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Purpose: The purpose of this study was to investigate the transmittance differences of pressable ceramic core due
to thickness within the visible light spectrum.

Methods: 36 specimens were divided into 2 groups (0.6 , 0.8 ) which have each 3 specimens. The size of
specimens was 10mm high and 10 wide. The transmittance of specimens are measured by spectrophotometer
Model Cary 500 that can measure infrared-ray, visible wave and ultraviolet-ray.

Results: The results shows that there was no significant difference between specimen’s thickness(0.6 , 0.8 ) and
transmittance.

Conclusion: The individual’s color perception is personal and there are numerous factors that influence on it. In
general, human eye can perceive the color of thing only within visible light spectrum but in this experiment through
spectrophotometer there was no big difference between specimen’s thickness(0.6 , 0.8 ) and transmittance.

To sum up, The most important factors were a layed porcelain structure and its thickness rather than core
thickness in the porcelain crown. Also, When making all ceramic core with dead pulp(nervous treatment tooth)
when used as a restorative esthetic think is more efficient to improve.
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Ⅰ. 서 론

금속과 불투명 도재로 인하여 빛의 굴절과 투과, 산란

및 투명도가 달라지므로 심미적인 면에서 많은 문제점이

제기되어 왔다. 이와 같은 문제점을 해결하는 방안으로

다양한 형태의 전부도재관 제작 시스템이 도입되어 사용

되고 있다. 하지만 금속 도재관의 투명도, 빛의 투과, 산

란 및 굴절 등이 자연치와 다르므로 최근에는 심미성과

강도가 개선된 코어용 도재를 이용한 전부도재관 시스템

에 대한 관심이 증가되고 있다(Ferrari, 1991; Luca &

Dalloca, 1995). 전부도재관(All ceramic crown)은 1903

년 Land(O’Brien, 1985)에 의해 백금박 술식이 개발된

이후 임상에서 널리 사용되어 왔는데, 이것은 고융점 장

석질 도재로, 높은 투광도와 특별한 기공과정으로 인해

자연스러운 심미성을 가질 수 있었다(Mclean et al,

1976; Donovan et al, 1984).

전부도재관(All ceramic crown)의 최대 장점은 자연치

에 가까운 색조와 빛의 투과성을 재현할 수 있다는 것과

생체친화성이 뛰어나다는 것이다. 그 외에, 치수에 주는

온도자극이 적고, 구강 내에서 화학적으로 안정된 성질을

가진 불용성이며, 변색과 마모가 적고, 방사선 투과성이

있어지대치의상태를어느정도관찰할수있다는것이다. 

새로운 전부도재관 재료를 이용한 심미보철물은 우수한

생체친화성과 물성의 향상, 접착성 레진 시멘트 및

CAD/CAM system의개발로주목받고있다. 지르코니아는

높은파절강도와생체친화성, 심미성으로인하여그사용

이더욱늘어날것으로생각되며최근에는부하를많이받

는구치부까지심미적요구가증가함에따라지르코니아를

이용한코어의사용이증가하고있다(노재경, 2007). 

1990년 Zürich 치과대학에서 개발하여 Ivoclar사에 의

해 상품화된 IPS Empress는 다양한 색조의 결정화된 잉

곳(ingot)를 녹여 열가압 과정을 통해 성형하는 방법으로

제작이간편하고변형이적은왁스소환법을기초로하고

있다. 이 방법의 장점으로 자연치와 유사한 투명도와 마

모도를 얻을 수 있으며, 우수한 형태 재현성과 변연 적합

도를 보이며, 각 환자의 상아질 색상에 맞는 레진 다이

(die)가 다양한 색상으로 이루어졌기 때문에 색조재현성

이우수하고복합레진시멘트를접착제로사용할경우강

도 또한 우수하다(Beham, 1990; Dong et al, 1992; Yu

et al, 1994; Paek & Yang, 1995; Brodbeck et al,

1995). IPS Empress는 도재의 소성과정에서 발생하는

수축을 최소화하기 위한 방법으로 미리 결정화시킨 글라

스 도재를 열과 압력을 가하여 성형하는 열가압법(heat-

press technique)을사용한다.

