
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Korean Journal of Dental Materials - Vol. 45, No. 4, pp.233-242
        

        
          	ISSN: 2384-4434			
					(Print)
				2384-3268			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Dec 2018

        

        
          	Received  29 Sep 2018
Revised  15 Oct 2018
Accepted  15 Oct 2018

        

        
          	
            KJDM_2018_v45n4_233

            DOI: 
            https://doi.org/10.14815/kjdm.2018.45.4.233
          
        

        
          	
            레진시멘트 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향
          
        

        
          	
            Hyeon-Seung Ha ; Bum-Soon Lim ; Sang-Hoon Rhee*


          
        

        
          	Department of Dental Biomaterials Science

        

        
          	
        

        
          	Dental Research Institute and BK21 PLUS

        

        
          	
        

        
          	School of Dentistry, Seoul National University

        

        
          	
        

        
          	
            Effect of resin cement color on the color of commercially available zirconia crown
          
        

        
          	
            하현승 ; 임범순 ; 이상훈*


          
        

        
          	
        

        
          	서울대학교 치과대학 치의과학과 치과생체재료과학교실

        

        
          	
        

        
          	치학연구소

        

        
          	
        

        
          	BK21 PLUS

        

        
          	
            Correspondence to: 이상훈 서울시 종로구 대학로 101, 서울대학교 치과대학 치의과학과 치과생체재료과학교실 Tel: +82-2-740-8696, Fax: +82-2-740-8694, E-mail:  rhee1213@snu.ac.kr.ac.kr

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 레진시멘트 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향을 평가하는 것이다. 연구에는 NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade (LT) 지르코니아와 RelyXTM U200 TR, A2, A3O (TR, A2, A3O) 레진시멘트를 사용했다. 이 때 지르코니아와 레진시멘트 시편은 직경 5 mm, 두께 1 mm의 디스크 형으로 각 조건 당 다섯 개씩 제작했다. CIE L*a*b* 값은 검은색과 흰색 배경에서 분광 광도계를 사용해 지르코니아와 레진시멘트 단독 조건과 겹친 조건에서 각각 측정했다. 레진시멘트 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향은 측정된 값을 이용해, 반투명도(TP, translucency parameter), 대조비(CR, contrast ratio), 색차(⧍E*ab)의 계산을 통해 평가했다. 각 변수에 대한 평균값과 표준편차는 동일한 실험군에서 CIE L*a*b* 값을 3회씩 측정하여 구했다. 실험군의 통계적 유의성은 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)과 Tukey-multiple comparisons test로 검증했다. 그 결과, 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건일 때는 지르코니아 단독 조건일 때에 비해 반투명도는 감소했고(p< 0.05) 대조비는 증가했다. 검은색 배경에서 지르코니아와 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹쳤을 때의 색차는 모든 실험군에서 색의 변화를 인지할 수 없었고 LT/A3O 조합에서 최소값을 보였다. 한편, 흰색 배경에서 지르코니아와 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹쳤을 때의 색차는 LT/TR 조합에서 색변화를 임상적으로 허용할 수 있는 경계값을 보였다. LT/A2 조합에서는 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었고, LT/A3O 조합에서는 색변화를 인지할 수 있었으나 임상적으로 허용할 수 있는 수준이었다. 이상의 결과와 같이 본 연구의 한계 내에서는, 흰색 배경의 LT/A2 조합 외에는 지르코니아 색상에 임상적으로 허용할 수 없는 색변화를 주는 레진시멘트는 없었다. 그 중 지르코니아 색상에 최소한의 영향을 미치는 레진시멘트 색상은 A3O였다. 따라서, 본 연구와 동일한 상용 지르코니아 크라운을 치아에 접착할 때 색변화를 최소화하기 위해서는 A3O색상의 레진시멘트 사용이 추천된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to evaluate the effect of resin cement color on the color of commercially available zirconia crown. The zirconia and resin cements used for the experiment were NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade (LT), RelyXTM U200 TR, A2, and A3O (TR, A2, A3O). The disks of zirconia and resin cements with diameters of 5 mm and thicknesses of 1 mm were prepared. Five disks were made for each specimen. The CIE L*a*b* values of zirconia, resin cements and the combinations thereof were measured on black and white backgrounds, respectively, using a spectrophotometer. The color effect of resin cement on the color of the zirconia crown was evaluated by calculating translucency parameter (TP), contrast ratio (CR), and color differences (⧍E*ab) based on the measured CIE L*a*b* values. The statistical significances were verified by one-way ANOVA and the Tukey-multiple comparisons tests. As a result, the TP and CR values were decreased (p< 0.05) and increased, respectively, in the combination of zirconia and resin cement disks compared to zirconia disk per se. When using the black background, the ⧍E*ab values between zirconia and the combination of the zirconia and three resin cement disks were imperceptible level. The A3O showed the lowest ⧍E*ab value among three resin cements. When using the white background, the ⧍E*ab values between zirconia and the combination of zirconia and TR resin cement (LT/TR) disks showed acceptable level. However, the ⧍E*ab values between zirconia and the combination of zirconia and A2 resin cement (LT/A2) disks showed unacceptable level. Meanwhile, the ⧍E*ab values between zirconia and the combination of zirconia and A3O resin cement (LT/A3O) disks showed perceptible but acceptable level. Within the limits of this study, the colors of resin cements did not cause unacceptable color changes of zirconia except the combination of LT/A2 on the white background. The resin cement that gave the least color changes to zirconia was A3O. This means that the resin cement A3O is recommended to use for minimizing color changes when cementing commercially available zirconia crown to tooth.
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      서 론
      소아 전치부 치아우식의 치료에서 우식 부위가 작은 경우 레진 충전술을 이용하지만 우식 부위가 광범위거나 치수절 제술이 필요한 경우에는 유치관을 이용한다. 기존 소아 전치부에 사용되는 유치관은 개창금속관(open face stainless steel crown), 셀룰로이드 크라운 형태(celluloid crown form)를 이용한 레진관 등이 있다. 개창금속관은 기계적 특성과 내구성은 우수하지만 심미성이 떨어진다. 셀룰로이드 크라운 형태를 이용한 레진관은 형태 수정이 용이하고 심미적으로 우수하나, 사용 중 변색될 수 있으며 기계적 특성이 부족하여 파절 가능성이 높다 (1, 2). 최근에는 기존 유치관의 단점을 극복한 지르코니아 크라운이 사용되고 있는데, 이는 기존 유치관에 비해 심미적이고 높은 강도와 우수한 내구성을 보이며 뛰어난 생체친화성 등을 갖고 있다 (3).

