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ABSTRACT

ColorStability,WaterSorptionandCytotoxicityof
ThreeDentureBaseMaterials:InVitroStudy

Jang,Dae-Eun

Advisor:Prof.Son,Mee-KyoungD.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

DepartmentofDentalBioEngineering

GraduateSchoolofChosunUniversity

Purpose:Theaim ofthisstudywastocomparethecolorstability,water

sorptionandcytotoxicityofthermoplasticdenturebaseresinsforthenon

metalclaspdenturestothoseofconventionalheat-cureddenturebase

resin.

Methods:Theedenturebaseresins,whichareconventionalheat-cured

acrylic resin (Paladent 20), thermoplastic acrylic resin (Acrytone),

thermoplasticpolyamideresin(BioTone),wereusedasmaterialsofthis

study.Fortyfivespecimensofeachthreegroupwerefabricated.Forthe

colorstabilitytest,specimenswereimmersedinthecoffee,wine,green

tee and waterfor1 and 8 weeks.Colorchange was measured by

spectrometer.Watersorptionalsotestedafter1and8weeksimmersionin

thewater.Forthetestofcytotoxicity,cellviabilityassaywasmeasured

andcellattachmentwasanalyzedbyFE-SEM.

Results:Incolorstabilitytest,alltypeofdenturebaseresinsshowed

colorchangesafter1and8weeksimmersion.However,therewasno

significantdifferencebetweendenturebaseresins.Therewasdifference

betweenimmersionsolution.Allresinsshow significantcolorchangesin

thecoffee.Inwatersorptiontest,thermoplasticacrylicresinshowedlower
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values than conventional heat-cured acrylic resin and thermoplastic

polyamide resin.In cellviability assay,thermoplastic polyamide resin

showed most abundant cellattachment than conventionalheat-cured

acrylicresin in 1,6and 10days.Thermoplasticacrylicresin showed

similar cell attachment but more stable attachment compare to

conventionalheat-curedacrylicresin.

Conclusions: Color stability, water sorption and cytotoxicity of

thermoplasticacrylicresinandthermoplasticpolyamideresinforthenon

metalclasp dentureshowed similarorbetterresultsthan conventional

heat-curedacrylicresin.Therefore,thesethermoplasticresinsseem tobe

usedinthemouthwithlongterm stability.

Keywords:denturebaseresin,colorstability,watersorption,cellviability

assay
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Ⅰ.서 론

최근 심미 치과치료에 한 환자의 기 수 이 매우 높아짐에 따라,가

철성 국소의치 환자에서도 속 임 특히, 속 클라스 (metalclasp)의

노출로 인한 비심미성에 한 불만이 차 으로 증가되고 있다.이러한 이

유로,기존의 열 합 PMMA 진 신 탄성을 가진 열가소성 진으로 제작

하는 non metalclasp denture가 체 치료 방법(alternative treatment

options)으로 소개되었다.

nonmetalclaspdenture는 클라스 가 속이 아닌 탄성을 가진 의치상

진으로 제작됨으로서 심미 이고 속으로 인한 알 르기가 없으며 부가

인 보철치료나 치아 삭제가 없이도 제작이 가능하며 진료시간(chairtime)이

어드는 장 이 있다.
1
이러한 장 으로 인해 심미성이 요구되는 방부의

국소의치 증례뿐 아니라 복잡한 국소의치 제작 과정을 견디기 힘든 고령 환

자나 장애인,성장기 환자,임 란트 식립 후 임시의치 제작증례 등에서 선택

으로 사용되고 있다.

nonmetalclaspdenture를 한 표 인 열가소성 의치상 진 재료로는

폴리아마이드 진(Polyamide resin),폴리카보네이트 진(Polycarbonate

resin),폴리에틸 테 탈 이트(Polyethyleneterephthalateresin)등이 소

개되어 왔다.
2
이 나일론 합체로 불리는 폴리아마이드 진은 1950년

처음 의치상 재료로 사용되었다.
3-5

폴리아마이드 진은 diamine과 dibasicacid의 축 합에 의해 생성되며,

PMMA가 무정형(amorphous)인 반면 폴리아마이드는 결정형 고분자

(crystallinepolymer)로서 낮은 용해도,높은 열 항성 유연성,높은 강

도,우수한 주형 합성을 가짐으로서 탄성의치에 많이 사용되어왔다.
5-7
하지

만,의치상 하방 골의 부가 인 흡수로 인해 첨상이 필요할 때 폴리아마이드

진은 일반 PMMA 아크릴 진과 달리 첨상이 불가능한 단 이 있다.

