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간접 수복용 복합레진의 Incisal 색상 적층 두께에 따른

표면 색상 및 색차의 평가
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The evaluation of color and color difference according to the layering placement of 
Incisal shade composites on the body composites of the indirect resin restoration
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Objectives: The aim of this study was to evaluate the surface color of indirect resin restoration according to

the layering placement of different shade of incisal composite.

Materials and Methods: In this study, CIE L*a*b* value of 16 Body composite of Tescera ATL (Bisco,

Schaumburg IL,USA) was measured by spectrophotometer (NF999, Nippon Denshuku, Japan), and com-

pared to CIE L*a*b* value of Vitapan shade guide.  Nine shade Incisal composite of Tescera ATL were build-

up to 1 mm thickness on Body composites inlay block, and CIE L*a*b* value was measured. Incisal compos-

ite was ground to 0.5 mm thickness and CIE L*a*b* value was re-measured. Color difference between Body

composite and Incisal composites layered on Body composite was calculated as a function of thickness.

Results: Color difference between corresponding shade of Tescera Body composite and Vitapan shade guide

was from 6.88 to 12.80.

L* and b*value was decreased as layering thickness of Incisal composite on Body composite was increased.

But, a* value did not show specific change tendency. 

Conclusions: Surface color difference between Body composites and Incisal composites layered on Body

composite was increased as the layering thickness of Incisal composite increased (p < 0.05). [J Kor Acad

Cons Dent 2011;36(1):37-49.]
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서 론

복합레진 수복은 접착 수복과 심미 수복이라는 큰 변화를

수복학 역에 가져왔다. 물성의 측면과 심미성의 측면에서

지속적인 변화와 발전의 결과 과거 한정된 부위에 적용되던

적응증은 현재는 수복이 요구되는 부분의 경우에 적용할

수 있게 되었다. 하지만 중합 수축에 따른 과민증, 미세누

출, 그리고 이에 따른 이차우식 등은 직접 복합레진 수복이

해결해야할 과제로 남아있다. 또한 수복 초기의 낮은 마모

저항성과 수분 흡수 등의 결점도 가지고 있다.1,2

이러한 직접 복합레진 수복의 문제점을 극복하기위해 제

안된 방법 중의 하나가 인레이 기법으로 구강 밖에서 부가

중합하여 접착시키는 간접 복합레진 수복법이다. 간접법으

로 제작된 인레이는 구강 외에서 중합수축이 일어나기 때문

에 실제 합착 시 레진시멘트의 중합 수축만이 발생되므로

직접법에 비해 미세누출과 술 후 지각과민이 감소하며, 중

합율의 증가에 따른 복합레진 자체의 물리적 성질이 향상되

고, 인접면 형성 및 해부학적 형태 부여가 용이하다.3-5 이러

한 이유로 간접 복합레진 수복은 교합력을 받는 구치부에

주로 적용되었다. 하지만 최근 새로 소개되고 있는 많은 간

접 수복용 복합레진들은 다양한 색상과 광학적 특성 및 우

수한 심미성을 가지고 전치부의 다양한 경우에도 적용되고

있다.  

이러한 이유로 간접 복합레진 수복도 색상, 투명도와 같은

광학적 특성의 재현을 위한 color matching이 요구되며,

이 과정에서 발생되는 여러 가지 문제점을 가지게 된다. 치

아 색상 범위 재현의 한계성,6-18 color matching의 방법,11-18

재료에 적용되고 있는 색상 code의 문제점,19,20 재료의 구성

성분에 따른 서로 다른 광학적 특성21-24 등이 그러한 문제점

들이다. 김 등의 보고와 같이 재료에 적용하고 있는 color

code와 기준이 되는 shade guide간의 색차나 동일한 color

code를 사용하는 재료간의 색차20는 아무리 정확한 color

matching이 이루어졌다 하더라도 원하지 않는 색상의 수

복물이 제작되는 원인이 된다.19

또한 적층 수복 시 배경색의 색상과 적층되는 복합레진의

색상과 투명도는 예상치 못한 결과를 가져올 수도 있다.23,24

예를 들어 color matching 과정을 통해 결정된 색상으로

인레이를 제작하고 최종적으로 법랑질의 특성을 부여하기

위해 법랑질 특성을 가진 복합레진을 적층 수복하면 적층된

복합레진의 두께, 투명도, 색상, 그리고 포함된 무기질

filler 특성에 따라 다른 색상의 수복물이 만들어지게 된다.

따라서 이러한 적층 수복과 관련된 색상 변화에 한 지침

이 필요하다.

본 연구에서는 Vitapan classical shade guide의 색상

code를 적용하고 있는 간접 수복용 복합레진인 Tescera

ATL (Bisco, USA)의 Body composite의 색상과

Vitapan shade guide의 색상을 측정 비교하여 일치하는

정도를 확인하고, Tescera ATL의 Body composite 상에

직접 Incisal composite들을 적층한 후 두께에 따른 표면

색상의 변화를 알아보고자 시행 하 다. 이를 바탕으로 실

제 임상에서 연구에 적용한 수복 재료로 간접 수복물 제작

시 참고할 수 있는 지침이 될 수 있도록 하고자 한다.

연구 재료 및 방법

1. 연구 재료 및 측정기기

본 연구에는 간접 복합레진 수복용 재료인 Tescera ATL

(Bisco, Schaumburg IL, USA)의 Body composite 16색

상과 Incisal composite 9색상을 사용하 다(Table 1).