      지르코니아는 흰색을 띠며 반투명하므로 (4) 치과 기질(5), 시멘트 (6), 지르코니아 코어 (7), 포세린 비니어 (8, (3) 및 글레이징 (10) 등에 그 색이 영향을 받는다고 한다.

      지르코니아 두께는 성인의 경우 술자의 치아 삭제량에 따라 달라지는데 이 때 지르코니아 크라운의 접착을 위해 사용되는 시멘트의 두께는 50~100 ㎛ 범위를 갖는다 (11). 이에 반해 소아에 적용되는 상용 지르코니아 크라운은 크라운의 크기에 맞춰 유치를 삭제한 후 시멘트로 접착하는 방식이므로, 사용되는 시멘트의 양은 술자의 치아 삭제량에 따라 달라진다. 따라서, 이 때 시멘트 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향은 성인의 경우보다 클수 있다. 실제, 상용 지르코니아 크라운과 시멘트 종류에 따른 색조를 한국인 어린이 유전치 평균 색조와 비교한 연구가 수행된 바 있다 (12). 이 때 상악 유전치 색조와 유사한 상용 지르코니아 크라운/시멘트 조합은 ZirkizTM crown/ Fujicem2TM cement와 NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade/ RelyXTM U200 Shade A2 조합이 제시된 바 있다. 즉 어린이 유전치 색상과 상용 지르코니아 크라운/시멘트조합 색상과의 비교 연구는 있었으나, 시멘트의 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 주는 영향에 관한 연구는 아직까지 보고된 바 없다.