이러한 문제를 극복하기 하여 최근에는 nonmetalclaspdenture에 사용

할 수 있는 가압주사식 열가소성 PMMA 진이 소개되었다. 표 인 재료

인 Acrytone은 자가 열 합 첨상 진과 같은 PMMA 성분을 함유하고 있
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어 첨상이 가능하다는 장 을 가짐으로서 기존 탄성의치의 단 을 보완할 수

있다.
8

의치상 진이 갖춰야 할 조건으로는 심미성 색 안정성,체 안정성,낮

은 수분 흡수율,제작의 용이성 생체 합성 등을 들 수 있다.의치상

진의 색 안정성은 장기 인 의치의 심미성에 향을 다.의치상 진이 착

색이 잘 되고 색 안정성이 낮은 경우는 환자의 불만을 야기하고 의치 재제작

의 원인이 될 수 있다.
9
따라서 다양한 구강 조건이나 외부 착색 요인에 해

색 안정성을 유지할 수 있는 재료의 선택이 의치의 수명을 해 요하다.

의치상 진의 수분 흡수는 의치의 변색 구취를 야기할 수 있고 체 불

안정성을 야기하여 내부 응력을 발생시켜 결국 의치의 균열이나 을 야기

할 수 있다.
10,11
즉,재료의 수분 흡수율이 높은 경우 재료의 물성 변화를 야

기하여 구강 내 사용 수명을 감소시키므로 재료들의 수분흡수는 가 작아

야 한다.
12

의치상은 구강 막과 직 하므로 과민반응을 야기하거나 독성물질이

유리되지 않는 생체 합성을 갖는 재료의 사용이 필수 이다.기존 아크릴

진은 합 후 반응하지 못하고 남은 단량체의 존재가 알 르기를 일으키는

문제가 제기되었다.
13
따라서 단량체를 감소하거나 없애기 한 재료 합

방법들이 소개되고 이러한 생체 합성이 의치상 재료의 매우 요한 조건으

로 알려져 있다.

nonmetalclaspdenture를 해 소개되어 사용되고 있는 다양한 종류의

진들도 이러한 의치상 재료의 기본 인 조건들을 갖추어야 장기 인 보철물

의 성공과 구강건강을 이룰 수 있다.따라서 nonmetalclaspdenture를 한

의치상 재료들의 물성이나 구강 내 사용 시 장기 안정성에 한 연구들이

진행되고 있지만 아직까지도 매우 제한 이며 특히,구강 내 다양한 환경에

서의 색 안정성이나 재료의 수분흡수율 세포 독성 등에 한 연구는 매우

드문 것이 실이다.심지어는 이러한 특성들이 명확하게 규명되지 않은 상

태에서 단지 술자의 선호도나 임상 경험을 바탕으로 임상에서 이미 사용되기

도 한다.

본 연구의 목 은 최근 nonmetalclaspdenture에 사용되고 있는 가압주사
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식 열가소성 아크릴 진과 가압주사식 폴리아마이드 진의 색 안정성,수

분흡수율 세포독성을 기존 의치에 사용되는 열 합 아크릴 진과 비교

해 으로서 임상 사용의 유용성을 알아보고자 하 다.
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Brand

Names

(Code)

MainComponents

Manufacturer
Powder Liquid Primer

Paladent20 PMMA MMA -
HeraeusKulzer,

Hanau,Germany

Acrytone PMMA MMA -
High–Dental-Japan,

Osaka,Japan

BioTone Polyamide -
High–Dental-Japan,

Osaka,Japan

Ⅱ.연구 재료 방법

1.연구 재료

본 연구에서는 3종의 의치상 재료로서 PMMA를 주성분으로 한 일반 열

합 아크릴 진인 Paladent20,PMMA를 주성분으로 한 열가소성 아크릴

진인 Acrytone,그리고 열가소성 폴리아마이드 진인 BioTone을 사용하

다.본 연구에서 사용된 세 가지 의치상용 진의 종류와 구성성분은 Table

1과 같다.

Table1.MaterialsandComponentsusedinthestudy

2.연구 방법

1)의치상 시편 제작 (SpecimensFabrication)

3종의 각기 다른 의치상용 진을 이용한 실험 시편은 직경 20mm,두께

1mm의 디스크 형태로 제조사가 지시한 의치상 합방법에 따라 제작되었으

며(Table2),실험을 해 의치상 종류별로 45개씩 총 135개의 시편이 비되

었다.제작된 시편의 연마는 각 의치상 재료의 연마에 추천되는 방법을 사용

하 다.
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BrandNames

(Code)
Moldingmethod Curingmethod

Paladent20 Compressionmolding
Heatprocessedat80°C/15min,

Boilingwater/20min

Acrytone Injectionmolding

260°Cmelting/25min

Injectionat0.7MPa

Coolingunderpressure

(30mininair,30mininwater)

BioTone Injectionmolding
300°Cmelting

Injectionat0.7MPa

Coolingunderpressure

Table 2.Molding and Curing Methods ofDenture Base Resins by

Manufacturers.

