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Purpose: This study was conducted to examine the color stability of temporary prosthetic materials for dental CAD-

CAM. 

Method: 2 kinds of existing acrylic resin temporary filling materials and 2 kinds of polymer prosthetic materials for

dental CAD-CAM were used for testing, and five specimens respectively were absorbed in soy sauce, red pepper

paste, and coffee. A Chroma Meter was used as analysis equipment. The color change of the specimens was observed

to calculate ΔE value throughout 2 days, 3 days, 4 days, and 5 days and this was analyzed and the following result

was obtained. 

Results: Snap’s ΔE value was bigger than Vipi block(p<0.05). Red pepper paste had the largest impact on the color

change of resin(ΔE), followed by soy sauce and coffee(p<0.000). With the passage of time, ΔE value was inversely(-)

related and decreased somewhat(p<0.000). 
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Ⅰ. 서 론

손상된치아를삭제한후금관으로수복하기전, 금관의

제작기간동안환자는임시보철물을장착하게된다. 임

시 보철물은 삭제된 치아의 치수를 보호하고, 치아의 이

동, 과민증을 방지하고 기능과 심미를 회복시켜 주기 위

해서제작된다(Lieu, 2001). 때문에보철치료과정중임

시 보철 제작은 중요하다고 할 수 있다(Koumjin et al,

1990; Burgess et al, 1992).

임시수복물의 이상적인 요구조건은 구강 조직을 심미적

으로재현시키기위해적절한반투명성이나투명성을가져

야하며, 변색이나외형의변화가없어야한다. 체적안정성

과적절한강도, 내마모성이있어야하며, 구강액이나구강

섭취물질에의해용해되거나부식되지않아야하며, 무미,

무취, 비독성, 비자극성이어야하며, 파절되었을때보수가

쉽고경제적이어야한다(Tjan AH et al, 1997).

치과용 수복재료는 금속에서부터 최근 심미 재료에 이

르기까지 다양하게 사용되고 있으며, 특히 심미 재료의

개발과 치의학 분야의 임상 적용은 CAD/CAM 시스템의

도입으로 급격하게 증가하고 있는 추세이다. 특히 임시

보철물은 환자가 처음 접하게 되는 보철로 그 중요성이

날로 증가하고 있으며, 환자는 보다 심미적이며 치과에

내원한 당일 장착 가능한 보철물을 요구하고 있다. 따라

서심미성과단시간내에정확한보철물의제작요구도가

높아짐으로 CAD-CAM을이용한 PMM A block이 임시

수복용보철물등에많이사용되고있다. 

전수경 등(2015)은 연구에서 기존의 치과용 컴포짓트

수복재료는구강환경에노출되면무기필러의불규칙한

배열로인해표면이거칠게되고주변의색소를기계적으

로흡착하기때문에착색이쉽게일어나는경향이있다고

하여, 그색상의변화가심미성을안정적으로유지하는데

어려움이있음을언급한바있다. 

치과재료의색안정성은치과보철의심미성해결에밀

접한 관련이 있는 분야로 최근 환자나 술자 모두의 관심

사로대두되고있다. 특히 1930년이래로치과분야에서는

수복물과 자연 치아 간의 색조 조화에 관하여 관심을 기

울여 왔으며(신미란 등, 1991), 이에 따라 기존의 보편적

으로 사용되는 재료와 새롭게 도입된 재료 간 구강 환경

에 따른 변화의 차이를 살피는 것은 연구로써 그 의의가

있다고사료된다.

레진의색조등과관련하여특히 1980년대에관련연구

가활발했는데Oyaed 등(1986)은 filler양이색변화에미

치는 영향에 대해 연구하였고, Asmussen(1981)은 레진

의구성성분이색변화에미치는영향에대해연구연구

하였다. Ameye 등(1981)과 Pollock 등(1984)은 filler

size와 색 변화의 상관 관계에 관해 연구하였으며, Venz

등(1987)은 photoaccerator가 레진의 중합과 색 안정성

에미치는영향에대하여연구하였다.  

2010년 이후 국내 선행 연구로는 정현진(2012)의 복합

레진의색안정성, 전수경(2015)의레진의표면상태와용

액에 따른 치과용 컴포짓 레진의 색 안정도 연구가 있었

으며, 김영미(2014)의수종의인공치아에서여러음식에

대한색안정성연구, 조은영(2010)의자가중합아크릴릭

레진의중합온도열발생시치관, 치수, 임플란트에미치

는영향, 김형래(2015)의치과CAD-CAM용폴리머보철

수복재들의기계적특성에관한연구등이있다.