      본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 상용 지르코니아 크라운 색상에 미치는 영향을 알아보았다. 실험에는 상용지르코니아 크라운/시멘트와 한국 어린이 유전치 평균 색조비교 연구에서 유전치 평균 색조와 유사한 결과를 보인 NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade/RelyXTM U200 레진시멘트 조합을 사용했다. 색조 평가는 분광 광도계를 사용했으며 검은색과 흰색 배경에서 각각 CIE L*a*b* 값을 측정했다. 그 후 측정된 값을 이용해 반투명도(TP, translucency parameter), 대조비(CR, contrast ratio), 색차(⧍E*ab)를 계산하여 레진시멘트의 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향을 평가했다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 시편제작
        지르코니아는 NuSmile crown의 제작사인 (주)하스에 의뢰하여 NuSmileⓇ ZR Zirconia LT (low translucent) Shade (NuSmile)와 동일한 재질로 직경 5 mm, 두께 1 mm의 디스크형 시편 다섯 개를 제작했고, 시판되는 상용 지르코니아 크라운과 동일하게 외측면을 연마하여 사용했다.

        레진시멘트는 RelyXTM U200 (3M ESPE) TR, A2 및 A3O 세 가지를 사용했다. 디스크형 레진시멘트는 실리콘 고무인상재 템플릿을 이용해 제작했다. 템플릿은 1 mm 두께의 슬라이드글라스를 이용하여 실리콘 고무인상재로 판상을 제작한 다음, 직경 5 mm 티슈 펀치로 천공하여 템플릿을 제작했다. 그 후 디스크형 레진시멘트는 두 장의 슬라이드글라스 사이에 템플릿을 놓고 구멍 안에 레진시멘트를 충전한 다음, 제조사의 설명에 따라 슬라이드글라스 양면에서 광중 합기로 각각 20초간 광조사하여 제작했다. 레진시멘트 시편은 색상 별로 각각 다섯 개씩 제작해 사용했다.

      

      
        2. 색조 측정
        시편의 색조는 분광 광도계(spectrophotometer, CM-3500d, Minolta)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 시야각). 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 실험군당 다섯 개 시편을 각각 3회씩 측정했다.

        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) 방식으로 측정했다. 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정시에는 시편 상호간의 완전한 밀착을 위해 굴절율이 1.5150인 액침유(immersion oil, Type B; Cargille Lab.)를 재료사이에 도포하여 빛의 누출과 산란이 최소화 되도록 했다.

        단독 조건에서 지르코니아는 LT, 레진시멘트는 TR, A2및 A3O로 표시했고, 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건은 LT/TR, LT/A2 및 LT/A3O와 같이 지르코니아 종류 뒤에 레진시멘트 색상명을 붙여 표시했다.

      

      
        3. 반투명도(TP), 대조비(CR) 및 색차(⧍E*ab)의 계산 방법
        반투명도(TP, translucency parameter)는 다음과 같은 식으로 계산했다 (13).

        
TP = [(LB*-LW*)2+(aB*-aW*)2+(-bW*)2]1/2

        이때 반투명도는 검은색과 흰색 배경에서 각각 측정한 CIE L*a*b* 값 차이로 결정된다. 반투명도가 0이면 완전 불투명하고, 반투명도가 증가할수록 더 투명해지는 것을 의미한다.

        대조비(CR, contrast ratio)는 다음과 같은 식으로 계산했다 (14).

        
CR = YB/YW

        YB는 검은색 배경에서 측정한 분광 반사율, YW는 흰색 배경에서 측정한 분광 반사율이다. 대조비가 0이면 투명하고, 1이면 불투명한 것을 의미한다.

        지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과의 색차 (⧍E*ab)는 다음과 같은 식으로 계산했다 (15).

        
⧍E*ab = [(⧍ L* )2+(⧍ a* )2+(⧍ b* )2]1/2

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

      

      
        4. 통계 분석
        각 변수에 대한 평균값과 표준편차는 동일한 실험군에서 CIE L*a*b* 값을 3회 이상 측정하여 구했다. 실험군의 통계적 유의성은 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)과 Tukey-multiple comparisons test (p< 0.05)로 검증했다. 모든 통계 분석은 Winks SDA 6.04 (TexaSoft)을 이용하였다.

      

    

    

  
    
      결 과
      지르코니아와 레진시멘트의 색조를 검은색과 흰색 배경에서 각각 단독 조건으로 측정한 CIE L*a*b* 값은 레진시멘트의 경우 명도를 나타내는 L*값에서 A3O 시편이 TR과 A2시편보다 큰 값을 보였으나, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값에서 차이가 크지 않았다. 황/청색의 정도를 나타내는 b*값에서는 레진시멘트 간 상이하였다(p<  0.05, Table 1).

      
        Table 1. 
				