제조사에 따르면 Body composite는 72 vol%의 filler를

포함하는 혼합형(hybrid) 복합레진이며, Incisal compos-

ite도 72 vol%의 filler를 포함하는 혼합형 복합레진으로 높

은 표면 활택을 얻을 수 있는 복합레진이다(Table 1). 또한

Body composite의 색상과 비교하기위해 shade guide로

VITAPAN classical (Vita Zahnfabrik, Germany)을 사

용하 다.

복합레진과 shade guide의 색상 측정에는 spectropho-

tometer인 NF999 (Nippon Denshoku Inc. Co.,

Japan)를 사용하 으며, D65 표준광 하에서 CIE L*a*b*

값을 측정하 다. NF999는 측정구의 직경이 3 mm이며

측정 범위의 직경은 2.0 mm로서 좁은 역과 굴곡면의 측

정이 가능하도록 제작된 기기이다.

2. 연구 방법

1) 레진 시편의 제작

투명한 아크릴 판에 직경 5 mm, 두께 3 mm의 구멍을

형성하고 인상 채득(Aquasil Ultra XLV, Dentsply,

Milford, USA)한 후 치과용 경석고를 부어 중합용 기기에

서 사용할 수 있는 작업 모델을 제작하고 가공하 다. 제작

된 모델에 16 색상(A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3,

B4, C1, C2, C3, C4, D2, D3 and D4)의 Body com-

posite의 각 색상마다 9개의 시편을 제작하 다.

모델의 와동에 복합레진을 적층 충전하고 최상층은 유리

판으로 압축 한 후, 유리판을 제거하고 제조자의 지시에 따

라 중합용 기기의 Light cup과 Heat cup을 이용해 60 psi

의 압력하에서 광, 열중합하 다. 모델로부터 제거된 시편

들은 3 mm의 두께가 되도록 멸균 증류수 주수하에서

#600, 1000, 1500 사포(Tamiya, Japan)로 연마하고,

spectrophotometer로 색측정(CIE L*, a*, b*)을 시행하

다.
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Incisal composite를 형성된 Body composite에 적층 수

복하기 위해 직경 5 mm, 두께 4 mm의 Teflon mold를 제

작하 다. 이미 제작된 3 mm 두께의 Body composite 시

편을 Teflon mold에 위치시키고, 치과용 접착제(One

step, Bisco, USA) 도포하고 건조한 후, 20초간 광중합

(Optilux 501, Kerr, CT , USA)한 후 9 색상의 Incisal

composite를 각 색상의 Body composite 상에 충전하 다.

시편 위에 mylar strip을 놓고 유리판으로 압축한 후, 제거

하고 제조자의 지시에 따라 중합하 다.

시편을 Teflon mold로부터 제거하고 시편의 최종 두께가

4.0 mm ± 0.1 mm가 되도록 Incisal composite가 적층

된 쪽을 증류수 주수 하에서 #600, 1000, 1500 사포 로 연

마하고, spectrophotomete�r로 Incisal composite의 색측

정(CIE L*, a*, b*)을 시행하 다. 색측정이 끝난 시편은

다시 시편의 최종 두께가 3.5 mm ± 0.1 mm가 되도록

Incisal composite가 적층된 쪽을 증류수 주수 하에서

#600, 1000, 1500 사포로 연마하고, spectrophotometer

로 Incisal composite의 색측정(CIE L*, a*, b*)을 시행하

다.

2) 색상(CIE L*, a*, b*) 측정

Spectrophotomete�r인 NF999를 사용하여 16가지 색상

의 Vitapan shade guide의 색상(CIE L*, a*, b*)을 치관

형태의 중앙부에서 각 색상 당 5회 측정하여 평균값을 구하

다. 또한 각 색상 당 9개씩 제작한 Body composite의 색

상을 3.0 mm ± 0.1 mm로 연마한 상태에서 측정하여 평

균값을 구하 으며, 9 색상의 Incisal composite가 Body

composite 상에 1 mm 적층된 후와 0.5 mm 적층된 후의

색상을 측정하 다. 

CIE L*a*b* scale은 Adams-Nickersman space의 단

순화된 제곱근의 변형으로 삼차원의 색공간에 색을 나타낼

수 있는 좌표로써 측색기로 계측된 3자극치 XYZ 값으로부

터 산출된 L*, a* 그리고 b*값에 의한 3차원 직교 좌표를

이용한다. 이러한 CIE L*a*b* scale에서 L*은 밝기

(lightness)를 나타내며 L*값이 100이면 완전한 백색, 0은

검정색을 나타낸다. a*와 b*는 색도(Chromaticity)를 나타

내며 a*값이 (+)이면 적색, (-)이면 녹색을 나타내며, b*값

이 (+)이면 황색, (-)이면 청색을 나타낸다.

측정된 L*a*b*값으로 색상의 변화 양상을 분석하 으며,

동일한 색상 code의 shade guide와 Body composite 간의

색차(△E*)를 환산하고, Body composite 상에 Incisal

composite가 적층 전과 후의 색차를 환산하 다.

△E* = (△L*)2 + (△a*)2 + (△b*)2 공식을 이용해 환산

하 다.

3) 자료 분석

Body composite 상에 서로 다른 색상의 Incisal com-

posite 적층 전과 후, 그리고 연마 후의 색상 (CIE L*, a*,

b*) 변화를 분석하고, 색차가 시각적으로 구분 가능한 색차

(△E* > 3.3)를 보이는지 분석하 다.

Table 1. Shade of used body and incisal composites 

Body shade Lot. No Incisal shade (Code) Lot. No.

