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ABSTRACT

EffectofToothbrushingontheColorStabilityof

theExternallyStainedIPSe.maxPressCeramic

Park,Chan,D.D.S.

Advisor:Prof.Kim,Hee-Jung,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

DepartmentofDentistry,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudywastoevaluatethestabilityofexternalstainthat

long term attrition caused by toothbrushing affected the colorchanges of

externalstainofIPSe.maxPressPorcelain.

ThespecimenwasmadebyIPSe.maxPressLTingots,andtreatedtheshade

ofexternalstaningasOrange,A,B,C,D.

After1,000,22,000,44,000,66,000and88,000strokesofhorizontaltoothbrush

wasconducted,colorchangesoftheexternalstainedlayerwasmeasuredwith

SpectroShade
tm
MICRO(MHTS.p.A.,Italy).

Theresultofthisstudywasobtainedasfollows:

1.Theamountofcolorchanges(△E)aboutincreasingoftoothbrushingstrokes

wasirregular(noconsistentincreasing,ordecreasing),anditwasnostatistical

significantchanges.(p>0.05,Anova)

2.After11,000strokes,thecolorchanges(△E)ofshadeweregreaterinOrange

shade than the other 4 shade groups.(p<0.05,Anova) And even though

toothbrush strokes were increased up to 88,000,there were no statistical

significantcolorchangesabouttheexternalstainshadechanges.(p>0.05,Anova)

According totheseresults,itisassumedthatthelong term toothbrushing

wouldnotaffectthechangesofexternalstainaboutIPSe.maxpressceramic

andreducethestabilityofexternalstainclinically.Later,itwillbeneededto

studyotherfactorsaffectingtheexternalstain.
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Ⅰ.   론

심미보철이 최근 치과분야의 요한 테마로 자리 잡으면서 심미 인 수복물을

제작하기 해 다양한 재료 방법들이 개발되고 있다.치과용 도재들은 생체

합성과 우수한 심미성,화학 항성 그리고 치태 축 감소와 같은 특성 때문에

심미성이 필요한 부 에서 부 도재 은 우선 으로 고려될 수 있다.
1,2)
하지만

부 도재 은 깨지기 쉽고,낮은 인장강도를 보이며 습윤한 환경에서 더 낮은 강도

를 보이는 단 이 있다.
3,4)
기존의 도재 장 속 은 하부의 속 구조물이 강도를

보강하며,상부의 도재가 심미성을 부여하는 역할을 하는데,불투명한 속 구조물

로 인해 자연치의 투명성을 재 하기가 어렵고 치은이 퇴축될 경우에 치경부에서

속 변연이 노출되는 등의 심미 문제 을 가지고 있다.
5)
이런 문제 을 해결하

기 해 속 구조물을 제거하고 자연치와 유사한 학 특성을 가지고 있는 세

라믹 시스템을 개발하는 것이 재의 추세이다.

1991년경 루사이트 강화형 래스 세라믹 성분을 이용한 IPSEmpress시스템이

개발되었는데,이 시스템은 높은 투명도로 인해 심미 일 뿐만 아니라 주조에 의해

도재 수복물을 제작하는 시스템으로서 부분의 제작과정이 기존의 속 주조 을

제작하는 방법과 유사하여 기존의 시스템에 용이 용이하 다.하지만 강도가 낮

기 때문에 치부에 한정되어서 사용되어 오다가 이후 강도를 획기 으로 증가시

킨 IPSe.maxPress시스템이 개발되었다.

강도가 증가된 IPSe.maxPress도재 역시 높은 투명성을 가지고 있지만 한

가지 색상을 가진 도재 ingot을 사용하기 때문에 자연치의 색상을 재 하기 해서

는 부가 인 처리가 필수 이다.축성된 도재를 삭제하고 삭제된 부 에 용 우

더를 축성하여 색을 재 하는 층 기법(layeringtechnique)과 축성된 도재 에

외부 착색제를 도포하고 소성하여 색을 재 하는 착색 기법(staining technique)이

있는데 이를 이용하여 심미성을 완성시킬 수 있다. 층 기법은 자연스러운 치아

색상을 재 할 수 있다는 면에서는 유리하지만 기공과정이 복잡하고, 층된 부

의 때문에 구치부에서 사용이 제한된다는 단 이 있다.따라서 심미성이 크게

문제가 되지 않는다면 많은 경우에서 착색 기법을 사용하고 있다.