        

        
          Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for zirconia and resin cements on the different background colors
        
        

      

      
        
          
            	Specimens
            	Backgrounds
            	
              L
              *
            
            	
              a
              *
            
            	
              b
              *
            
          

        
        
          	Zirconia
          	LT
          	black
          	69.17(0.55)A
          	-2.15(0.28)G
          	2.64(0.54)K
        

        
          	white
          	73.36(0.49)B
          	-1.78(0.28)G,H
          	6.74(0.58)L
        

        
          	Resin cements
          	TR
          	black
          	51.28(0.50)C
          	-1.66(0.03)H
          	-4.12(0.19)M
        

        
          	white
          	65.54(0.28)D
          	-1.00(0.12)I
          	2.91(0.20)K
        

        
          	A2
          	black
          	49.36(0.98)E
          	-1.42(0.06)H
          	-0.92(0.18)N
        

        
          	white
          	63.39(0.29)F
          	0.17(0.11)J
          	8.58(0.33)O
        

        
          	A3O
          	black
          	69.61(1.44)A
          	-2.10(0.17)G
          	5.18(0.73)P
        

        
          	white
          	74.28(1.00)B
          	-0.18(0.24)J
          	10.97(0.48)Q
        

      

      
        
          Note: Same superscript letters within same column represent no significant difference (p> 0.05).
        

      

      

      지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건의 색조를 검은색과 흰색 배경에서 각각 측정한 CIE L*a*b* 값은 LT/TR조합과 LT/A2 조합에서는 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값과 황/청색의 정도를 나타내는 b*값에서 유사하였고, 명도를 나타내는 L*값에서만 유의한 차이를 보였다(p<  0.05). LT/A3O 조합에서는 황/청색의 정도를 나타내는 b*값이 다른 레진시멘트를 겹친 조건보다 유의하게 큰 값을 보였다(p<  0.05, Table 2).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Means and standard deviations of CIE L*a*b* values for the combination of zirconia and resin cements on the different background colors
        
        

      

      
        
          
            	Zirconia / Resin cements
            	Backgrounds
            	
              L
              *
            
            	
              a
              *
            
            	
              b
              *
            
          

        
        
          	LT / TR
          	black
          	68.24(0.49)C,D
          	-2.43(0.30)F
          	1.59(0.59)I
        

        
          	white
          	69.40(0.40)A,B
          	-2.19(0.31)E,F
          	2.96(0.47)H
        

        
          	LT / A2
          	black
          	67.76(0.60)D
          	-2.40(0.30)F
          	1.42(0.53)I
        

        
          	white
          	68.82(0.52)B,C
          	-1.90(0.31)E,F
          	2.91(0.44)H
        

        
          	LT / A3O
          	black
          	69.36(0.44)A,B
          	-2.15(0.31)E,F
          	3.17(0.60)G,H
        

        
          	white
          	70.02(0.39)A
          	-1.63(0.33)E
          	4.05(0.41)G
        

      

      
        
          Note: Same superscript letters within same column represent no significant difference (p> 0.05).
        

      

      

      단독 조건에서 측정한 반투명도는 각 실험군이 유의한 차이를 보였는데(p<  0.05), 지르코니아가 5.88 ± 0.16으로 최소값을 보였고, A2 레진시멘트가 17.02 ± 0.88로 최대값을 보였다(p<  0.05, Table 3).

      
        Table 3. 
				
        

        
          Means and standard deviations of translucency parameter (TP) values for zirconia and resin cements, respectively
        
        

      

      
        
          
            	Specimens
            	TP
          

        
        
          	Zirconia
          	LT
          	5.88(0.16)A
        

        
          	Resin cements
          	TR
          	15.92(0.57)C
        

        
          	A2
          	17.02(0.88)D
        

        
          	A3O
          	7.69(0.53)B
        

      

      
        
          Note: Same superscript letters within same column represent no significant difference (p> 0.05).
        

      

      

      지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 지르코니아 단독 조건에 비해 유의하게 큰 값으로 감소했다(p<  0.05). 특히, LT/A3O 조합에서 측정한 반투명도가 다른 레진시멘트를 겹친 조건보다 유의하게 작았다(p<  0.05, Table 4).

      
        Table 4. 
				