이렇듯여러문헌들에서치과재료의색안정성에관심

을 보이고 있으나 대부분의 연구가 레진의 구성성분이나

기질내 friller양이색변화에미치는영향에대한연구이

거나음료나차를이용한것이대부분이어서한국인식단

에 많이 들어가는 대표적인 음식물을 이용한 신 재료의

색안정성에관한연구는다소부족함이있다. 본 연구는

한국인 식단에 많이 들어가는 대표적인 음식물을 이용한

오염원에침적하여CAD-CAM용임시수복재와기존임

시수복재와의색안정성정도를측정비교하고자한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구재료

1) 시편 제작

CAD-CAM용 폴리머 보철 수복재(PMMA)인 Vipi

block(Shindental Co., Ltd, Korea), TS block(Tian

Shwu Co., Ltd, Taiwan) 2종과 기존의 임시 수복용 아

크릴릭 레진(MMA)인 SNAP(Parkell, Inc., USA)과

Vertex(Dentimex, Inc., Netherlands) 2종을 사용하였
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다. 시편은가로 10㎜, 세로 10㎜, 두께 2㎜로제작하였으

며, CAD-CAM용 폴리머 보철 수복재인 Vipi block과

TS block은 절삭 가공 하였으며, 자가 중합 레진은

Metrix(Vinyl polysilixane impression)를 이용하여 주

형(Mold)을 만든 후 제조사의 지시에 따라 대기 중에서

핸드 믹싱 하여 주형에 넣고 평평한 유리판으로 덮어 경

화시켰다.

표면 처리에 따른 차이를 최소화 하고자, 모든 시편은

동일한 술자가 동일한 방법으로 denture bur, silicone

bur로polishing한후, 치과기공용lathe(Sejong, Korea)

를이용하여pumice(Whipmix, USA)로연마하였다.

2) 음식 색 오염원

각시편을침전시킨오염원으로는고추장, 간장, 커피를

사용하였다(Table 1).

3) 실험 장비

시편의 보관을 위해 항온기(CS-A31, ChangShin,

Korea)를사용하였고, 침전후색상변화를관찰하기위

해 Chroma Meter(Shade-eye, Shofu, U.S.A)를 사용

하였다.

2. 실험방법

1) 실험군의 분류

CAD-CAM용 폴리머 보철 수복재(PMMA)인 Vipi

block(Shindental Co., Ltd, Korea), TS block(Tian

Shwu Co., Ltd, Taiwan) 2종과 기존의 임시 수복용 아

크릴릭 레진(MMA)인 SNAP(PARKELL, Inc., USA)과

Vertex(Dentimex, Inc., Netherlands) 2종, 총 4종 5개

씩 각각 고추장, 간장, 커피에 침전 시켰으며 총 60개의

시편을사용하였다(Table 2).

2) Incubation

12개의 100㎖측정용비이커에증류수80cc를넣고시편

을침전시키고37℃항온기에서24시간동안보관하였다.

3) 착색 전 색조 측정(initial stage)

24시간동안증류수에보관하였던시편들을증류수에서

5분간초음파세척하고, 거즈로건조시킨후색차계를이

용하여착색처리전색조의수치를측정및기록하였다.

4) 착색 용액 준비

고추장은 90g에 증류수 10cc를 넣어 페이스트 상태로

제조하여사용하였고, 간장은원액그대로를80cc 사용하

였다. 커피는12g에증류수70cc를섞어사용하였다.

5) 착색 후 색조 측정

측정전시편들을흐르는물에서브러쉬로표면의오염

원을제거한후건조하여초기값을측정하였으며, 침전

후 2일, 3일, 4일, 5일에 걸쳐 측정하였다. 색상 측정을

위해 색차계의 광학부에 흡광통을 놓고 영점 조정(zero

calibration)을 한 후 표준 백색판(standard white

reflector plate)을 사용하여 표준 조정(white

calibration)을 하였고 영점 조정과 표준 조정이 끝난 후

시편을 광학부에 밀착 시키고 색상을 측정하였다. 이때

색상측정은치아의중앙부위중에서무작위로 3점을선

택하여한지점당3회씩측정한후그평균값을이용하여

L, a, b값을측정하였다.