한편 임상에서 치아의 색조를 선택할 때는 대부분 술자

의 시각에 의해 각 도재 분말 제조회사의 shade guide를

이용하여 주관적으로 결정되는 것이 일반적이었다

(Korson, 1984). 그러나 자연치의 색조는 다양하며 같은

치아라할지라도부위별로다른색조를가지기때문에단

순히 shade guide 상의 색조 비교만으로는 정확한 치아

색조의특성을나타내는것은불가능하다. 게다가색조를

판별하는능력은사람에따라차이를보이며광원의조건

이나 주변 색상에 의해 색조 선택의 결과가 다양해질 수

있다(Sproull, 1973 a, b, c; Preston, 1985; Shotwell &

Johnston, 1986). 

수복물에서의색조차이는심미적관점에서매우중요하

며, 이에영향을미치는요소로는술자의색조선택능력,

사용되는shade guide 종류, 도재의종류와제조사, 도재

의두께등이있다(김재홍등, 2011). 또한다양한전부도

재관의 제작 시스템마다 다양한 종류의 코어를 사용함에

따라코어자체의색조와투명도가수복물의심미성에영

향을 미치는 요인이며, 재료를 선택함에 있어 중요한 고

려 사항이다(Kelly et al, 1996). 따라서 지르코니아 코어

를각4개제조사별로두께를두어그평균값과Ivoclar사

의 IPS Empress䠶 2 system과 IPS e. max䠶 system도

같은 두께를 두어서 도재의 심미에 대해 어떠한 영향을

끼치는지를 알아보기 위해 분광광도계를 이용하여 가시

광선 영역에서의 투과율을 측정하여 그 차이를 알아보고

자하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 지르코니아 및 IPS Empress䠶 2와 IPS e. max䠶 시편

제작

시편 제작은 4개의 제조사의 Kavo Everest, Cerasys,

2 _대한치과기공학회지
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Zmatch 및 Zirtooth 지르코니아 블럭을 10㎜×10㎜×

0.6㎜ 및 10㎜×10㎜×0.8㎜로 3개씩 하여 24개의 시편

을 준비하였고, 이 시편들은 소결과정의 수축 과정을 감

안하여 제작하였으며, 완전소결과정은 CAD/CAM

system(HIMERLE+MEULE PROGRAMIX S,

Germany)의전용도재로에서제조사의지시대로시행하

였다. 

Ivoclar사의 IPS Empress䠶 2 및 IPS e. max䠶 시편제

작은 Plastic card로 두께10㎜×10㎜×0.6㎜ 및 10㎜×

10㎜×0.8㎜로 3개씩 제작하여 IPS-Empress䠶 system

(EP-500, Ivoclar Leichtenstein)전용의 원추대에 부착

매몰 후 압력을 가하여 12개의 시편을 제작하여 모두 36

개의시편을준비하였다(Fig. 1, Table 1).

Fig. 1. Zirconia & IPS Empress 2䠶, IPS e. max䠶 specimens

Zirconia Block CAD/CAM system
(HIMERLE+MEULE PROGRAMIX S,

Germany) Furnace

Plastic card specimen of
thickness measurement

Picture after Plastic card of IPS
Empress former adhesion

pressable IPS e. max䠶 Zirconia & IPS Empress 2䠶,
IPS e. max䠶 0.6㎜, 0.8㎜ thickness

specimens

Table 1. Zirconia & Ivoclar product company, spectrophotometer company

Zirconia Ivoclar

Spectrophoto
meter Model

specimens(thickness 0.6㎜, 0.8㎜)  
transmittance Analysis

product
Company

Kavo
Everest Cerasys Zmatch Zirtooth IPS

Empress䠶 2
IPS

e. max䠶

Cary 500
(Varian Inc,
Australia)

2. 시편의투과율계측및통계분석

두께 변화를 주어 제작된 무색의 전부도재관 시편 총

36개를 자외선 가시광선 근적외선 분광광도계(UV/

VIS/NIR)인 Spectrophotometer Model Cary 500

(Varian Inc, Australia)을 이용하여 가시광선 영역에서

의 투과율을 계측하였다. 계측 전 먼저 공기에 조사하여

시편이 없는 공기중에서의 투과율이 100% 되게 Base

line을설정하였다(Fig. 2). 
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각 시편의 평균 투과율 검정을 위하여 SPSS 18.0 프로

그램을 이용하였으며, 실험군의 측정값은 One-way

ANOVA test, multiple range test(Scheffe’s test), T-

test, Pearson 상관분석을 통하여 각 인자들의 유의성

(p<0.05)을분석하였다.