임상 으로 착색 기법이 많이 사용되고 있지만 외부 착색제의 장기간에 걸친 색

안정성에 해서는 오랫동안 논란이 되어 왔다.외부 착색제에 향을 미치는 요소
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로는 glazing, 불소도포, 미백치료, 음식에 의한 마모, 칫솔질 등이 있다.

Yamamoto
6)
는 도재의 외부 착색제는 칫솔질이나 타액 등에 의해 제거될 수 있다

고 하 다.다른 연구들에서도 마모실험을 통해 외부 착색제의 변화가 보고되었다.

이 의 연구들을 보면 외부 착색제의 색의 변화를 측정하기 해 육안 는 주

사 자 미경에 의한 찰이나 외부 착색제가 완 히 제거될 때까지 걸리는 시간

등을 측정하는 방법들을 사용하 지만 이는 색의 변화를 정량 으로 평가 할 수

없다는 한계가 있다.하지만 분 측색장치를 사용하여 외부 착색제의 색의 변화를

정량 으로 측정할 수 있게 되었다.

본 연구에서는 장기 인 칫솔질시 외부 착색제로 처리된 IPSe.maxPress도재

의 색의 변화를 분 측색장치(SpectroShade
™
)를 이용하여 측정하고 비교함으로써

외부 착색제의 색 안정성을 평가해 보고자 한다.
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Ⅱ. 실험재료  

1. 실험 재료

본 연구에서는 IPSe.maxPressLT ingotsshadeA1(IvoclarCo.,Liechtenstein)

를 사용하여 블록 형태의 시편을 제작하 으며 외부 착색 glazing을 해 용

stainer glazepaste를 사용하 다(Table1).

Table1.Materialsusedinthisstudy

Materials Shade Trade name Manufacturer

E-max ingot(LT) A1
IPS e.max Press LT ingots

(shade A1)
ivoclar vivadent

Stainer 

Orange

A

B

C

D

IPS e.max Ceram Shade 0

IPS e.max Ceram Shade 1

IPS e.max Ceram Shade 2

IPS e.max Ceram Shade 3

IPS e.max Ceram Shade 4

ivoclar vivadent

Glazing IPS e.max Ceram Glaze paste ivoclar vivadent

2. 실험 

2.1. 시편 

길이 19mm,높이 3mm,두께 2㎜인 납형(waxsheet)을 5개 제작한 후,양측에

2mm씩 남기고 5mm씩 3등분으로 구획을 나 어 납형에 그 구획을 표시하 다.양

측 2mm는 추후 칫솔질 연마 기계의 resinblock과 분 측색장치의 고정 에 부착

을 용이하게 하기 한 손잡이 역할을 하기 함이며,시편 1개에 3등분으로 구획

을 나 어 3개의 표본 역할을 하도록 하 다(Fig.1).그 후 납형을 매몰하 다.

Fig.1.Schematizationofwaxsheetforspecimenfabrication.
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제조사의 지시에 따라 열처리 소성로에서 850℃도로 1시간 동안 열처리 시킨

후 IPSe.maxPressLT ingot(shadeA1)을 치시킨 다음 EP5000pressfurnace

에서 압축시켜서 시편을 제작하 다(Fig.2).50um 알루미나 입자를 사용하여 시편

의 표면에 거칠기를 부여하 다. 음 세척기에 10분간 용한 후 steam cleaner

로 세척하여 표면의 이물질을 제거하 다.

Fig.2.EP5000pressfurnace.