A1 0500002113, 2007-09 Light yellow (ILY) 0500010731 2008-06 

A2 0600000295, 2008-10 Super transparent (ST) 0400010117 2007-01

A3 0600001396, 2008-12 Clear (IC) 0500009034 2008-06

A3.5 0500005937, 2008-05 Neutral (IN) 0500002114 2007-11

A4 0500007206, 2008-06 Yellow (IY) 0500002637 2007-09

B1 0500002980, 2007-12 Blue (IB) 0400004112 2006-08

B2 0600000916, 2008-05 Frost (IF) 0500008146 2007-04 

B3 0600000837, 2008-06 Pink (IP) 0300812350 2006-08 

B4 0500009037, 2007-05 Gray (IG) 0500009632 2008-10 

C1 0500008412, 2007-05

C2 0500008413, 2007-05

C3 0500008430, 2007-05

C4 0500006360, 2007-05

D2 0500008431, 2007-05

D3 0500008432, 2007-05

D4 0500008433, 2007-05
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그리고 Body composite와 Incisal composite 1 mm 적

층 후 색차, Body composite와 Incisal composite 0.5

mm 적층 후 색차를 paired t-test로 비교하 다.

연구 결과

1. Shade guide와 body composite의 색상

측정된 Vitapan shade guide와 Tescera Body com-

posite의 색상은 Tables 2 and 3과 같다. 

L*값은 모든 색상에서 Tescera Body composite가

Vitapan shade guide보다 높아 명도가 높은 양상을 보

으며, a*값은 Tescera가 Vitapan 보다 적색을 더 보 으

며, b*값은 Vitapan shade guide가 더 높아 Tescera에 비

해 황색 양상을 보 다. 

2. Incisal composite 적층 시 색상변화

3 mm 두께의 Body composite 16 색상에 9가지 색상의

Incisal composite를 1 mm 두께로 적층 후 측정한 색상과

Incisal composite를 0.5 mm 연마 후 측정한 색상, 그리

고 Body composite와 각 두께의 Incisal composite 간의

색차는 Tables 5-20과 같다.

0.5 mm 적층 상태에서 L*값은 Body composite의 L*

값이 상 적으로 낮은 A3.5, A4, B4, C3, C4, 그리고 D4

에서는 부분의 Incisal composite에서 증가하는 양상을

보 지만, 밝은 색상의 Body composite 상에서는 감소하

다. 반면 a*값은 배경 색상에 관계없이 감소하 으며, b*

값은 밝은 색상에 해당되는 A1, B1, 그리고 B2에서 증가

하 다.

적층된 Incisal composite의 두께도 표면 색상에 향을

미쳤다. 약간의 예외는 있었지만 1 mm 적층 시 0.5 mm

적층 시에 비해 L*값과 b*값은 감소하 으나 a*값은 증가

하는 양상을 보 다. 또한 Body composite와의 색차도

0.5 mm 적층한 상태에 비해 1 mm 적층한 경우 현저하게

증가하 다(p < 0.05). 0.5 mm 두께의 Incisal composite

도 약 1.0 에서 6.0까지의 다양한 색차를 Body composite

의 색상과 Incisal composite의 종류에 따라 나타냈다.

Table 2. CIE L*a*b* average values and standard

deviation (S.D) of Vitapan classical shade guide

L* S.D a* S.D b* S.D

A1 55.72 0.50 -1.50 0.17 5.91 0.56

A2 55.54 0.21 -0.91 0.10 8.51 0.30

A3 52.23 0.21 -0.45 0.04 10.31 0.49

A3.5 51.16 0.12 -0.01 0.06 13.57 0.06

A4 48.62 0.34 0.14 0.05 13.01 0.31

B1 53.46 0.21 -1.79 0.04 4.81 0.11

B2 56.01 0.21 -1.94 0.06 8.87 0.08

B3 51.48 0.05 -0.85 0.05 12.92 0.31

B4 52.35 0.28 -0.78 0.06 14.06 0.12

C1 51.63 0.42 -1.26 0.12 6.15 0.24

C2 49.97 0.21 -0.98 0.09 9.38 0.19

C3 48.56 0.30 -0.80 0.05 9.99 0.11

C4 46.29 0.03 0.25 0.02 12.07 0.04

D2 50.44 0.16 -1.22 0.02 5.34 0.20

D3 50.20 0.18 -0.68 0.05 8.12 0.10

D4 48.47 0.30 -1.58 0.02 10.64 0.50

Table 3. CIE L*a*b* average values and standard

deviation (S.D) of Tescera Body composites

L* S.D a* S.D b* S.D

A1 64.55 0.47 -3.36 0.33 1.12 0.33

A2 63.88 0.38 -3.26 0.31 3.52 0.35

A3 61.94 0.32 -2.49 0.28 3.94 0.36

A3.5 58.31 0.33 -1.51 0.40 6.86 0.41

A4 54.30 0.42 -0.66 0.19 9.22 0.52

B1 65.84 0.44 -3.81 0.28 2.30 0.28

B2 64.01 0.61 -4.06 0.45 3.19 0.34

B3 60.36 0.50 -2.88 0.33 6.52 0.33

B4 58.04 0.59 -2.66 0.25 8.22 0.36

C1 60.25 0.36 -2.86 0.28 -0.02 0.23

C2 55.74 0.45 -2.09 0.26 4.08 0.20

C3 52.66 0.22 -1.37 0.23 3.93 0.25

C4 51.48 0.44 -0.64 0.18 5.04 0.45

D2 58.79 0.33 -2.04 0.24 1.41 0.34

D3 57.53 0.55 -1.57 0.33 3.29 0.50

D4 56.54 0.52 -1.80 0.40 4.69 0.47

Table 4. Color difference (△E*) between vitapan shade guide and tescera body composite

Shade A1 A2 A3 A3.5 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

△E* 10.22 10.00 11.79 9.92 6.88 12.80 10.04 11.13 8.36 10.73 7.92 7.34 8.78 9.27 8.83 10.03
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Table 6. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the A2 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 61.22 -4.02 3.11 56.05 -3.25 0.90 2.80 8.26