        

        
          Means and standard deviations of translucency parameter (TP) values for the combination of zirconia and resin cements
        
        

      

      
        
          
            	Zirconia / Resin cements
            	TP
          

        
        
          	LT / TR
          	1.82(0.18)A
        

        
          	LT / A2
          	1.89(0.13)A
        

        
          	LT / A3O
          	1.24(0.10)B
        

      

      
        
          Note: Same superscript letters within same column represent no significant difference (p> 0.05).
        

      

      

      Figure 1과 2는 파장에 따른 대조비(CR)의 평균값과 표준표차를 나타내고 있다. 단독 조건에서 TR과 A2 레진시멘트의 대조비는 서로 유사한 모습을 보였으나 지르코니아보다 작았다. A3O 레진시멘트의 대조비는 지르코니아와 유사한 값을 보였다(Figure 1).

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          Contrast ratios of zirconia and resin cements as a function of wavelength.
        
        

        

      

      지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 대조비는 지르코니아 단독 조건에 비해 모두 증가했고, 실험 군간 유사한 모습을 보였다(Figure 2).

      
        
        

        Figure 2. 
				
        

        
          Contrast ratios of the combination of zirconia and resin cements as a function of wavelength.
        
        

        

      

      단독 조건에서 지르코니아와 레진시멘트와의 색차(⧍E*ab)는 검은색과 흰색 배경 모두에서 A3O 레진시멘트에서 최소값을 보였다(Table 5).

      
        Table 5. 
				
        

        
          Means of ⧍E*ab values between zirconia and resin cements on the different background colors
        
        

      

      
        
          
            	Resin cements
            	Backgrounds
            	⧍E*ab
          

        
        
          	TR
          	black
          	19.13
        

        
          	white
          	8.74
        

        
          	A2
          	black
          	20.13
        

        
          	white
          	10.32
        

        
          	A3O
          	black
          	2.58
        

        
          	white
          	4.62
        

      

      

      지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건과의 색차는 검은색 배경에서 LT/TR 조합과 LT/A2 조합에서 통계적으로 유의한 차이를 보였고(p<  0.05), LT/A3O 조합에서 0.60 ± 0.15로 최소값을 보였다(p<  0.05). 흰색 배경에서도 LT/A3O 조합에서 4.29 ±0.20으로 최소값을 보였다(p<  0.05, Table 6).

      
        Table 6. 
				
        

        
          Means and standard deviations of ⧍E*ab values between zirconia and the combination of zirconia and resin cements on the different background colors
        
        

      

      
        
          
            	Zirconia / Resin cements
            	⧍E*ab
          

          
            	Black background
            	White background
          

        
        
          	LT / TR
          	1.44(0.11)A
          	5.49(0.20)D
        

        
          	LT / A2
          	1.89(0.20)B
          	5.94(0.10)E
        

        
          	LT / A3O
          	0.60(0.15)C
          	4.29(0.20)F
        

      

      
        
          Note: Same superscript letters within same column represent no significant difference (p> 0.05).
        

      

      

    

    

  
    
      고 찰
      본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향을 조사했다. 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 CIE L*a*b* 값은 검은색 배경에서 지르코니아 단독조건일 때에 비해 명도를 나타내는 L*값, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값, 황/청색의 정도를 나타내는 b*값 모두 LT/TR 조합과 LT/A2 조합에서 감소했으나 LT/A3O 조합에서는 증가했다. 한편, 흰색 배경에서는 지르코니아 단독 조건일 때에 비해 명도를 나타내는 L*값과 황/청색의 정도를 나타내는 b*값은 모두 감소했고, 적/녹색의 정도를 나타내는 a*값은 LT/TR 조합과 LT/A2 조합에서 감소했으나 LT/A3O 조합에서 증가했다.

      지르코니아는 변색된 치질을 차단할 수 있는 불투명 소재이나 (16) 치아의 상아질(두께 = 1 mm)과 유사한 반투명도(TP = 16.4)를 가진다고 하였고 (17, 18), 검은색 배경을 차단하려면 반투명도가 2 미만이어야 한다는 연구 결과가 보고된 바 있다 (19). 본 연구에서 지르코니아의 반투명도는 5.88 ± 0.16으로 검은색 차단 효과를 볼 수 없었다. 이는 지르코니아(Lava Plus, 3M ESPE)의 반투명도가 치아의 상아질의 반투명도 보다는 낮지만 5.5에서 13.5라고 보고한 결과와 유사했다 (7).