2.2 시편  그룹

완성된 5개의 시편을 각각 orange계열,A 계열,B계열,C계열,D계열의 색상

으로 외부 착색제를 용하 다.모든 시편에서 착색제가 가능한 균일한 두께로

용되도록 하 다.그 후 720℃의 온도로 10분간 staning소성을 1회 시행하 다.그

후 용 glazepaste를 균일하게 도포하고 770℃의 온도로 10분간 소성하 다.소

성 후 glaze가 두껍게 용된 부 는 백묵 색깔이 나타나고,얇게 용된 부 는

택이 감소되기 때문에 시편의 모든 부 에서 한 택이 나도록 glazing을 재

차 시행하여 시편을 완성하 다(Fig.3).

Fig.3.Completedspecimens.(O:Orangeshade,A:A shade,B:Bshade,C:C

shade,D:Dshade)
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2.3. 칫 질 마  실험 시행

SpectroShade
™
MICRO (MHT S.p.A.,Italy)를 이용하여(Fig.4)칫솔질을 시행

하기 의 시편의 L*,a*,b*값을 측정하여 이를 조군으로 정하 다.

Fig.4.SpectroShade™ MICRO.

시편을 resinblock에 치시키고(Fig.5),칫솔질 재 기계(Toothbrushtester,

SchoolofChosunDentalUniv.,Kwangju,Korea)에 고정시켰다(Fig.6).Tooth

brushtester는 447~453g의 힘으로 후로 칫솔질 운동이 재 되는 기계로 1 당 3

회씩 수평운동을 하도록 조정 하 다.

3 일반모(네임 러쉬,AngelKorea,Korea)를 운동 에 연결하여 수평운동을

시행하 으며,불소 함유량이 996ppm인 일반 치약(덴터 시스템 딥클린,Lion

Japan,Japan)을 사용하 다.

Fig.5.Specimenfixedintheresinblock. Fig.6.Toothbrushtester.

칫솔질 한번 당 10회의 수평운동을 한다고 가정하여 하루에 3번을 칫솔질 할 경

우 1년에 약 11,000회의 운동을 하게 되므로 각 1년(11,000회),2년(22,000회),4년

(44,000회),6년(66,000회),8년(88,000회)치의 칫솔질 운동을 수평 으로 시행하

다.칫솔질 시행 에는 증류수가 분사되어 시편 표면이 건조되지 않도록 하 다.

그리고 2000회의 칫솔질 시행 시마다 칫솔에 치약을 도포하 다.
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2.4. SpectroShade™  사용하여 색차 측

측정시마다 일정한 치로 재 치를 시키기 해 고정 을 제작하 으며,고정

의 내부는 외부 원을 차단하기 해 검은색으로 제작하 다(Fig.7).

Fig.7.Settingplate.

1년(11,000회),2년(22,000회),4년(44,000회),6년(66,000회),8년(88,000회)치의 칫

솔질 연마 운동이 각각 끝날 때마다 시편을 resinblock에서 제거하여 고정 에

치시켰다.SpectroShade
™
를 white,greencalibration을 시행하여 제조사의 지시

로 기기의 색 조정을 시행 하 다.그 후 각 시편에 있는 3개의 표본의 일정한 부

를 3회씩 측정하 다(Fig.8).

Fig.8.MeasuringthespecimenusingSpectroShade
™
.
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측정된 값을 SpectroShade
™
시스템의 용 컴퓨터 로그램을 이용하여

CIELABcolorsystem의 색 공간 좌표인 L
*
,a
*
,b

*
값을 구하 다(Fig.9).

Fig.9.MeasuringtheL
*
,a
*
,b
*
.

칫솔질 연마 후의 시편의 L
*
,a

*
,b

*
값(실험군)과 칫솔질 연마 시행 의 L

*
,a

*
,

b
*
값( 조군)을 이용하여 다음과 같이 색차(△E)를 계산하 다.