A2 Body ST 61.63 -2.65 1.62 54.70 -1.66 -1.62 3.01 10.64

IC 62.91 -3.48 0.54 57.28 -1.98 -3.86 3.14 9.98

L*: 63.88 IN 59.78 -2.71 1.99 55.88 -1.47 -0.86 4.41 9.29

a*: -3.26 IY 60.68 -4.18 6.01 56.33 -3.12 5.56 4.17 7.83

b*: 3.52 IB 58.89 -3.95 0.57 52.82 -3.19 -3.41 5.84 13.05

IF 63.09 -3.68 3.06 59.09 -2.89 0.45 1.01 5.71

IP 62.66 -3.48 5.31 56.33 -1.60 1.73 2.18 7.93

IG 63.26 -4.46 6.10 55.57 -2.80 3.24 2.92 8.33

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 5. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the A1 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 63.69 -4.18 2.55 56.97 -3.45 -0.27 1.86 7.71

A1 Body ST 62.39 -4.20 1.78 55.82 -3.26 -0.30 2.41 8.85

IC 63.10 -4.07 0.83 58.09 -2.02 -4.38 1.64 8.59

L*: 64.55 IN 62.23 -2.51 1.29 56.61 -1.62 -0.95 2.48 8.39

a*: -3.36 IY 65.18 -4.40 1.81 55.62 -3.03 4.29 1.4 9.49

b*: 1.12 IB 61.04 -3.60 -0.22 53.90 -3.06 -5.00 3.77 12.29

IF 62.58 -3.92 1.10 58.97 -3.71 -0.56 2.05 5.84

IP 64.39 -4.03 3.32 58.37 -1.95 1.32 2.31 6.34

IG 62.80 -4.96 3.86 52.94 -3.18 1.99 3.62 11.65

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 7. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the A3 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 62.43 -3.10 3.77 55.53 -1.62 1.34 0.81 6.97

A3 Body ST 61.36 -3.15 1.74 56.13 -2.08 -2.20 2.36 8.45

IC 62.84 -3.18 0.55 57.18 -2.05 -4.71 3.58 9.88

L*: 61.94 IN 59.87 -2.32 2.27 55.28 -0.70 -1.61 2.66 8.84

a*: -2.49 IY 61.46 -3.59 6.05 54.71 -2.41 3.65 2.43 7.23

b*: 3.94 IB 58.82 -3.16 -0.20 53.58 -2.85 -3.62 5.22 11.27

IF 61.00 -2.22 2.09 56.97 -2.59 -0.89 2.09 6.92

IP 60.08 -2.49 4.44 55.55 -1.29 1.60 1.92 6.91

IG 61.26 -4.25 5.67 54.15 -2.62 1.87 2.57 8.05

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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Table 8. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the A3.5 body composite, and color difference

between bBody composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 58.63 -1.56 4.36 53.35 -1.83 0.24 2.53 8.28

A3.5 Body ST 58.80 -2.51 3.54 54.08 -1.69 -0.48 3.50 8.49

IC 58.96 -2.20 0.29 55.13 -0.82 -5.65 6.64 12.93

L*: 58.31 IN 58.38 -2.11 3.08 53.21 -0.42 -2.36 3.83 10.60

a*: -1.51 IY 59.57 -3.14 6.12 52.25 -1046 3.26 2.20 7.05

b*: 6.86 IB 56.76 -2.74 1.71 49.60 -1.23 -5.16 5.52 14.85

IF 60.05 -2.82 2.15 56.89 -2.53 -1.36 5.19 8.41

IP 57.77 -1.30 4.49 54.82 -0.83 0.74 2.45 7.08

IG 58.74 -2.96 6.74 52.70 -1.76 1.37 1.52 7.86

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 9. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the A4 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 55.41 -1.69 2.75 51.46 -1.18 -1.35 6.65 10.95

A4 Body ST 56.13 -1.16 1.13 51.74 -0.73 -3.51 8.31 12.99

IC 55.01 -1.37 4.73 51.77 -1.61 -0.23 4.60 9.82

L*: 54.30 IN 55.05 -0.41 2.86 51.43 0.16 -1.17 6.41 10.81

a*: -0.66 IY 55.79 -1.56 2.37 53.44 -1.14 -2.98 7.06 12.24

b*: 9.22 IB 53.29 -1.57 0.54 48.87 -1.24 -5.98 8.78 16.15

IF 53.77 -1.12 3.94 48.26 -1.19 0.68 5.32 10.47

IP 54.16 -0.37 4.57 50.53 1.55 -3.81 4.66 13.75

IG 56.19 -0.62 1.00 54.21 -0.26 -7.28 8.43 16.50

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 10. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the B1 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 65.50 -5.21 3.16 58.01 -3.78 2.12 1.68 7.83

B1 Body ST 64.82 -4.20 2.27 57.27 -3.85 -0.55 1.09 9.03

IC 65.38 -4.32 0.26 58.12 -3.05 -4.43 2.16 10.27

L*: 65.84 IN 63.16 -3.48 2.66 55.72 -1.73 -1.34 2.72 10.95

a*: -3.81 IY 61.32 -3.94 3.63 55.33 -3.95 4.54 4.72 10.75

b*: 2.30 IB 62.91 -4.55 0.10 54.45 -2.84 -5.12 3.74 13.63

IF 65.27 -4.97 5.05 58.39 -3.41 0.01 3.04 7.80

IP 62.40 -3.30 3.39 54.39 -1.31 0.61 3.65 11.84

IG 66.09 -4.30 4.91 56.25 -3.24 3.59 2.67 9.70

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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Table 11. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the B2 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 61.80 -4.68 3.32 55.21 -3.19 0.68 2.30 9.19