6) ΔE* 값의 계산

색상차이를나타내는ΔE*값의산출공식은다음과같다.

ΔE* = {(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}1/2

Table 1. Pollution source used in this study

Materials

Red pepper
paste

Coffee

Soy sauce

Haechandle, Korea

Dong-Suh food co. Ltd.,
Korea

Sampio foods co, Korea

Taeyangcho

Maxim mocha
gold mild

Sampio Jin

Manufacturer
Commercial
name

Table 2. Classification of experimental groups

Vipi

TS

Snap

Vertex

Total

5

5

5

5

20

5

5

5

5

20

5

5

5

5

20

15

15

15

15

60

Soy
source

Coffee Total
Red pepper
paste
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*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 3. Comparison of ΔE between specimen groups according to lapse time in 3 types of the pollution source

lapse time

5day4day3day2day
Group

Pollution
source

Red pepper
paste

snap(5)

vertex(5)

TS(5)

vipi(5)

total(20)
F(P)

10.45±1.51

11.66±1.36

9.19±.90

9.34±.52

10.16±1.48
4.711(0.015)**

5.94±5.37
79.81(0.000)***

3.19±2.53
9.953(0.001)**

3.47±1.74
1.647(.218)

14.72±1.99

2.71±1.12

3.55±1.24

2.80±1.35

6.62±1.97

2.31±1.96

1.65±.80

2.17±1.51

2.94±1.53

3.54±1.05

4.79±2.49

2.63±1.17

Soy source

snap(5)

vertex(5)

TS(5)

vipi(5)

total(20)
F(P)

.84±.42

1.34±.27

1.46±.42

2.21±.68

1.46±.66
7.060(.003)**

.71±.46
3.044(.059)

1.14±1.34
1.221(.334)

1.09±1.13
.974(.429)

.83±.34

.25±.37

.83±.30

.95±.55

.72±.41

1.02±.24

2.10±2.56

.73±.36

.53±.24

.81±.21

1.57±2.01

1.47±1.02

Coffee

snap(5)

vertex(5)

TS(5)

vipi(5)

total(20)
F(P)

.66±.35

.87±.42

.87±.16

1.77±.85

1.04±.64
4.557(.017)*

.62±.49
2.157(.133)

1.04±.45
2.275(0.79)

1.12±.74
7.868(.002)**

.57±.17

.29±.14

.60±.31

1.01±.82

.89±.30

1.15±.46

.72±.26

1.39±.51

.84±.33

.73±.39

.82±.59

2.09±.66

ΔL* = L2-L1, L2=실험후의값, L1=실험전의값

Δa* = a2-a1, a2=실험후의값, a1=실험전의값

Δb* = b2-b1, b2=실험후의값, b1=실험전의값

7) 통계처리

통계처리에는 SPSS V. 12.을사용하여 t-test와 One-

way ANOVA test, Repeat Measures ANOVA test를실시

하였으며, 사후검정으로Scheffe Test를시행하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 레진에따른ΔE 비교

<Table 3>에서ΔE의변화폭은 3개착색용액중고추

장에서 가장 높게 나타났다. 착색 용액 고추장에서의 레

진간ΔE값을살펴본결과, Snap의 경우관찰한 2일경

과시점에 10.45±1.51로ΔE 허용임계치 3.3을훌쩍넘

었으며, 침적 3일 경과 시점에도 타사 레진과는 달리 색

의변화폭이큼을알수있다. 관찰 2일, 4일은 MMA계

통의 레진인 Snap과 Vertex의 색 변화가 PMMA block

인Vipi와TS보다유의미하게큼을알수있다(p<0.05).

착색 용액간장에서는관찰 2일경과시점에서 PMMA

block인Vipi block에서의색변화가다소큰양상을나타

냈으며, TS, Vertex, Snap순으로 나타났다(p<0.05). 또

한착색용액커피에서관찰 2일 1.77±.85(p<0.05), 5일

2.09±.66(p<0.01)로 Vipi block의색변화가다소큰양

상을 나타냈으나 그 차이가 3.3보다 작아 치의학에서 임

상적으로수용가능한정도이다. 
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레진의종류와침적시간간상호작용효과를살펴보기

위해반복측정분산분석을실시하였다(Table 4, 5). 개체

내효과검증결과를살펴보면, 착색용액고추장에서레

진의종류와침적시간간에상호작용효과가나타났으며

(p<0.001), 개체 간 효과 검증 결과 레진의 종류에 따른

ΔE값이 고추장과 커피 착색 용액에서 유의미한 차이를

보였다(P<0.001).