2)색 안정성 실험 (ColorStabilityTest)

제작된 시편 의치상 종류별로 각각 30개씩 총 90개의 시편이 색 안정성

실험을 해 사용되었다.각 시편은 측정이 필요하지 않은 한쪽 면에 1부터

40까지 숫자를 기록하여 구분하 다.이들 시편은 10개씩 4개의 그룹으로 나

어 네 가지 다른 음료(커피,녹차,와인,증류수)에 두 달간 침 되었다.

커피 용액은 250ml의 끓인 증류수에 15g의 커피(Maxim original,Dongsuh,

Korea)를 넣고 10분간 은 후,여과지에 통과시켜 제조하 다.녹차 용액은

250ml의 끓인 증류수에 5개의 녹차 티백(Dongsuh,Korea)을 10분간 침 시

켜 제조하 다. 포도주(TableMountainNaturalSweetRed,DistellCo,

SouthAfrica)와 증류수도 250ml를 비하 으며 4가지 음료는 각각 20개의

200ml용기에 50ml씩 넣고 각 의치상 종류 별로 2개씩의 시편을 침 시켰

으며,용기 내에서 시편 간 이 발생하지 않도록 최 한 주의하여 침 시

켰다.시편이 침 된 용기는 실온 암실에서 2개월 동안 보 되었다.
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시편의 색은 분 색차계(SpectroShade
TM
Micro,MHT,Switzerland)를 이

용하여 측정하 다.먼 각 시편을 음료에 침 하기 에 색상을 측정,기록

하 고 시편을 각각의 음료에 침 한 후 1주 후에 음료에서 꺼내어 증류수에

세척한 다음 티슈페이퍼로 표면을 닦고 다시 색을 측정하여 기록하 다.측

정 후 각 시편은 원래의 용기 내로 다시 침 되었으며 8주 후에 다시 동일한

방법으로 색을 측정하 다.측정 부 에 따른 오차를 이기 하여 각 시편

의 측정은 3번씩 임의 치에 해 측정하여 평균값을 기록하 으며,각 수

치는 CIELab시스템을 이용하여 기록되었다.침 과 각 측정 시기의 색

변화는 색차(ΔE)로 기록되었으며,계산하는 방법은 다음과 같다.
14

ΔΕ＊={(ΔL＊)2+(Δa＊)2+(Δb＊)2}1/2

L＊ :white와 black의 정도,ΔL=Lt-L0

a
＊
:redness와 greenness의 정도,Δa=at-a0

b
＊
:yellowness와 blueness의 정도,Δb=bt-b0

(Lt,at,bt:침 후 측정시기에서의 수치 /L0,a0,b0:침 수치

측정된 값은 의치상 진의 종류와 용액에 따른 차이를 비교하기 해

2-WayANOVA를 이용하여 침 시간에 따라 통계 분석하 다.유의한 차

이가 나타난 경우에는 1-wayANOVA 와 TukeyHSD multiplecomparison

test를 시행하 다 (α=.05).

3)수분 흡수율 실험 (WaterSorptionTest)

제작된 시편 의치상 종류별로 각각 10개씩 총 30개의 시편이 수분 흡수

실험에 사용되었다.실험 각 시편의 직경과 두께가 자 caliper를 이용하

여 측정되었으며,이를 바탕으로 시편의 부피(v)가 계산되었다.시편을 건조

기에서 24시간 보 하 다가 꺼내어 자 울에 올려놓은 후 일정한 무게가

유지될 때의 무게를 측정하 으며(W1)이후 항온 수조(37℃)를 이용하여 실

온의 증류수에 보 하 다.침 1주와 8주 경과 후 의치상 종류별로 각각 5

개씩의 시편을 증류수에서 꺼내어 티슈페이퍼로 닦고 30 경과 후 일정 무
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게에 도달했을 때의 무게를 기록하 다(W2).수분 흡수율은 침 후 시편의

부피당 증가된 질량이며
15
다음의 공식에 따라 계산되었다.

16

수분흡수도 : (ΔWsorp)=(W2-W1)/V (단 :µg/mm3)

측정된 수분 흡수율의 의치상 재료간의 유의 차이를 평가하기 해 2-way

ANOVA를 이용해 통계 분석하 으며,유의한 차이가 나타난 경우는 1-way

ANOVA와 TukeyHSD multiplecomparisontest를 이용해 분석하 다 (α=

.05).