B2 Body ST 61.55 -4.93 3.31 58.00 -3.92 -0.49 2.61 7.04

IC 63.13 -4.98 1.43 58.66 -3.02 -4.33 2.16 9.28

L*: 64.01 IN 61.22 -3.47 1.78 55.37 -2.12 -0.87 3.18 9.74

a*: -4.06 IY 60.29 -4.35 6.69 55.06 -3.19 3.86 5.11 9.02

b*: 3.19 IB 59.77 -4.62 0.07 52.12 -3.34 -4.94 5.29 14.41

IF 62.12 -4.30 3.07 58.84 -3.27 -0.26 1.90 6.26

IP 60.37 -3.74 3.87 55.42 -2.21 0.75 3.72 9.12

IG 59.57 -3.86 5.22 54.69 -3.13 2.66 4.89 9.37

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 12. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the B3 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 57.95 -2.88 2.70 55.01 -2.91 0.56 4.52 8.01

B3 Body ST 59.89 -3.57 3.50 54.14 -2.28 -1.57 3.13 10.23

IC 59.76 -1.78 -0.01 56.04 -1.66 -4.85 6.65 12.23

L*: 60.36 IN 58.61 -2.11 3.39 52.96 -0.35 -2.63 3.67 12.04

a*: -2.88 IY 59.08 -3.50 7.52 52.67 -2.50 3.82 1.74 8.17

b*: 6.52 IB 57.44 -3.74 1.64 51.32 -2.76 -6.13 5.76 15.56

IF 61.05 -2.10 2.76 58.20 -2.54 -0.46 3.91 7.32

IP 60.38 -2.48 3.62 54.23 -2.14 1.53 2.93 7.94

IG 59.00 -3.40 5.58 53.37 -2.63 3.42 1.74 7.66

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 13. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the B4 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 58.29 -3.10 3.17 53.19 -2.35 0.38 5.07 9.23

B4 Body ST 58.73 -2.60 4.05 51.75 -0.88 -2.73 4.23 12.75

IC 59.66 -3.32 1.55 55.37 -1.76 -5.34 6.90 13.85

L*: 58.04 IN 57.90 -2.88 5.89 52.96 -1.03 -1.76 2.34 11.31

a*: -2.66 IY 57.48 -2.78 7.78 52.74 -2.10 3.64 0.72 7.03

b*: 8.22 IB 56.84 -2.84 -0.46 50.15 -2.39 -5.83 8.77 16.12

IF 59.67 -2.72 0.83 56.06 -2.09 -1.95 7.57 10.38

IP 58.07 -2.65 5.52 51.26 -0.74 -0.12 2.71 10.92

IG 57.12 -3.18 5.54 52.43 -2.23 1.36 2.88 8.87

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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Table 14. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the C1 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 59.19 -3.47 -0.11 53.72 -1.05 -1.82 1.22 7.02

C1 Body ST 59.37 -3.51 -1.84 53.99 -2.44 -4.32 2.12 7.61

IC 60.23 -3.14 -3.85 56.03 -1.99 -7.93 3.84 9.01

L*: 60.25 IN 56.20 -1.57 -1.98 53.96 -1.41 -2.95 4.68 7.09

a*: -2.86 IY 57.39 -3.78 3.02 53.67 -2.74 2.09 4.28 6.91

b*: -0.02 IB 57.81 -3.69 -1.34 51.39 -2.73 -6.08 2.89 10.74

IF 59.74 -4.01 0.10 58.57 -3.14 -1.64 1.26 2.35

IP 57.68 -2.90 0.86 52.22 -1.85 -0.86 2.73 8.14

IG 57.90 -3.80 2.62 53.60 -2.74 0.78 3.66 6.71

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 15. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the C2 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 56.21 -2.99 0.74 53.21 -2.38 -1.71 3.49 6.33

C2 Body ST 53.76 -1.74 -1.00 54.66 -2.24 -3.94 5.46 8.10

IC 58.16 -2.39 -0.96 54.64 -1.03 -7.59 5.59 11.77

L*: 55.74 IN 54.97 -1.51 -0.74 52.55 -0.97 -3.57 4.91 8.36

a*: -2.09 IY 53.77 -2.86 3.50 50.98 -1.95 1.10 2.20 5.62

b*: 4.08 IB 52.68 -2.62 -1.42 50.33 -2.08 -5.98 6.31 11.42

IF 56.40 -2.46 -0.43 56.05 -2.55 -3.93 4.57 8.02

IP 54.50 -1.83 1.23 52.51 -1.49 -1.11 3.12 6.14

IG 54.47 -2.84 3.67 53.42 -2.58 1.25 1.54 3.69

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 16. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the C3 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 53.45 -2.17 -1.24 52.60 -2.81 -3.28 5.29 7.35

C3 Body ST 55.03 -1.31 0.31 52.34 -2.18 -5.35 4.33 9.32

IC 53.14 -1.62 -3.97 53.43 -1.80 -8.27 7.92 12.23

L*: 52.66 IN 54.25 -0.21 -1.19 50.62 -0.94 -4.72 5.48 8.90

a*: -1.37 IY 52.80 -2.09 0.99 50.85 -2.58 -0.60 3.03 5.03

b*: 3.93 IB 51.23 -2.19 -3.18 48.90 -1.53 -7.65 7.29 12.18

IF 55.31 -2.88 -1.53 55.63 -3.19 -3.85 6.25 8.52

IP 54.30 -0.93 -0.37 51.53 -0.87 -3.75 4.62 7.78

IG 52.50 -2.62 2.57 51.16 -1.72 -0.83 1.85 5.00

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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Table 17. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the C4 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 52.03 -1.27 -0.37 53.01 -1.97 -2.86 5.47 8.15