Table 4. Test of within Subjects Effects

typeⅢ
sum of squares

df
Mean
Square

F(p)variables
Pollution
source

Red pepper
paste

Lapse time

lapse time * resin

treatment Error (lapse time)

624.347

382.918

124.212

3

9

48

208.116

42.546

2.588

80.424(.000)

16.442(.000)

Soy source

Lapse time

lapse time * resin

treatment Error (lapse time)

5.664

8.352

30.145

3

9

48

1.888

.928

.628

3.006(.039)

1.478(.183)

Coffee

Lapse time

lapse time * resin

treatment Error (lapse time)

3.121

2.645

9.884

3

9

48

1.040

.294

.206

5.052(.004)

1.427(.203)

Table 5. Test of Between Subjects Effects

typeⅢ
sum of squares

df
Mean
Square

F(p)variables
Pollution
source

Red pepper
paste

Intercept

resin

Error

2595.466

245.410

19.535

1

3

16

2595.466

81.803

1.221

2125.766(.000)

66.999(.000)

Soy source

Intercept

resin

Error

98.206

8.150

24.756

1

3

16

98.206

2.717

1.547

63.472(.000)

1.756(.196)

Coffee

Intercept

resin

Error

73.575

9.971

4.553

1

3

16

73.575

3.324

.285

258.592(.000)

11.679(.000)

2. 침적시간에따른누적ΔE의변화

침적 시간에 따른 ΔE의 누적 값으로 꺾은선 그래프를

그려그값의변화를보다쉽게보고자했다(Fig 1, 2, 3,

4). 착색용액고추장에서의색변화의폭이가장크게나

타났으며, Snap, Vertex보다 TS, Vipi Block이 색 변화

량누적값이다소낮게나타났다. 간장과커피의색변화

량 누적값은 비슷한 양상을 나타내고 있으며, TS Block

에서만간장이커피보다약간높게나타났다.
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3. ΔE에영향을미치는요인

ΔE값의 변화에 레진의 종류와 착색 용액 간 영향력의

상대적 크기를 알아보고자 다중회귀 분석을 실시한 결과

(Table 6) 설명력은 52%로나타났으며, 회귀모형은유의

미하였다(p<0.001).

Vipi block에 비해 Snap의 색변화가 유의미한 양(+)의

관계로그변화의폭이큼을알수있었으며, 커피에비해

고추장의색 변화의폭이 유의미한양(+)의 관계로그 변

화의폭이큼을알수있다. 또한침적시간에따라유의미

한음(-)의상관관계를나타내시간의흐름에따라ΔE값

은줄어든다고할수있다.

Fig 2. Comparison of ΔE according to
lapse time in the Vertex

Fig 1. comparison of ΔE according to
lapse time in the Snap

Fig 3. Comparison of ΔE according to
lapse time in the TS

Fig 4. Comparison of ΔE according to
lapse time in the Vipi

Table 6. Multiple regression analysis of
factors influencing ΔE

Variable

(Constant)

Snap

Vertax

TS

Red pepper

Soy source

lapse time

2.661

1.002

-.158

-.037

4.737

.149

-.761

5.308

2.343

-.370

-.087

12.793

.402

-5.632

.000

.020

.711

.931

.000

.688

.000

.520 42.131***

β t p R2 F(p)

**p<0.01, ***p<0.001
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Ⅳ. 고 찰

치과영역에서의색안정성은모든치과재료들에있어

서장기적인심미성을유지하는데가장중요한요구조건

(김영미, 2014) 중하나로의치의색상변화, 심미적부조

화, 색소침착등이보철물재제작의주요원인이된다(전

열매등, 2004).

최근치과치료에서심미에대한관심과요구도가증가

하면서 보철 수복 시 심미적 개선을 위한 노력이 중요해

지고 있다. 이에 따라 기존의 보편적으로 사용되는 재료

와새롭게도입된재료간구강환경에따른변화의차이

를살피는것은보철장착환자에게보다좋은보철을제

공하는데 도움이 될 것으로 사료된다. 본 연구에서는 침

적 기간을 5일로 설정 하였는데, 김영미(2014)의 연구에

서한국인의일회식사시간을 30분으로간주하고 3끼를

먹는것으로하여하루를계산한공식에 5일간의침적시

간을 대입하면 80일에 해당된다고 할 수 있다. CIE

(Commission Internatio naled Eclarag -e) 표색계를

이용하여ΔL, Δa, Δb수치를측정하여ΔE값을산출하

였으며, 이값으로색안정성을판단하였다.