Table 3. Mean transmittance of Zirconia & IPS Empress䠶 2, IPS e-max䠶.

ScheffeF-Value / PStd. DeviationMean (%)SpecimensThickness

Zirconia(A)

IPS Empress䠶 2(B)

IPS e-max䠶(C)

Zirconia(A)

IPS Empress䠶 2(B)

IPS e-max䠶(C)

0.33

0.24

0.38

0.29

0.18

0.29

53.41/0.00

46.40/0.00

A*B
A*C
B*C

A*B
B*C

.035

.038

.089

.039

.039

.087

0.6㎜

0.8㎜

*; The mean difference is significant at the P<0.05 level.

Fig. 2. Visible wave analysis of specimens transmittance

Spectrophotometer Model Cary 500 specimens and detector Transmittance Analysis

Ⅲ. 결 과

0.4㎜와0.6㎜두께로제작된Zirconia, IPS Empress䠶

2, IPS e-max䠶 세 종류의 시편에 대한 가시광선(380㎚

~770㎚) 영역에서의 평균 투과율을 <Table 3>에 나타내

었다. 지르코니아는Kavo Everest, Cerasys, Zmatch 및

Zirtooth 등4개제조사별투과율의평균값으로하였다.

0.6㎜ 두께에서 지르코니아, IPS Empress䠶 2, IPS e-

max䠶 시편에 대한 평균 투과율은 각각 0.33%, 0.24%,

0.38%로 IPS e-max䠶 시편이 가장 높았고 IPS

Empress䠶 시편이 가장 낮게 측정되었다. IPS e-max䠶

와 지르코니아는 투과율의 차이가 0.05％로 미미하였으

나, IPS e-max䠶와 투과율이 가장 낮은 IPS Empress䠶

는 0.14％의 투과율 차이를 보여 상대적으로 차이가 컸

다. 분산분석 결과(F=53.41, p=0.00) 세 시편의 평균 투

과율의차이는통계적으로유의(p<0.01)하였으며, 사후검

증에서도 세 시편 모두 각각 서로 유의한 차이(p<0.05)가

있음을알수있었다.

0.8㎜ 두께에서는 지르코니아 시편과 IPS e-max䠶 시

편의 평균 투과율이 0.29％로 서로 같았으며, 평균 투과

율이0.18%로가장낮게나타난 IPS Empress䠶와는 0.11

％의 투과율 차이를 보였다. 0.6㎜ 두께에서와 마찬가지

로 IPS Empress䠶의 평균 투과율이 다른 두 시편의 투과

율과는상대적으로큰차이가있음을알수있었다. 세시

편의 평균 투과율에 대한 분산분석 결과(F=46.40,

p=0.00) 통계적으로유의(p<0.01)한차이가있었다. 사후

검증에서는 IPS Empress䠶 2와 지르코니아, IPS
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Table 4. Mean transmittance of specimens according to thickness

Fig. 4. Transmittance spectra of Zirconia & IPS Empress䠶 2, IPS e. max䠶 at 0.6㎜ thickness

P-ValueT-ValueStd. DeviationMean(%)Thickness(㎜)Specimens

0.6

0.8

0.6

0.8

0.6

0.8

4.35

7.34

4.56

.000

.000

.000

0.33

0.29

0.24

0.18

0.38

0.29

0.03

0.04

0.04

0.04

0.09

0.09

Zirconia

IPS Empress䠶 2

IPS e-max䠶

Empress䠶 2와 IPS e-max䠶는 각각 서로 유의한 차이

(p<0.05)가 있음을 알 수 있었으나 IPS e-max䠶와 지르

코니아는서로유의한차이가없었다.

세시편이각각두께에따른평균투과율의차이가있는

지분석한결과(Table 4), 세시편모두두께가0.6㎜에서

0.8㎜로증가함에따라평균투과율이감소하였다. 0.8㎜

두께시편에서의투과율은0.6㎜인경우에비해지르코니

아시편은0.04％, IPS Empress䠶 2 시편은0.06％, IPS

e-max䠶 시편은 0.09％ 만큼 감소되었으며 평균 투과율

의차이는세시편모두통계적으로유의(p<0.01) 하였다.