C4 Body ST 52.86 -1.28 1.29 51.56 -1.47 -4.24 4.04 9.31

IC 53.15 -0.68 -4.05 54.19 -1.75 -7.52 9.24 12.90

L*: 51.48 IN 52.09 -1.22 -0.96 51.14 -0.91 -4.53 6.05 9.58

a*: -0.64 IY 51.41 -1.69 2.55 51.37 -1.68 -1.03 2.70 6.15

b*: 5.04 IB 51.32 -1.20 -1.24 51.40 -1.64 -6.42 6.31 11.50

IF 54.16 -1.40 -1.35 55.33 -2.18 -4.95 6.97 10.81

IP 51.42 -0.26 1.00 51.64 -0.63 -2.10 4.06 7.13

IG 51.34 -1.49 3.86 51.81 -1.69 -1.78 1.46 6.90

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 18. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the D2 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite 

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 57.52 -2.71 1.61 55.37 -1.58 -2.02 1.44 4.87

D2 Body ST 58.16 -2.77 -1.07 55.22 -2.23 -3.54 2.65 6.10

IC 59.60 -2.29 -2.68 57.32 -2.30 -6.53 4.18 8.08

L*: 58.79 IN 56.54 -1.37 -0.69 54.82 -0.95 -3.47 3.15 6.38

a*: -2.04 IY 57.83 -3.06 3.84 53.85 -2.69 2.21 2.81 5.05

b*: 1.41 IB 56.66 -2.83 -2.28 52.45 -2.56 -6.82 4.33 10.39

IF 57.89 -3.01 0.08 58.30 -3.26 -2.26 1.87 3.89

IP 57.36 -2.22 -0.37 54.62 -1.98 -1.53 2.28 5.10

IG 57.47 -2.67 2.61 55.12 -1.27 0.26 1.89 3.92

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.

Table 19. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the D3 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 57.90 -3.49 2.94 54.54 -3.45 -1.28 1.98 5.78

D3 Body ST 57.27 -2.20 1.48 54.53 -2.11 -3.35 1.93 7.31

IC 57.70 -2.36 -2.47 56.89 -1.95 -6.42 5.82 9.74

L*: 57.53 IN 56.54 -2.38 1.06 54.33 -0.24 -4.18 2.57 8.24

a*: -1.57 IY 55.31 -3.45 5.24 54.10 -2.42 1.73 3.50 3.86

b*: 3.29 IB 56.28 -3.12 -0.45 53.79 -2.76 -6.10 4.24 10.18

IF 58.72 -2.45 0.43 58.50 -2.79 -2.34 3.22 5.84

IP 57.48 -2.50 2.35 52.41 -0.86 -1.74 1.32 7.21

IG 56.38 -3.22 3.35 55.35 -2.99 0.78 2.01 3.62

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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총괄 및 고찰

치아의 색상은 개인의 유전적 특성, 환경 특성 등 다양한

원인에 의해 결정지어진다. 최근 환자들의 심미 치료에

한 요구의 증가는 다양한 치아의 색상을 재현하기 위해 임

상가들과 치과 관련 종사자들이 다양한 시도를 할 수 있는

계기를 제공하 다. 다양한 색상과 특성의 재료 개발, 새로

운 색상 결정 방법 및 측색 기기의 개발 등이 그러하다. 하

지만 이러한 노력에도 불구하고 정확한 색상 및 치아의 광

학적 특성의 재현은 심미 치과학 역에서 앞으로 해결해야

할 문제점으로 남아있다.

간접 복합레진 수복은 직접 수복의 단점을 극복하기위해

개발되었다. 초기의 간접 수복용 레진은 직접 수복용 복합

레진을 구강 밖에서 부가 중합하여 재료의 중합율을 높이고

중합 수축에 의해 발생되는 문제점을 줄 다. 하지만 최근

소개되는 간접 수복용 레진은 간접 수복 전용 레진으로 다

양한 부분에서 초기의 방법에 비해 우수한 특성을 가지며,

광학적 특성도 다양한 색상과 투명도를 가진 재료를 제공하

여 치과용 도재가 적용되던 많은 부위에 적용되고 있다. 하

지만 부분의 재료의 색상 체계가 Vita shade의 색상

code를 따르고 있으며, 각 색상에 한 과학적 정보나 근거

는 찾아보기 힘들다.

본 연구에서 측색한 Tescera ATL도 Vita shade를 따르

고 있으나 측정 결과 동일한 색상 코드의 Vitapan classi-

cal shade guide와 육안으로도 구별 가능할 정도의 큰 색

차를 보 다. 또한 이 결과는 O'Brien 등25과 황과 오17의 측

색 결과와도 큰 차이를 보인다. 예를 들어 A3의 경우

L*a*b*값은 각각 75.36, 1.36, 19.61,25 51.36, -0.37,

7.92,17 으로 보고되었지만 본 연구 결과 Vita shade guide

는 52.23, -0.45, 0.31이었으며, Tescera ATL Body는

61.94, -2.49, 3.94 다. 이러한 차이는 측정에 사용한 기

기의 특성과 측정한 시료의 상태에 따라 어느 정도의 차이

는 예상되지만 이러한 측정값을 바탕으로 임상에 적용한다

면 큰 혼란이 초래될 것이다. 본 연구에서 측정한 shade

guide와 복합 레진 간에는 L*값의 차이가 두드러진다. 따라

서 shade guide의 각 색상과 색차가 가장 적은 복합레진은

L*값이 낮은 어두운 계열의 색상이었다. Shade guide의

A2, A3, A3.5, B2, B3, B4, C2, C4, D4와 색차가 가장

적은 복합레진은 A4 으며, C1, C3, D2, D3는 C4, B1은

C3, 그리고 A1은 D4 다.

