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  약 본 연 는 강양 용액  복합 진  색  안 과 미 경도  도에 미 는 향에 하여 알아보고

 하 , 실험실 연  Filtek P60과 Filtek Z250    복합 진  시편  하 다. 각 시편  10개씩 

8개 그룹  나누었다. 실험  든 시편  colorimater  용하여 색 (L*, a*, b*)  하 다.  수, 

실험  색 , 색  보라색  띄는 시  강양 용액  사용하여 14 간 색변 , 미 경도, 도 등  

하여 수집  료들 하 다. 색  보라색  띄는 강양 용액에  눈에 띄는 색변  보 고, 든 강양

용액 에  미 경도는 감 하고 도는 거 어진 양상  찰 었다. 라  강양 용액  2주 상 간 

사용하게  복합 진 에 변  야 할 수 므 , 안 한 사용  하여 짧  간 사용  해야 할 것  

사료 다.

주 어 : 색  안 , 복합 진, 강양 용액, 미 경도, 도 

Abstract This study aimed to evaluate the effects of oral rinsing solution on the color stability, surface 

microhardness and surface roughness change of composite resin. In this in-vitro study, 80 disc-shaped 

specimens were fabricated of Filtek P60 and Filtek Z250(A2 shade). The samples of each group were 

randomly divided into eight subgroups (n=10). The baseline color values (L*, a*, b*) of each specimen were 

measured according to CIE LAB system using a colorimeter. After baseline color measurements, the control 

samples were immersed in distilled water and the test groups were immersed colorless, green and purple 

mouthrinses three times a day for thirty minutes. This process was repeated for two weeks. Green and 

purple oral rinsing solutions displayed color, microhardness and roughness change of all composite resin 

after immersion in the mouthrinses. Therefore, prescription of oral rinsing solution for a minimum of two 

weeks is a common practice, which may cause discoloration of aesthetic composite restorations of patients.
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1. 

복합 진   과계에  사용  간편한 과용 심미 

수복재  사용  빈도가 가  많   수복재  

 수복뿐만 아니라  수복에도 리 사용 고 다. 

그러나 복합 진  심미  안  얻  해 동  수

복한 경우에 시간  에 라 진 변연  변색  루

어  심미  가 도 한다[1]. 복합 진  변색

 원  규 하  한 여러 가지 연 들  루어 는

, 복합 진  거  도  달리했   착색  

도가 거  상 계  가지는 결과  보 고 , 

또한 복합 진  단량체  필러  에 라 도 크게 

향  는 것  나타났다[2,3]. 강  다양한 학 , 

리  변 가 특  주 어나는 경  여러 가지 

들  진  변색  가  수 , 변색  원

는  경에 한  과  복합 진 체  리

 특 에 한 내   나누어 볼 수 다[4]. 내

 합 지 않고 남아 는 진 체  변 , matrix 

체  변 , matrix  filler간  경계  변 , 합개

시  향 등  들 수 고, 복합 진  변색   

원   에 한 것 ,   강  

통해 주 취하는 식  하여 가  큰 원  는

, 특  커피, 차, 담 , 라  색 착 료 등  

 원 , 색 가 함  강양 용액  하여 변

색  다는 보고가 다[4,5]. 강 내 착색  하

는 질들   알 나 산 등에 하여 학  변

 리  색  착 등  키는 것  알  다

[5].

근에는 강병  아우식 과 주질  할 목

 사용 는 강양 용액에 심  가지고 다양한 

강양  용액  시 고 다. 강양 용액  학  태

  강 내 미생 에 한 살균과 균 용  하

, 취 감  강 내 상 함  해 하게 사용 고 

나, chlorhexidine계  강양 용액  시간 사용 시 

아   착색, 미각  변  등  용  생할 수 

다는 연 결과들  [6,7], Pretty 등[8]과 Pontefract 

등[9]  pH가 3.0  강양 용액  사용  랑질  

식과 실  가 다고 했 ,  등[10]  낮  pH  

강양 용액  간 사용 시 랑질 에 상  킬 

수 다 하 다. 강양 용액과  연 들   

균막  감  주질  에  항균 용에 

한 연 [6,7,11]  랑질  변 결과들  

[8-10] , 강양 용액  사용  심미  시하는 필러

 함량  다  복합 진에 미 는 향에 한 연 는 미비

한 실 다. 복합 진과 같  심미 수복  변색  

 학  변 는 들에게는 수복  체하여 드는 

시간과 비용   야 시키므 [1], 복합 진 충  후 

리  변색과 진  변   할 수 는 안에 

한 보 공  필 한 상 다. 

에 본 연 에 는 시 에 시 고 는 강양 용

액  사용하여 필러  함량  다  복합 진  색  안 , 

미 경도  도 등에 미 는 향  평가하여 

한 강양 용액 사용 간  알아보고  시행하 다. 

2. 연 재료   

2.1 연 재료

내에 시 고 는  3  강양 용액  첨가  

색 에 라 하여 본 실험  진행하 다. Table 1에  

강양 용액  색  Perio total 7 gargle, 색  띄

는 Listerine cool mint, 보라색  띄는 Listerine total 

care plus 3 , 비커에 30ml  주하 다. 그 후 1시

간 동안 실 에   한 후 pH meter(920A pH meter, 

Thermo Orion, USA)  사용하여 각각  pH  하

다. 각 3 에 걸쳐 한 후 평균값  산 하 , 

는 수  하 다.