4)세포 독성 실험 (CytotoxicityTest)

의치상 재료의 세포 독성을 확인하기 해서 세포 생존율 실험(Cell

viabilityassay)과 세포부착 실험(Cellattachmenttest)을 시행하 다.제작된

시편 각 2개씩 총 6개의 시편이 세포 생존율 실험을 해 사용되었다.실

험에 앞서,시편들을 순수 아세톤 액이 담긴 음 소독기로 10분씩 처리한

다음 알코올로 닦은 후 증류수로 세척하 다.그 후 세포 배양실험을 해

각 샘 들은 각각 별도로 포장되어 고온고압 멸균기를 이용해 멸균을 시행하

다.

4-1)세포 분리 배양

세포는 임 란트 2차 수술을 해 개된 환자의 조직으로부터 치은 섬유아

세포(humangingivalfibroblastcells;hGF)를 추출하 다.치은 섬유아세포

는 10% fetalbovineserum(FBS)과 1% 항생제-항진균제가 첨가된 DMEM

배지(WelgeneInc.,SouthKorea)에서 배양되었다.내부 공기 의 CO2농도

가 5%로 유지되는 세포배양 항온기(5% CO2,95% air,37℃)에서 배양되었으

며,배지는 2일 마다 교체해주었다.세포는 5세 의 치은 섬유아세포가 사용

되었다.
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4-2)세포생존율 평가

12-wellplate에 1.8×10
4
cell/well의 세포를 분주한 다음 이를 세포 배양 항

온기에서 24시간 배양한 다음 각 well에 각각의 시편을 넣고 1일과 6일 동안

배양하 다.세포는 10% FBS와 항생제-항진균제가 함유된 DMEM으로 배

양하 다.실험샘 에 한 치은 섬유아세포 성장과 생존에 한 향은

EZ-CytoxEnhancedCellViabilityAssayKit(Daeillabserviceco.,Seoul,

SouthKorea)를 이용하여 측정하 다.실험은 제조자의 안내서에 따라 행해

졌다.세포에 용된 시편을 제거 후 EZ-Cytoxreagent10μl를 각 well에 첨

가한 다음,4시간 동안 배양한 후 microplatereader(Bio-Tek Instrument,

Winooski,USA)를 사용하여 450nm 장에서의 흡 도(OD:opticaldensity)

를 측정하 다.

4-3)세포 부착율 평가

시간에 따른 시편 표면에 한 세포 부착율을 확인하기 해 12-wellplate

에 시편을 각각 치시킨 후,각각의 시편 에 세포를 6×10
4
cell/well씩

치시켜 1일,6일,10일 동안 배양하 다.세포는 10% FBS와 항생제-항진균

제가 함유된 DMEM으로 배양하 다.각 샘 에서 세포를 배양한 지 1,6,10

일이 경과한 후,부착정도를 찰하기 하여 시편 에 배양된 세포를 2.5%

glutaraldehyde로 고정시켰다.각 시편 에 배양된 세포를 x1000 배율의

FE-SEM(HITACHIS-4800,Tokyo,Japan)으로 찰하 다.
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Paladent20 Acrytone BioTone Paladent20 Acrytone BioTone

Coffee Tea

ΔE1W 5.33(0.70) 4.01(0.94) 5.03(2.57) 1.75(0.58) 1.98(0.92) 2.11(0.69)

ΔE8W 6.29(2.82) 8.68(2.72) 8.14(3.15) 3.21(1.23) 3.44(1.89) 3.17(0.75)

Redwine Water

ΔE1W 3.11(1.86) 3.18(1.47) 3.14(1.29) 1.83(0.64) 1.95(0.72) 2.75(0.54)

ΔE8W 3.63(1.19) 3.66(1.45) 5.74(1.58) 4.19(1.06) 2.80(1.34) 3.53(0.80)

Ⅲ.연구 결과

1.색 안정성 실험 결과

세 가지 종류의 의치상 진 시편을 네 가지 종류의 음료(커피,녹차, 포

도주,증류수)에 1주(T0T1)와 8주(T0T2)침 시켰을 때 색변화의 평균 ΔE값

은 Table3 Fig.1과 같다.

Table3.MeanandStandarddeviationofcolordifferenceafter1and8

weeksimmersioninBeverages.

Fig1.Meancolordifferences(ΔΕ)andstandarddeviation
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Source df SS MS F
p

value

DentureBaseResin 2 3.305 1.653 1.091 0.341

Beverages 3 105.061 35.02 23.12 0
*

A×B 6 7.485 1.247 0.824 0.555

Error 72 109.059 1.515

Total 83 224.91

Beverages Coffee GreenTea Wine Water

Coffee 0
*

0
*

0
*

GreenTea 0.013
*

0.927

Wine 0.063

통계분석에 따르면,침 과 침 1주후 색 변화(ΔΕT0T1)는 의치상 재료

간에는 차이가 나타나지 않았고 침 음료에 따라서는 커피에서 가장 심한

착색이 찰되었고 다른 음료에서와 유의 인 차이를 나타냈다.커피 다음으

로는 포도주에서 착색이 많이 나타났다 (Tables4,5).