이러한 색상차를 극복하는 방법 중 하나가 서로 다른 색상

의 레진이나 법랑질 특성을 갖는 투명도가 높은 법랑질 색

상의 레진을 적층하는 것이다. 이러한 적층 수복은 새로운

색상을 재현할 수 있는 장점 외에도 자연치아의 광학적 특

성에 조금 더 접근하여 더욱 심미적인 수복물을 만들 수 있

게 한다. 복합레진의 투명도는 수복 후 치아에 생명감을 부

여해주는 중요한 특성이다. 특히 전치부 수복에 있어 복합

레진의 투명도는 더욱 중요시되어진다. Cook과 McAree에

의해 측정된 법랑질의 contrast ratio는 0.34 ± 0.11이며,

상아질은 0.56 ± 0.12이다.26 본 연구에서 Tescera ATL

Body composite상에 적층 수복한 Incisal composite는 9

종이었으며, Body composite 상에 1 mm 적층 후 표면 색

상과 0.5 mm 연마 후 표면 색상을 측정하 다. 0.5 mm

적층 상태에서 L*값은 Body composite의 L*값이 상 적

으로 낮은 A3.5, A4, B4, C3, C4, 그리고 D4에서는 부

분의 Incisal composite에서 증가하는 양상을 보 지만, 밝

은 색상의 Body composite 상에서는 감소하 다. 반면 a*

값은 배경 색상에 관계없이 감소하 으며, b*값은 밝은 색

Table 20. CIE L*a*b* value of incisal composites that build-up on the D4 body composite, and color difference

between body composite and incisal composite

Body + Inc 0.5 mm Body + Inc 1.0 mm

L* a* b* L* a* b*
ΔE* 0.5 ΔE* 1.0

ILY 59.86 -3.49 1.33 55.99 -2.83 -1.44 5.02 6.24

D4 Body ST 57.92 -2.33 0.12 54.77 -2.31 -3.58 4.80 8.47

IC 58.91 -1.30 -0.82 57.65 -1.52 -6.97 6.02 11.71

L*: 56.54 IN 57.89 -2.13 0.41 53.03 -0.64 -3.14 4.49 8.65

a*: -1.80 IY 56.89 -2.50 3.79 53.27 -2.10 1.44 1.19 4.61

b*: 4.69 IB 55.78 -2.26 -0.71 52.24 -1.82 -6.42 5.46 11.91

IF 59.23 -3.19 -0.22 56.52 -3.12 -2.44 5.77 7.24

IP 57.68 -1.79 1.42 55.05 -1.27 -1.76 3.46 6.64

IG 57.77 -2.55 4.10 55.19 -1.77 1.62 1.56 3.35

△E* 0.5 & △E* 1.0, Color difference between body composite and 0.5 mm and 1.0 mm thickness incisal composite.
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상에 해당되는 A1, B1, 그리고 B2에서 증가하 다. 

적층된 Incisal composite의 두께도 표면 색상에 향을

미쳤다. 약간의 예외는 있었지만 1 mm 적층 시 0.5 mm

적층 시에 비해 L*값과 b*값은 감소하 으나 a*값은 증가

하는 양상을 보 다. 또한 Body composite와의 색차도

0.5 mm 적층한 상태에 비해 1 mm 적층한 경우 현저하게

증가하 다. 따라서 Incisal composite의 적층은 두께에 따

라 처음 결정한 Body composite의 색상에 큰 변화를 줄 수

도 있기 때문에 적층 시 얇은 두께의 적층을 시행하여야하

며, 적층 후 색상의 변화는 Body composite의 색상과

Incisal composite의 색상에 따라 결정되기 때문에 신중한

선택이 필요하리라 사료된다.

배경 색상과 적층될 레진의 색상, 적층될 레진의 투명도

등의 광학적 특성을 적용해 적층 후 색상을 예측하기도 하

다. Grajower 등,27,28 Yeh 등,29 Johnston 등,30 Cook와

McAree,26 Miyagawa와 Powers,31 그리고 황과 이23는

Kubelka-Munk 공식32을 이용하여 예측한 레진의 표면 색

상이 실제 측정값과 어느 정도 일치함을 보고하 다.

본 연구의 결과를 임상에 적용하면 좀 더 나은 color

matching과 색상의 재현이 가능하리라 생각된다. 하지만

현재 임상에서 사용하는 레진들에 부여된 Vita shade와 같

은 색상 code로는 어떤 색상의 레진이 더 밝고, 어두운지

그리고 어떤 색상 특성을 갖는지, 그리고 얼마나 차이가 있

는지 알 수 있는 방법이 없다. 따라서 이러한 결과를 적용시

키고자 하더라도 현재와 같은 색상 체계는 과학적인 색상

체계로 먼저 바꾸어져야 가능할 것이다. 본 연구에 적용한

CIE L*a*b* 체계와 같이 정량적 비교가 가능한 색체계에

바탕을 둔 색상 체계가 치과계에도 도입된다면 색상 결정

후 재료와 shade guide간의 차이에 의해 색상 재현에 실패

할 가능성은 크게 줄일 수 있을 것이다. 

또한 현재 사용하는 재료의 색상 결정 과정에서 완성된 수

복물과 색상 결정간의 차이를 줄이는 가장 중요한 요소는

실제 수복물을 제작하는 재료를 사용해 단색과 적층색의 다

양한 shade guide를 직접 제작하는 것이라 사료되며, 경험

에 의한 색상의 재현보다는 정확한 측정 및 분석 결과를 토

로 색상을 재현해야 할 것이며, 이를 위해선 좀 더 많은

재료에 한 표준화된 색상 및 광학적 특성에 한 분석이

필요하리라 생각한다.