착색용액에따른레진의색변화를살펴보면, 고추장이

레진의색안정성에가장큰영향을미쳤으며, 간장, 커피

순으로 나타났다. 이는 전열매 등(2004)의 연구에서 된

장, 간장, 고추장중고추장이의치상용레진의색상변화

에가장큰영향을미친다고한것과일부일치하며, 이영

일(2008)의여러음식에따른인공치의색안정성에대한

연구에서 간장, 커피보다 고추장이 침적된 인공치의 색

변화가컸다고보고한결과와맥을같이한다. 변색은내

적 요소(intrinsic factorh)와 외적 요소(extrinsic

factorh)에의한것으로나뉘는데(강은숙, 2003; Iazzetti

et al, 2000). 정유진(2003), 이영일(2008), 황수현 등

(2012)은고추장, 간장, 커피등에의한변색은레진표면

에 흡착 또는 침투하는 외적 요소에 의한 변색이라고 언

급한 바 있다. 이에 따라 고추장, 간장, 커피등의 섭취가

잦은우리나라의경우임시치관제작시술자가표면처

리를 활택하게 하여 음식물의 흡착 또는 침투를 막는 것

이중요하다(박지원, 2015)

다중회귀 분석 결과, Vipi block에 비해 Snap의 색 변

화가 유의미한 양(+)의 관계로 Vipi block보다 Snap의

색변화량이크다(p<0.05). 

레진은중합방법의차이에의해서도색안정성이영향

을 받는데, 자가 중합 레진의 경우 tertaiary aromatic

amine의 산화와 peroxide initaiator-inhibitor반응에

의해 변색 분해산물이 수복물을 노랗거나 어둡게 한다고

언급한 바(Reptis et al, 1982) 있다. 따라서 Vipi block

보다 Snap의색변화량이큰것은 Snap과 Vipi block의

중합 방법의 차이에 따른 결과가 아닌가 사료된다. 이밖

에도치과용레진계재료에외재성착색에직접적인영향

을 미치는 요인들로 레진의 구조와 입자의 특징(강버들,

2010)과 filler의 양(Oyaed, 1986; Germain, 1985;

Ruyter 1987)등이있을수있다고하였으나, 본연구에서

이점을비교하지못하여제한점으로남는다.

본 연구에서 고추장 침적 시 관찰 2일부터 ΔE값이 일

부 시편에서 시각적인 변색이 일어난 결과로 볼 때 임시

치를 장기간 사용할 경우 음식물에 대한 변색 가능성을

안내하여변색에대한환자배려가필요하며성공적인치

과 치료의 만족도를 위해서 필요시 재제작을 권장하고,

환자에게이를인지시킬필요가있다. 또한, 고추장이나

간장, 커피등의 습관적 섭취에 주의를 권유하는 것과 섭

취 후 세정의 필요성을 충분히 주지시켜야 할 필요가 있

다고사료된다.

Ⅴ. 결 론

본연구는치과CAD-CAM용임시수복재색안정성을

알아보고자실시되었다. 기존의임시수복용아크릴릭레

진 2종과 CAD-CAM용 폴리머 보철 수복재 2종 각 5개

씩의시편을고추장, 간장, 커피에침전시켰으며, 분석장

비는색차계를사용하였다. 침전시킨시편들은각각 2일,

3일, 4일, 5일에 걸쳐 색상 변화를 측정하여 ΔE값을 산

출하였고, 이를분석하여다음의결론을얻었다.

1. Vipi block에비해Snap의색변화가유의미한양(+)

의관계로Vipi block보다Snap의색변화량(ΔE)이크다

(p<0.05).
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2. 착색 용액 고추장이 레진의 색 변화(ΔE)에 가장 큰

영향을미쳤으며, 간장, 커피순이였다(p<0.000).

3. 시간의 흐름에 따라 색 변화량(ΔE)은 음(-)의 관계

로, 다소감소하는양상을띠었다(p<0.000).
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