      지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 지르코니아 단독 조건에 비해 감소했다. 이는 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건이 지르코니아 단독 조건보다 불투명하다는 것을 의미한다. 레진시멘트 단독 조건에서 측정한 반투명도는 레진시멘트 색상에 따라 차이가 컸으나, 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 반투명도는 레진시멘트 색상에 따라 차이가 크지 않았다. 이는 지르코니아와 레진시멘트가 겹쳐졌을 때 전체 시편의 두께 증가와 레진시멘트의 불투명 정도가 더해져서 나타난 결과로 보인다. 한편 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 측정한 대조비는 지르코니아 단독 조건에 비해 증가했다. 지르코니아 하방에 레진시멘트를 중첩 시 대조비 증가는 반투명도의 변화와도 일치한다.

      50%의 관찰자가 색변화를 인지할 수 있는 색차는 2.6이고 50%의 관찰자가 색변화를 허용할 수 있는 색차는 5.5라고 보고된 바 있다 (20). 이는 ⧍E*ab 값이 2.6 이상일 때 50%의 관찰자가 치아와 인접 수복물 간의 색상차이를 인지할 수 있는 것을 의미하고, ⧍E*ab 값이 5.5 이하일 때 50%의 관찰자가 수복물로서 임상적으로 색상차이를 허용할 수 있는 것을 의미한다. 단독 조건에서 지르코니아와 레진시멘트와의 색차는 TR과 A2 레진시멘트의 경우 검은색과 흰색 배경 모두에서 5.5 이상으로 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었다. A3O 레진시멘트의 경우 검은색 배경에서 2.6 이하로 색변화를 인지할 수 없었고, 흰색 배경에서 2.6과 5.5 사이이므로 색변화를 인지할 수 있었으나 임상적으로 허용할 수 있었다.

      검은색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 모든 실험군에서 2.6 이하로 색변화를 인지할 수 없었다. 그 중 LT/A3O 조합에서 색차는 0.60 ± 0.15로 최소값을 보였다.

      흰색 배경에서 지르코니아 단독 조건과 지르코니아 하방에 레진시멘트 시편을 겹친 조건과의 색차는 LT/TR 조합에서 5.49 ± 0.20으로 색변화를 임상적으로 허용할 수 있는 경계값을 보였고, LT/A2 조합에서 5.94 ± 0.10으로 색변화를 임상적으로 허용할 수 없었다. LT/A3O 조합에서 색차는 4.29 ± 0.20으로 색변화를 인지할 수 있었으나 임상적으로 허용할 수 있었다.

      본 연구의 결과는 글라스아이오노머 시멘트와 Panavia F2.0 시멘트가 지르코니아에 임상적으로 허용할 수 없는 색변화를 유발시키지 않았다고 보고한 연구 (21) 및 0.6mm와 1 mm 두께의 지르코니아에서 적용한 시멘트 유형이 지르코니아 수복물의 색상과 반투명도에 영향을 주었으나, 0.6 mm 두께의 지르코니아에서 레진시멘트를 사용한 경우를 제외하고 임상적으로 허용할 수 없는 색변화는 없었다는 연구 (22)와 일치했다.

      본 연구에서는 레진시멘트 시편의 두께를 1 mm로 하였으나, 치아를 삭제하는 정도에 따라 사용되는 시멘트의 두께도 차이가 있을 수 있다. 따라서, 다양한 두께의 시멘트를 사용하여 색조를 측정하는 추가 연구가 요망된다.

    

    

  
    
      결 론
      본 연구에서는 레진시멘트의 색상이 소아 전치부 치료에 사용되는 상용 지르코니아 크라운의 색상에 미치는 영향을 조사했다. 지르코니아 단독 조건에 비해 지르코니아 하방에 레진시멘트를 겹친 조건에서 반투명도는 감소했고, 대조비는 증가했다. 본 연구의 한계 내에서 흰색 배경의 LT/A2조합 외에는 레진시멘트의 색상이 지르코니아의 색상에 임상적으로 허용할 수 없는 색변화를 주지 않았다. 그 중지르코니아의 색상에 최소의 변화를 주는 레진시멘트의 색상은 A3O였다. 따라서 NuSmileⓇ ZR Zirconia LT Shade를 RelyXTM U200 레진시멘트로 치아에 접착할 경우 지르코니아 크라운의 색변화를 최소화하기 위해서는 A3O 색상의 레진시멘트를 사용하는 것이 추천된다.
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