침 8주 후 세 가지 의치상 재료 모두 침 1주 후 보다 색 변화가 더 진

행되었다.침 8주 후 색 변화(ΔΕT0T2)는 의치상 재료 간에는 유의 인 차

이가 나타나지 않았다.침 음료에 따라서는 모든 의치상 재료가 커피에서

가장 심한 착색을 보 고 다른 음료에서의 색 변화와 유의 인 차이를 나타

냈다.다음으로는 포도주에서 착색이 많이 일어났으나 녹차나 증류수에서

의 색 변화와는 유의 차이가 찰되지 않았다 (Tables6,7).

Table4.Resultof2-wayANOVA ofcolorchangesbeforeand1weeks

afterimmersion(ΔΕT0T1)

＊indicatestatisticallysignificantdifference(p<.05)

Table5.1-wayANOVA usingaTukeyHSDmultiplecomparisontest

＊indicatestatisticallysignificantdifference(p<.05)
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Paladent20 Acrytone BioTone

ΔWsorp-1wk 28.31±0.83
a

22.91±0.78
b

27.69±0.58
a

ΔWsorp-8wk 29.03±2.26a 24.92±1.08b 30.06±0.48a

Beverages Coffee GreenTea Wine Water

Coffee 0
*

0
*

0
*

GreenTea 0.218 0.973

Wine 0.435

Source df SS MS F
p

value

DentureBaseResin 2 9.356 4.678 1.463 0.238

Beverages 3 264.862 88.287 27.618 0
*

A×B 6 40.164 6.694 2.094 0.064

Error 72 230.162 3.197

Total 83 544.545

Table6.Resultof2-wayANOVA ofcolorchangesbeforeand8weeks

afterimmersion(ΔΕT0T2)

＊indicatestatisticallysignificantdifference(p<.05)

Table7.1-wayANOVA usingaTukeyHSDmultiplecomparisontest

＊indicatestatisticallysignificantdifference(p<.05)

2.수분 흡수율 실험 결과

세 가지 종류의 의치상용 진 시편을 1주부터 8주까지 물에 침 한 후 시

간 경과에 따라 나타난 수분 흡수율은 Table8과 같다.수분 흡수율은 1주와

8주 모두 Acrytone이 가장 낮은 수분 흡수 정도를 보 으며 Paladent20과

BioTone은 유사한 수분흡수율을 보 다.

Table8.Meanvaluesandstandarddeviationofwatersorption(µg/mm
3
)

＊differentsuperscriptsindicatesignificantlydifference(p<.05)
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3.세포독성 실험 결과.

3-1.세포 생존율 실험(Cellviabilityassay)결과

시편의 세포 생존율 실험 결과는 Fig2와 같다.cellviabilityassay는 세포

의 생존률을 알아보는 실험으로서 살아있는 세포가 많을수록 흡 도가 높게

나타난다.1일과 6일에서 의치상 진에 한 세포 생존율은 시편을 넣지 않

은 조군과 비교하 을 때 유사한 흡 도를 보임으로서 세 가지 의치상

진의 세포독성은 매우 낮은 것으로 분석된다.세 가지 의치상내에서의 세포

생존율을 비교해 보면,BioTone과 Acrytone은 시간이 지남에 따라 흡 도

가 증가함으로서 세포 활성도가 증가함을 알 수 있었으나 Paladent20은 시

간이 지남에 따라 세포 활성도가 약간 감소하 고 한,6일에서 BioTone

과 Acrytone보다 더 낮은 세포 활성도를 보 다.

Fig.2.Resultofcellviability assay after1and 6daysofthehGF

culturedwithdenturebaseresins

3-2.세포 부착 실험(Cellattachmenttest)결과

실험 시편의 표면을 FE-SEM으로 찰한 결과,BioTone이 가장 부드

러운 표면양상을 보 다 (Fig3).배양 1일후 BioTone은 가장 풍부한 세포

부착을 보 고 Acrytone은 등도의 세포부착양상을 보 으며 Paladent20은
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           (A)                     (B)                      (C) 

 

    

 

          (A)                          (B)                    (C) 

상 으로 약한 부착을 보 다 (Fig4).배양 6일후,BioTone표면에서 가

장 풍부한 hGF세포 부착이 찰되었으며 다층 부착 양상을 보 다(Fig5).

배양 10일후,BioTone이 가장 풍부한 세포 부착을 보 고 Acrytone과

Paladent20은 유사한 세포 부착정도를 보 으나 Acrytone이 Paladent20보

다 더 안정 인 세포부착 양상을 보 다(Fig6).