△L
*
=L

*
control-L*experiment

△a*=a*control-a*experiment

△b
*
=b

*
control-b*experiment

△E=(△L
*
²+△a

*
²+△b

*
²)½

  3. 통계 분

SPSS17.0(SPSSInc.,IL,USA) 로그램을 이용해 실험 결과를 통계 처리 하

다.1년(11,000회),2년(22,000회),4년(44,000회),6년(66,000회),8년(88,000회)치의

칫솔질 연마 운동이 끝난 후,칫솔질 횟수에 따라 색 차이(△E)의 변화를 알아보기

하여 ANOVAtest를 시행하 다. 한 외부 착색제의 색상 차이에 따라 색 차이

(△E)가 향을 받는지를 비교하기 하여 ANOVA test를 시행하 다.모든 검증

은 유의 수 0.05수 에서 이 졌다.
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Ⅲ. 실험 결과

1. 측   L
*
, a

*
, b

*
 값 

각 시편의 칫솔질 연마 횟수에 따른 L
*
,a
*
,b

*
의 평균값은 다음과 같다(Table2).

이를 이용하여 색 차이(△E)를 구하 다.

Table2.MeanvalueofL*,a*,b*
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2. 칫 질 수에 따  색 차 (△E)

칫솔질의 횟수의 증가에 따른 △E의 변화는 다음과 같다(Table3).동일한 색상

의 시편에서 칫솔질 횟수에 따른 △E의 변화량은 증가나 감소의 경향 없이 불규칙

하게 나타났고 통계 으로 유의성이 발견되지 않았다(p>0.05,Anova).즉,칫솔질 연

마에 의해 외부 착색의 색의 변화는 나타나지 않았다.

Table3.Colorchanges(△E)accordingtothenumberofbrushingstrokes
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Itwasshowntoasignificantdifferencesbetweenthe

groupsconnectedbyasingleline.(p<0.05)

3. 부 착색  색상에 따  색 차 (△E)

외부 착색제의 색상에 따라 색 차이(△E)가 향을 받는지 알아보기 하여 동

일한 횟수의 칫솔질 연마 후,각 시편간의 △E의 유의차를 분석하 다(Table4).

11,000회 칫솔질 연마 후 Orange색상에서 다른 4개의 색상(A,B,C,D)보다 더

크게 색 차이(△E)가 나타났다(p<0.05,Anova).22,000회 후 Orange색상의 시편과

B색상의 시편 간에 △E의 유의성 있는 차이가 있었지만 그 후의 칫솔질 연마 운

동 후에는 색상에 따른 색 차이(△E)의 변화는 통계 으로 유의성이 없었다

(p>0.05,Anova)

Table4.Colorchanges(△E)accordingtotheshadeofexternalstaining
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Ⅵ. 고찰  토

IPSe.maxPress시스템(Ivoclar,Lichtenstein)은 기존의 IPSEmpress와는 다른

화학 성분과 결정구조를 가지고 있다.IPSe.maxPress시스템은 IPSEmpress

2의 주요 성분인 lithium disilicate glass ceramic으로 이루어져 있으며 glass

matrix내에서 lithium disilicate결정체들이 서로 맞물리는 구조로 배열되어 있어

기존의 IPS Empress에 비해 높은 강도와 굴곡강도를 지니게 되었다.IPS

e.maxPress시스템은 IPSEmpress2와 비슷한 화학 조성과 동일한 강화 기

을 가지지만 다른 가열 처리를 함으로써 기계 성질이 변하게 된다.IPSEmpress

2와 비교해서 IPSe.maxPress시스템은 상당히 개선된 물리 성질과 더 높은

투명성을 보인다.
7)
이것이 상업 으로 소개되어 veneering필요 없이 치부와 구

치부의 수복물 제작에 이용되게 되었다.
8)