결 론

본 연구에서는 간접 복합레진 수복재료의 색상 특성을 알

아보기 위해 현재 임상에 적용되고 있는 Tescera ATL

(Bisco, USA) 간접수복용 복합레진의 Body composite의

색상과 Tescera ATL에 적용되고 있는 Vitapan classical

shade guide 간의 색차를 알아보고, Body composite와

Incisal composite의 적층 수복 시 색상 변화를 분석하고자

시행하 다.

직경 5 mm, 두께 3 mm의 원기둥형 Body composite

시편을 각 색상 당 9개씩 제조사의 지시에 따라 제작하고,

표면 연마 후 분광광도계(NF999, Nipon Denshuku,

Japan)을 이용해 색상(CIE L*a*b*)을 측정하 다. 또한

Vitapan shade guide의 색상을 순면 중앙부에서 5회 측정

하여 평균값을 구하 다.

색상 측정이 끝난 Body composite에 9 색상의 Incisal

composite를 1 mm 두께로 적층하고 중합, 연마 한 후 적

층면의 색상을 측정하 으며, Incisal composite를 0.5

mm 두께만큼 연마한 후 다시 색상을 동일한 측정 기기로

측정하 다. 

Tescera ATL과 Vitapan shade guide의 동일한 색상

간에 최소 6.88, 최 12.80의 큰 색차(△E*)를 보 으며,

모든 색상에서 시각적으로 확연한 차이를 보 다.

모든 색상의 Body composite에서 적층한 Incisal com-

posite의 색상에 관계 없이 Incisal composite의 두께가 두

꺼워 질수록 Body composite과의 색차가 증가하 다(p <

0.05). 또한 L*값과 b*값은 Incisal composite의 두께가

두꺼울수록 감소하는 양상을 보인 반면 a*값은 큰 변화를

보이지 않았다.

이상의 결과로 Tescera ATL을 이용한 간접 복합레진 수

복 시 색상 결정에 있어 기존의 Shade guide의 사용은 부

적절하며, 동일한 재료로 제작한 개별적인 shade guide가

필요하리라 사료되며, Incisal composite 적용 시 색상 변

화에 한 정확한 정보를 바탕으로 신중한 적용이 필요하리

라 사료된다.
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국문초록

간접 수복용 복합레진의 Incisal 색상 적층 두께에 따른 표면 색상 및 색차의 평가

박수정1∙이한 1∙나명윤2∙장훈상3∙황윤찬1,4∙오원만1,4∙황인남1,4*

1전남 학교 치의학전문 학원 보존학교실, 4치의학연구소, 2전남 학교 치과병원 일반내과, 3원광 학교 치과 학 보존학교실

연구목적: 간접 복합레진 수복은 직접 수복의 여러 문제점들을 극복하는 안으로 적용 빈도가 증가하고 있지만 간접 수복물

의 특성상 치아 삭제 전 술자에 의해 결정된 색상을 기공 과정 동안 재현해야하기 때문에 기준이 되는 shade guide와 실제

간접수복용 레진간의 색상의 일치성이 요구되며, 치아의 다양한 표면의 광학적 특성을 부여하기위한 법랑질 특성의 복합레진

의 광학적 특성에 한 정보가 필요하다. 

연구 재료 및 방법: 본 연구에서는 이러한 간접 복합레진 수복재료의 색상 특성을 알아보기 위해 간접수복용 레진인 Tescera

ATL (Bisco, USA)의 Body composite의 색상과 동일한 색상 기호의 Vitapan shade guide 간의 색차를 알아보고, Body

composite와 Incisal composite의 적층 수복 시 색상 변화 양상을 분석하고자 시행하 다. 직경 5 mm, 두께 3 mm의 원기

둥형 Body composite 시편을 각 색상 당 9개씩 제조사의 지시에 따라 제작하고, 표면 연마 후 분광광도계(NF999, Nipon

Denshuku, Japan)을 이용해 색상(CIE L*a*b*)을 측정하고 Vitapan shade guide의 색상을 측정하 다. 색상 측정이 끝

난 Body composite에 9 색상의 Incisal composite를 1 mm 두께로 적층하고 중합, 연마 한 후 적층면의 색상을 측정하 으

며, Incisal composite를 0.5 mm 두께만큼 연마한 후 다시 색상을 동일한 측정 기기로 측정하 다. 

결과: Tescera ATL과 Vitapan shade guide의 동일한 색상 간에 최소 6.88, 최 12.80의 큰 색차(△E*)를 보 으며, 모

든 색상에서 시각적으로 확연한 차이를 보 다. 모든 색상의 Body composite에서 적층한 Incisal composite의 색상에 관계

없이 Incisal composite의 두께가 두꺼워 질수록 Body composite 과의 색차가 증가하 다(p < 0.05). 또한 L*값과 b*값은

Incisal composite의 두께가 두꺼울수록 감소하는 양상을 보인 반면 a*값은 큰 변화를 보이지 않았다.

결론: 이상의 결과로 Tescera ATL을 이용한 간접 복합레진 수복 시 색상 결정에 있어 기존의 shade guide의 사용은 부적절

하며, 동일한 재료로 제작한 개별적인 shade guide가 필요하리라 사료되며, Incisal composite 적용 시 색상 변화에 한

정확한 정보를 바탕으로 신중한 적용이 필요하리라 사료된다.

주요단어: 간접레진수복; 색상; 색차; 적층수복; CIE L*a*b* value; Incisal 색상; Tescera ATL