Fig.3.FE-SEM imagesofthespecimen’ssurfacebeforecellattachments

(×1000).(A)Paladent20(B)Acrytone(C)BioTone.

ThespecimenofBioToneshowedmostsmoothsurface.Thespecimenof

Paladent20showedroughsurfacepatternsandsmallpores.

Fig.4.FE-SEM imagesofhGF culturedonthespecimensafter1day

(×1000).(A)Paladent20(B)Acrytone(C)BioTone.

ThesurfaceofBioToneshowedmostabundanthGF cellattachments.

ThesurfaceofAcrytoneshowedmoderatecellattachmentappearance,and

Paladent20showedarelativelyweakcellattachments.
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           (A)                     (B)                       (C) 

    

 

          (A)                        (B)                      (C) 

Fig.5.FE-SEM imagesofhGFculturedonthespecimensafter6days

(×1000).(A)Paladent20(B)Acrytone(C)BioTone.

ThesurfaceofBioToneshowedmostabundanthGF cellattachments.

ThehGFshowedamulti-layermorphologyontheBioTonesurface.

Fig.6.FE-SEM imagesofhGFculturedonthespecimensafter10days

(×1000).(A)Paladent20(B)Acrytone(C)BioTone.

ThesurfaceofBioToneshowedmostabundanthGF cellattachments.

ThehGF showedsimilarattachmentontheAcrytoneandPaladent20.

However,the hGF cultured on the Acrytone showed more stable

attachmentthanonthePaladent20.
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Ⅳ.총 고찰

 

의치상의 색 변화를 측정하는 방법은 시각 방법,디지털 분석방법,사진

슬라이드 투사법,시각화하여 순 를 기록하는 방법,색상 가이드를 조하는

방법 등이 있다.17,18이 본 연구에서 사용한 분 색차계를 이용한 방법은

디지털 분석방법 의 하나로서 색상을 평가하는데 있어 찰자의 주 인

에러를 제거하여 더 정확하므로 의치상 색 변화를 확인하는데 주로 사용되고

있다.
19,20
색상차이를 평가함에 있어서는 색을 객 으로 표 할 수 있는 먼

셀 표색계와 CIELab표색계를 사용하는데 본 연구에서 사용한 CIELab표

색계 방법은 원색을 포함하는 모든 색을 나타내며 인간의 감각에 의존하지

않아 가장 과학 인 표색법으로서 재료의 색상 차이를 평가함에 있어 주로

추천된다.
9,17

의치상 진은 시간이 지남에 따라 내재성(intrinsic) 는 외재성(extrinsic)

요인들에 의해 색 변화가 야기된다.
21-23

의치상의 내재성 변색은 온도나 습도

변화에 오랜 시간 노출됨으로서 생기는 재료의 기질 변화에 의하며
22,23

외재

성 요인에 의한 변색은 외부 물질의 흡수나 흡착에 의해 야기된다.
22,24
이 외

에도 얼룩의 침착(stainaccumulation),탈수,수분 흡수,재료 성분의 출

(leakage),재료 표면의 거칠기나 마모,화학 는 시간에 따른 변성,산화

와 같은 다른 요인들도 색 변화의 원인으로 알려져 있다.
25 이러한 요인들에

의한 의치상 색 변화는 재료 자체가 갖는 색 안정성의 문제보다는 외재성 요

인에 의해 더 많은 향을 받는 것으로 보고되고 있으며,25-27따라서,본 연구

에서도 음료에 각각의 의치상 진 시편을 침 하여 색상의 변화를 찰함으

로서 외재성 요인에 의한 재료의 색 안정성을 실험하 다.

물질의 흡수나 흡착에 의한 진 재료의 착색에 한 많은 연구들이 보고

되어 왔으며25,28특히,기존 연구들에 따르면 아크릴 진이나 나일론 의치상

은 물이나 공기에서는 색 안정성을 보이는 반면
17,29
커피,차,와인과 같은 음

료에 침 시에는 색 변화가 야기된다고 하 다.
9
본 연구에서도 모든 진

시편들은 음료에 1주 는 8주 침 시 침 과 비교하여 색 변화가 찰

되었다.음료에 따른 차이에 한 연구들 Spulveda-Navarro등17은 열
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합 아크릴 진과 나일론 의치상의 색 안정성을 측정한 실험에서 포도주에