IPSe.maxPress시스템은 투명도가 높아 자연치와 유사한 색상 재 이 가능하

지만 한 가지 색상의 ingot을 사용하여 제작되기 때문에 외부 착색제를 통해 자연

스러움을 부여하게 된다.이러한 외부 착색제의 장기간에 걸친 색 안정성에는 논쟁

이 많았으며 이에 한 많은 연구들이 이루어져 왔다.Aker등
9)
은 실험을 통해

glazing을 시행하지 않은 외부 착색은 약 10~12년에 정도의 칫솔질 마모에 의해 제

거되었다고 보고 하 다.이 실험은 외부착색이 완 히 제거 되기까지의 지표로

요하게 평가받을 수 있다.하지만 칫솔질 마모에 의해 외부 착색이 진 으로 제

거되면서 수복물의 색상이 향을 받는 다는 것을 생각해볼 때,수복물의 색상의

변화를 객 으로 측정할 수 없다는 한계가 있다.Bativala등10)은 불소치약을 사

용하여 칫솔질 마모 운동을 시행하여 주사 자 미경으로 찰한 결과,8.5년까지

외부 착색제의 색상의 변화가 없었으며 약 11년 정도의 칫솔질 후에 외부 착색제

의 표면에서 거친 면을 확인 할 수 있었다고 보고하 다.이처럼 외부 착색제의 색

의 변화를 측정하기 해 외부 착색제가 완 히 제거될 때까지 걸리는 시간을 측

정하거나 육안 는 주사 자 미경에 의한 찰이나 하는 방법들을 사용하 지만

이는 색의 변화를 정량 으로 평가 할 수 없다는 한계가 있다.특히 육안에 의한

색의 평가는 빛의 종류나 환경 그리고 개인 간의 인지 차이로 인해 객 인 측정

이 어려웠다.11)

국제 조명 원회(CommissionInternationaledeJ’Eclairage)에 의해 채택된 CIE
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system은 측정의 결과를 L*,a*,b*로 표 하는데 이를 이용하여 색을 정량화 할

수 있고 그에 따라 두 물체간의 색 차이(ΔE)도 정량 으로 평가할 수 있다. 한

색을 정량화하여 L*, a*, b*로 수치화 시킬 수 있는 분 측색장치

(spectrophotometer)도 개발되었다.12)Seghi등13)은 여러 종류의 도재의 색차(△E)

를 분 측색 분석을 통해 측정하 으며 이를 숫자로 환산하여 비교하는 실험을

하 다.

본 연구에서는 색상의 객 분석을 해 분 측색장치인 SpectroShade
™

MICRO(MHT S.p.A.,Italy)를 사용하 다.이 SpectroShadeTM는 분 측색장치에

학섬유를 통해 연결된 두개의 디지털 카메라로 구성되며 물체에 반사되거나 투

과되는 가시 선 에 지의 양을 측정하여 두 물체간의 색 차이(ΔE)를 수치화할 수

있다.
14)

O’Brien등15)은 ΔE값이 1이하일 경우 두 물체간의 색의 일치가 우수하고,2이

하일 경우 임상 으로 허용 가능하며,3.7이상일 경우 임상 으로 확연히 구별 된

다고 하 다.미국치과의사 회(ADA)가이드라인에서도 ΔE값이 2인 경우를 색 차

이를 인지할 수 있는 기 치로 정하 으며,기 치보다 큰 경우에 색차이가 있는

것으로 규정하고 있다.본 연구에서도 ΔE값이 2인 것을 기 으로 임상 으로 허용

할 수 있는 색 차이 인지 단하 다.

1년 치(11,000회)의 칫솔질 후 Orange시편에서 다른 4개의 시편보다 더 크게 색

차이가 나타났는데 이는 glazing의 마모에 의한 향으로 추측된다.Crispin등
16)
은

외부 착색제를 용한 직후와 glazing을 시행한 후의 색 차이를 분 측색 분석을

통해 비교한 결과,glazing후 인지할만한 색의 변화를 일으킴을 보여주며 특히

yellow와 orangestain에서 glazing후 색이 유의성 있게 차이를 보 다고 보고하고

있다.이 등
17)
의 연구에서도 orangecolor의 경우 glazing ,후의 색 변화가 유의

한 수 으로 더 많이 변했다고 보고하고 있다.즉 orange색상의 외부 착색제가

용된 시편에서 glazing 과 후가 색 차이가 커진 상태로 L*,a*,b*가 측정되었으

며,이 glazing층이 칫솔질에 의해 마모가 됨으로서 색 차이가 커졌다고 상 할

수 있다.본 연구의 실험 결과에서는 22,000회 후 측정에서는 Orange시편과 B시

편 간에 통계 으로 색 차이의 유의성이 있었고 그 후의 칫솔질 연마 후에는 각

시편 간에 색 차이의 변화는 통계학 으로 유의성이 없었다.