<Fig. 4>와 <Fig. 5>는각각0.4㎜와0.6㎜로두께로제

작된세종류의시편에대한광투과율스펙트럼을보여주

고 있다. 0.4㎜와 0.6㎜ 두께에서 파장이 길어짐에 따라

세 시편 모두 투과율이 증가하였으며, 특히 IPS e-max䠶

시편이 다른 두 시편에 비해 상대적으로 파장에 따른 투

과율 변화의 기울기가 컸다. 가시광선 영역 전체에서의

평균투과율은IPS e-max䠶 시편이가장높음을알수있

었는데, 두께0.6㎜시편에서는475㎚, 0.8㎜시편에서는

560㎚ 이하의 단파장 영역에서는 오히려 지르코니아 시

편이IPS e-max䠶 시편보다투과율이높게나타났다.

0.6㎜ 두께에서 파장과 투과율간의 Pearson 상관분석

에서는 A시편(r=0.866, p<0.01), B시편(r=0.978,

p<0.01), C시편(r=969, p<0.01) 모두 통계적으로 유의한

관련성이 있었다. 0.8㎜에서도 A시편(r=0.852, p<0.01),

B시편(r=0.943, p<0.01), C시편(r=958, p<0.01) 모두 유

의한관련성이있음을알수있었다.
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Fig. 5. Transmittance spectra of Zirconia & IPS Empress䠶 2, IPS e. max䠶 at 0.8㎜ thickness

Ⅳ. 고 찰

인간의 눈을 통해 인지되고 판단되는 물체의 색은 절대

적일 수 없다. 이는 색상을 판단하는 관찰자의 색에 대한

기준, 안구의 특성 및 색 지각에 대한 훈련 등 다양한 요

인들이색을결정하는과정에관여하기때문이다. 하지만

이러한 관찰자의 문제뿐만 아니라 물체의 구조, 구성 성

분, 물체의 표면 상태 및 광원 등 다양한 외부 조건에 따

라 실제 관찰자가 감지하는 색은 다르게 나타날 수 있다.

이러한 색을 판단하는 여러 가지 문제점들에도 불구하고

현재 치과 영역에서 사용하는 색상 결정 방법은 대부분

특정 재료에 맞추어 제공되는 shade guide를 치아와 직

접 육안으로 비교 판단하는 비색법을 사용하고 있다. 이

런문제점들을해결하기위해많은연구가들이기기를사

용하여측색하는방법들을제안하고있으며, 실제객관적

측색이 가능한 colorimeter 등 몇몇 기기들이 소개되고

있다(Sproulla,b,c, 1973; Lemire & Burk, 1975;

Grajower et al, 1976; Macentee & Lakowski, 1981;

Goodkind & Schwabacher, 1987; 박해균과 정재현,

1988; 황인남과오원만, 1997).

Heffernan등은코어와도재가수복물의전반적인투명

도에미치는영향에대하여연구하였는데, 임상적으로가

능한 0.5㎜ 두께의 코어 두께를 가질 때, 코어의 종류에

따라다양한투명도를가진다고하였다(Heffernan et al,

2002a,b). 따라서 지르코니아 코어를 사용한 도재 수복

물은 In-Ceram이나 Empress보다 심미성 면에서는 잇

점이 없는 것으로 간주되고 있지만, 지르코니아 코어는

얇은 두께로도 충분한 굴곡 강도를 가질 수 있다면 투명

도재의두께를증가시켜더심미적인최종수복물을얻을

수 있을 것이다. 심미적인 도재 수복물을 제작하기 위해

서는 색조의 객관적 평가를 위한 연구가 필요하며, 도재

의 색조뿐 아니라 다양한 투명도에 대한 평가 또한 이루

어져야한다고하였다(배아란등, 2005). 