서 가장 큰 착색을 보 고 커피는 두 번째로 나타났으며 두 가지 재료 모두

향을 받았다고 보고한 바 있다. 한 Guler등
30
과 Rutknas등

31
의 연구에

도 포도주 그룹에서 가장 큰 색상 변화가 찰되었다.이러한 연구들은

포도주내의 알콜 성분과 산성 pH가 진 매트릭스를 연화시키거나 진의

구조에 향을 미침으로서 착색을 진한다고 설명하고 있다.
19
하지만,본 연

구에서는 포도주보다 커피에서 오히려 더 큰 색 변화가 찰되었다.본 연

구에 사용한 포도주의 pH는 3.52이고 알콜 함량이 7.5%로 기존 연구들에

서 사용한 포도주와 산도는 유사하지만 알콜 함량(10%이상)이 더 낮아 실

제 진 기질을 연화시키는 향이 더 으므로 다른 결과가 나타났을 것으

로 단된다.알콜 함량 pH가 정확히 진 기질에 어느 정도의 향을 미

치는 지는 표면 변화 측정과 같은 추가 인 연구를 통해 검증이 필요할 것으

로 단된다.커피와 차에 함유된 타닌산(tannicacid,C14H10O9)은 수용성이고

갈색 착색을 유발한다고 알려져 있다.
30
커피와 차에서의 색상변화에 한 기

존의 연구들은 약간씩 다른 결과를 보여 다.일부 논문은 커피에 포함된 황

색 색소가 녹차에 함유된 황색색소보다 더 작은 극성을 띄므로 커피보다 차

에서 더 큰 변색이 있다
32
고 보고하고 있는 반면.다른 논문들은 커피가 차보

다 더 큰 착색을 일으킨다고 하 다.
27

커피에 의한 합체의 착색은 다

른 극성을 갖는 황색색소의 존재에 기인하며 녹차에 의한 의치상 진의 색

변화가 주로 흡착(adsorption)에 의한 것인 반면 커피에 의한 색변화는 흡착

(adsorption)과 색소와 재료의 호환(compatibility)에 따른 흡수(absorption)에

의한 복합 작용이므로 더 많은 향을 다고 하 다.
17
이와 같이 기존 연

구들에서 음료에 한 착색의 민감도가 차이가 있는 것은 아마도 연구마다

사용한 진의 종류나 합방법,시편의 표면 거칠기나 다공성의 정도,실험

에 사용된 음료의 성분이나 제조 방법 등이 약간씩 다르기 때문에 나타나는

차이일 것으로 단된다.

재료의 색 안정성에 향을 주는 다른 요인들로는 재료의 친수성/소수성

32,36,재료의 다공성이나 표면 거칠기 등1,33이 있다.높은 수분흡수율을 갖는

친수성의 재료는 수용성 용액 내 친수성 색소에 의해 착색이 된다.
32
만약 의
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치상 진이 수분을 흡수할 수 있다면,이는 한 커피나 차,와인을 흡수할

수 있고 이러한 성질은 색 변화를 야기한다.재료 표면의 다공성이나 거칠기

는 합 연마방법에 따라 향을 받는다.일반 으로 열 합 진은 열가

소성 진 보다 표면의 다공성을 더 많이 찰되므로 착색에 더 취약할 수

있다. 진의 표면 거칠기에 한 기존 연구들은 PMMA 아크릴 계열의 의치

상 진이 다른 진보다 유의 으로 더 평활한 표면을 보인다고 하 으며
33

동일한 방법으로 연마한 경우 폴리아마이드 계열이 PMMA 아크릴 계열

보다 더 거친 표면을 가지므로 높은 착색 정도를 보인다고 하 다.하지만

본 연구에서는 각 의치상 진의 표면처리에 용 연마 기구를 사용함으로서

결과 으로 거칠기의 차이가 없고 오히려 일부 시편은 폴리아마이드 시편이

더 평활한 표면을 보 다.이러한 여러 복합 인 이유로 인하여,본 연구에서

동일 음료 내에서 의치상 진 재료에 따른 색 변화는 유의 인 차이를 보이

지 않았다고 단되며 이러한 결과는 열 합 의치상 진과 나일론 의치상

진의 색 안정성을 비교한 기존의 연구와도 유사하다.
17

재료의 수분흡수율은 색 안정성뿐 아니라 재료의 물성에도 향을 미친다.

아크릴 진은 진 분자가 가지는 극성(polarproperty)에 의해 장기간에 걸

쳐 수분을 흡수하는데, 진의 극성을 띄는 부 가 물 분자와 수소 결합을

형성함으로써 수분 흡수 정도를 결정하게 된다.
34,35
흡수된 수분은 진 고분

자 내로 침투하여 약한 분자 사슬간의 결합(interchainbond)의 가역성

는 비가역성 괴를 야기함으로서.재료의 경도,굽힘 강도,피로 한계 등 기

계 물성을 감소시키고 체 안정성에도 향을 미칠 수 있다고 하 다.
36-40

따라서,ISO1567:1999규정에 의하면
41
재료의 수분흡수율은 열 합 진 재

료에 해 32μg/mm3를 과하지 않아야 한다고 하 고.아크릴 진의 수분

흡수에 한 기존 연구들도 부분 10~25μg/mm3로서 낮은 수분 흡수율을

보여주고 있다.
14,37,38,42

본 연구에서 사용된 모든 의치상 진들도 17~25μ

g/mm
3
범 의 수분 흡수율을 보임으로써 이러한 규정에 부합되는 것으로

찰되었다.

