 and 3000cycle, color difference, (ΔE*) of all spec-

imens were incresed, but were not statiscally significant differences. 

2. In the Choice of A1 shade and the Nexus 2 of A3 shade, color difference(ΔE*) after ther-

mocycling of 3000cycle was incre*ased significantly than after thermocycling of

1000cycle. However, other groups did not show any statistically significant differences

(P<0.05).  

3. After thermocycling of 3000cycle, color difference(ΔE*) between A1 shade and A3 shade

of Nexus 2 showed statistically significant difference. However no statistically signif-

icant differences were observed in other groups (P<0.05).

4. The mean of color difference(ΔE*) is 1.0-2.06 after 3000 thermocycling and the data

were ranked  in the ascending order of Variolink Ⅱ, Nexus 2, Choice and Rely-X in A1

shade group and Choice, Rely-X, Variolink Ⅱ and Nexus 2 in A3 shade group.

Conclusion: Above results revealed that, after 3000thermocycing, the color difference

(ΔE*) of experimental resin cements was within clinically acceptable ranges. Color stability

of 4 different resin cements was  comparatively excellent.

A STUDY ON THE COLOR STABILITY OF RESIN CEMENTS LUTED 
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