칫솔질의 횟수의 증가에 따른 △E의 변화량은 일정한 증가나 감소의 경향을 보
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이지 않고 불규칙하 으며 통계학 으로 유의한 차이가 발견되지 않았다.이 결과

를 보면 칫솔질이 외부 착색제의 색 안정성에 크게 향을 미치지 않는다는 것을

상할 수 있다.Aker등
9)
의 실험에서 보면,외부 착색제 로 glazing이 용된

경우,glazing이 용되지 않은 외부 착색제와 비교하여 외부 착색제를 완 히 제

거하는데 최소 2배 이상의 시간(30년 정도의 칫솔질)이 더 걸린다고 보고하고 있

다.이 등
17)
은 도재 수복물 제작시 stainer와 glazepaste를 모두 용 후 한 번의

소성과정에 의해 완성된 것보다는 staing소성과 glazing소성을 각각 시행한 경우

가 장기 인 칫솔질시에 외부 착색제의 색 안정성이 있다고 보고하 다.본 연구에

서도 staing소성과 glazing소성을 각각 시행하 기 때문에 칫솔질 횟수가 증가하

여도 △E의 유의 인 차이가 보이지 않았으리라 사료된다. 한 △E평균치도 육

안으로 색 차이를 인지할 수 있는 기 치(△E=2)보다 많이 낮기 때문에 임상 으

로 단할 때도 외부 착색제의 장기간에 걸친 색 안정성이 인정될 수 있다고 본다.

본 연구의 객 인 실험을 해서는 외부 착색제를 모든 시편의 표면에 균일한

두께로 용되게 함으로써 동일한 칫솔질 연마 횟수라면 외부 착색제의 마모량도

일정하게 되도록 해야 한다.하지만 모든 시편에 동일한 두께의 외부 착색제를

용하는 것은 어려움이 따랐으며,최 한 동일한 착색제의 두께로 부여하기 해 주

의를 기울 지만 한계가 있을 것으로 사료된다.본 실험은 외부 착색제의 변화 요

인을 칫솔질에 의한 마모에만 한정하여 실험하 지만 실제 구강내 환경에서는 타

액에 의한 외부 착색제의 용해나 음식물 작에 의한 마모 작용 등의 다른 요소들

도 외부 착색제의 변화에 향을 미칠 수 있기 때문에 이에 한 추가 인 연구가

필요할 것이다.
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Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 칫솔질이 IPSe.maxPress도재의 외부 착색제에 미치는 색의 변

화를 분 측색장치(SpectroShade
™
)를 사용하여 측정함으로서 외부 착색제의 안정

성을 평가하 다.

1.칫솔질의 횟수의 증가에 따른 색 차이(△E)의 변화량은 일정한 증가나 감소의

경향을 보이지 않고 불규칙하 으며 통계학 으로 유의한 차이가 발견되지 않

았다.(p>0.05,Anova)

2.1년치(11,000회)의 칫솔질 연마 후 Orange색상에서 다른 4개의 색상보다 더 크게

색 차이(△E)가 나타났다.(p<0.05,Anova)그 후 칫솔질 횟수가 증가하여도(88,000회

까지),외부 착색제의 색상에 따른 색 차이(△E)의 변화는 통계 으로 유의성이

없었다.(p>0.05,Anova)

본 연구의 결과 칫솔질이 IPSe.maxPress도재의 외부 착색제의 변화에 크게

향을 미치지 않으며 임상 으로도 외부 착색제의 색 안정성이 인정된다고 생각

된다.추후 외부 착색제에 향을 미칠 수 있는 다른 요인들에 한 연구도 필요하

리라 사료된다.
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