과거 폴리아마이드 진은 변형,수분 흡수,표면 거칠기 그리고 연마가 어

려운 문제들이 보고되었다.
4,5,43

폴리아마이드 계열의 의치상 진은 진의
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주사슬을 형성하는 다수의 아마이드(amide)결합의 높은 친수성 때문에 분자

사슬 사이에 수분 흡수가 발생하게 되며,이로 인하여 높은 수분흡수율을 갖

는다고 보고하 다.하지만 최근 폴리아마이드 타입 의치상 재료들은 아마이

드 그룹 농도를 낮은 벨로 조정함으로서 수분흡수율을 다.1,44 따라서,

수분흡수율을 낮춘 폴리아마이드 진을 사용한 최근 실험에서는 열 합 진

이나 나일론 진의 평균 수분흡수율은 차이가 없다고 보고하고 있다.
45
본

연구에서도 폴리아마이드 계열인 BioTone이 수소결합에 해 항함으로서

일반 열 합 아크릴 진과 유사한 수분흡수율을 보 다.

잔존 단량체의 유무도 물 흡수와 팽창에 향을 수 있다고 보고되고 있

다.
46
본 연구에서 사용한 Paladent20은 압축식 합방법을 사용함으로서 가

압 주사식 합방법으로 제작되는 Acrytone보다 잔존 단량체가 더 많이 존재

할 수 있으며 이러한 향으로 인해 본 연구의 결과와 같이 Acrytone이

Paladent20보다 더 작은 수분흡수율을 나타낸 것으로 단된다.

온성된 의치상이라 할지라도 잔존 단량체나 formaldehyde,methacrylicacid,

benzoicacid등의 독성물질이 유리되며 이는 구강조직에 자극이나 염증,알

르기 반응을 일으킬 수 있다.
13
이러한 잔존단량체의 양은 의치상 진의

종류,온성법,온성기간, 진의 두께에 향을 받는다고 알려져 있으며 이를

임으로서 의치상 진으로 인한 조직자극을 감소시킬 수 있다.
47-49

재 의

치상 재료로 사용되고 있는 진의 세포독성에 한 연구들은 부분의 재료

가 독성을 나타나지 않으며50 세포성장도 방해하지 않는다고 알려져 있다.51

본 연구에서도 세 가지 의치상 진 재료가 세포 생존 세포 부착에 거의

향을 주지 않는 것으로 나타남으로서 세포독성은 매우 미미한 것으로 단

된다.

향후,알콜 농도나 pH와 같은 음료의 조건에 따른 의치상 진시편의 표면

거칠기의 변화와 이에 의한 색 안정성의 차이,그리고 재료의 용해도의 변화

에 한 연구가 추가 으로 진행되어야 할 것으로 사료된다.
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Ⅴ.결 론

본 실험에서,탄성 의치상 재료로 사용되는 열가소성 아크릴 진과

열가소성 폴리아마이드 진의 색 안정성,수분 흡수율 세포독성을 일반

열 합 아크릴 의치상 진과 비교한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수

있었다.

1.동일한 음료에서 의치상 진 재료간의 색 안정성의 차이는 없었다.

2.모든 의치상 진은 커피에서 가장 큰 색 변화를 보 다.

3.세 가지 의치상 진 모두 임상 으로 허용 가능한 수분 흡수율을 보 다.

열가소성 아크릴 진(Acrytone)이 가장 낮은 수분 흡수율을,폴리아마이드

진(BioTone)과 열 합 아크릴 진(Paladent20)은 유사한 수분흡수율을

보 다.

4.세포 생존율은 세 가지 의치상 재료에서 큰 차이가 나타나지 않았다.

6.세포 부착율은 가장 부드러운 표면을 보인 폴리아마이드 진(BioTone)

에서 가장 풍부한 세포 부착을 보 고 열가소성 아크릴 진(Acrytone)은

열 합 아크릴 진(Paladent20)과 유사하지만 더 안정 인 세포부착 양상을

보 다.

의 결과를 통해,nonmetalclaspdenture에 사용되는 가압주사식 열가소

성 진과 열가소성 폴리 아마이드 진은 색 안정성,수분흡수율 세포독

성에 있어 일반 열 합 아크릴 진과 유사하거나 는 더 우수한 결과를 보

임으로서 구강 내 장기 사용에 있어 안정 으로 사용할 수 있을 것으로

단된다.
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