색조의 결정은 일반적으로 가시광선 범위(380~770㎚)

내에서 이루어지는데, 지르코니아와 IPS Empress䠶 2,

IPS e. max䠶 시편의투과율은0.6㎜, 0.8㎜두께에서투

과율의차이는거의없으며, 시편의두께가두꺼워질수록

투과율에는차이가극히없음을의미하였다. 이러한결과

는박명자와김주원(2002)의연구결과와일치한다. 이는

지르코니아와 IPS Empress䠶 2, IPS e. max䠶의 심미적

인영향성은코어의두께의영향보다도재축성시상부도

재의적절한선택이전체적인심미성에높은영향을끼친

다고해석된다(정인호등, 2011). 지르코니아를이용한전

부도재관의 심미성에 영향을 미치는 요인은 하부구조의

색조와 투명도(Heffernan et al, 2002a,b), 상부도재의

두께(Antonson & Anusavice, 2001; Lee et al, 2007),

소성횟수(Ozturk et al, 2008; Celik et al, 2008;

Uludag et al, 2007)등이 있다. 그리고 전부도재관의 색

조에영향을미치는요인으로코어자체의색조와투명도

가 있으나, 감안해야 할 사항은 코어와 상부도재의 두께,
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상부도재의 종류 등으로 설명할 수 있으며, 지르코니아

코어와 버니어의 제작방법에 따라 색조 재현성에 차이가

있으므로 이를 감안하여 심미보철제작이 되어야 할 것으

로 생각된다. 이러한 결과는 허성윤 등(2011)의 연구결과

와 크게 다르지 않음을 알 수 있었다. 일반적으로 지르코

니아의 낮은 투광도가 투명한 전치의 수복에는 비적응증

이 되나 오히려 변색을 차단할 수 있는 장점으로 작용하

기도한다.

본 연구에서 IPS e. max䠶 > Zirconia specimens

average > IPS Empress䠶 2로 IPS e. max䠶가차이는미

미하지만 가장 높고 IPS Empress䠶 2는 가장 낮게 나타

났다. 추후 전부도재관의 심미적인 보철물의 객관적인 색

조 평가를 위해 각 제조사의 코어에 일정한 상부 도재를

소성시켜색조전체의투명도및반사율에대한평가를통

하여, 전부도재관(All ceramic crown)의심미성을좌우하

는요인에대한연구가지속되어야할것으로생각된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 두께가 0.6㎜, 0.8㎜로 제작된 지르코니

아 시편(4개의 제조사), IPS Empress䠶 2, IPS e. max䠶

시편에 대해 분광광도계(UV/VIS/NIR)를 이용하여 가시

광선 범위내에서 투과율을 계측하여 다음과 같은 결론을

얻었다.

1. 0.6㎜ 두께로 제작된 시편에서의 평균 투과율은

e.max(0.38％) > Zirconia(0.33％) > Empress 2(0.24

％)이었으며, 0.8㎜ 두께에서는 e.max(0.29％) =

Zirconia(0.29％) > Empress 2(0.18％)로나타났다.

2. 시편의 두께가 0.6㎜에서 0.8㎜로 증가함에 따라

Zirconia 시편은0.04％, IPS Empress䠶 2 시편은0.06％,

IPS e-max䠶 시편은0.09％만큼투과율이감소되었다.

3. 세시편모두파장이길어짐에따라투과율이증가하

는 스펙트럼을 보였으며, 특히 IPS e-max䠶 시편이 다른

두 시편에 비해 상대적으로 파장에 따른 투과율 변화의

기울기가컸다.

이상의 결과에서 세 시편 중에서 e-max와 지르코니아

시편의 투과율은 비슷하며 Empress 2 시편은 투과율이

다소 낮음을 알 수 있다. 하지만 본 연구에 사용된 시편

중에서투과율의최대값은0.38％로낮은수치를보였다.

따라서 0.6㎜ 이상의 두께로 제작된 지르코니아, IPS

Empress䠶 2 , IPS e-max䠶 코어는심미보철의색조재현

에큰영향을미치지않을것으로생각생각할수있으며,

지르코니아와 열가압성형도재의 코어의 제작방법에 따라

도재 분말에 의해 좌우될 수 있다고 생각된다. 그리고 투

명도와 반사율에 대한 평가, 색조의 지속적인 반복 평가

를 통하여 심미보철제작에 대한 객관적인 평가가 지속되

어야할것으로사료된다.
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