2.2 연

2.2.1 시편

아크릴 에 직경 5 mm, 께 2 mm  원  공간  

 한 후 Table 2  필러  함량  75%, 82%  Shade 

A2  미  복합 진  원  공간에 충 하여 합

 (BluePhase, Ivoclar Vivadent Inc., Amherst, NY, 

USA)  20 간 합 하 다.  시편  동연마

(Automatic Polisher; Labopol-1, Struers, Denmark)

 사용하여 800  2000 지  탄산규  연마지  

단계  연마한 후 0.3㎛, 0.1㎛  다 아몬드 스트

  연마하 다. 든 시편  1시간동안 척

 사용하여 충  척한 후 사용하 다. 
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Table 1. Composition of oral rinsing solution

Group Treatment solution pH Color code Organic Matrix Manufacturer

1 Distilled water 6.90 - H20 -

2 Perio total 7 gargle 6.37 - sodium fluoride, ethanol, glycerin LG CO., Korea

3 Listerine cool mint 4.36 Green No 3
thymol, mentol, eucalyptol, methyl 

saliculate, zinc chloride

Johnson & Johnson Ltd., 

Thailand

4 Listerine total care plus 4.08
Red No 40,

Blue No 1

thymol, mentol, eucalyptol, methyl 

saliculate

Johnson & Johnson Ltd., 

Thailand

Table 2. Composition of resin composite

Brand Name Shade Oraganic Matrix Filler type Filler(wt %) Manufacturer

Filtex P60

A2
Bis-GMA, Bis-EMA,

UDMA

Zirconia, silica

0.01-3.5 µm

75
3M ESPE,

St, Paul, MN, USA
Filtex Z250 82

Bis-GMA: ethoxylated bisphenol A glycidyl methacrylate

Bis-EMA: bisphenol A glycidyl methacrylate

UDMA: urethane dimethacrylate

2.2.2 시편 지

시편  강양 용액에 하루 3  30 씩  (Milti-position 

magnetic stirrer, multi-station RO 15, IKAMAG, China) 

하 , 러한 과  2주 동안 복하 다.   든 

시편  3차 수  충  척하여 에 사용하 , 

든 강양 용액  매  체하 다.

2.2.3 색 변  

색 변   색 색차계 (Colorimeter; TC-8600A, 

Nippon Denshoku, Japan)  사용하여 복합 진  강

양 용액에 지 과 7 , 14  후  색상  하 다.  

색    색차계  감지 에 통  착시   

 하고,  색 과 색  L*, a*, b* 값에 해 

 시행한 후, 색  원 에  규

한 CIE L*a*b*체계  사용하여 색 변 량  ΔE*값  아

래  식에 해 계산하 다[13]. 또한 게 계산  ΔE* 

값  상  지  NBS unit에 해 산한 후 Table 3  

에 하여 비 하 다[13].

ΔE* = {(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}½

NBS unit = ΔE* × 0.92 

Table 3. Critical marks of color change according to 

the NBS unit

Critical marks of color 

difference

Textile terms 

(NBS unit)

Trace 0.0-0.5

Slight 0.5-1.5

Noticeable 1.5-3.0

Appreciable 3.0-6.0

Much 6.0-12.0

Very much >12.0

2.2.4 미 경도 

시편  미 경도 (MVK-H100, Hardness Testing 

Machine, Akashi Corporation, Japan)  사용하여 

하 , 시편  상, 하, , 우 4  200gm 하  10

간 주어 하 다. 미 경도가 80-90 VHN  

갖는 시편 80개  하여 각 당 10개씩 하 다

2.2.5 도 

강양 용액  과 후  도는 도

 (Surftest SV-400, Mitsutoyo Instrument, Tokyo, 

Japan)  사용하 , 는 3mm  하 고, 1  

 후 0.25mm 간격  평행 동하여 한 시편당 3 씩 

하고 Ra값  산 하 다.
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2.3 료

실험  통하여 수합  든 료들  SPSS version 

13.0  용하여 진  색  변 량  술  통계  

시행하 다. 미 경도  도는 각 별 강양

용액  과 후  차 는 paired t-test  시행한 후, 각 

간 평균 차  비 는 one-way ANOVA  실시한 후, 사

후검 는 Duncan 검  용하여 각  평균 차

 검 하 다. 

3. 연 결과

3.1 색 변

Table 4  같    복합 진  색  변 는 

색   나타내는 L*  색  색, 보라색  띄는 

강양 용액에  아진 양상  보 , red-green  

색지  나타내는 a*는 색  띄는 강양 용액에  

green에 가 운 -a  색변 가 나타났다. 또한 보라색  

띄는 강양 용액에 는 red  blue에 가 운 +a, -b

 색 변 가 나타났다.

Table 5에  14  후  색 변 량 ΔE 값  필러함량

  진  Filtex P60에   변 량  다  

많  것   나타났다. 또한 상  지  산한 결과 

7  후  지 는 보라색 강양 용액에 만 눈에 띄는 변

 보  뿐, 다  강양 용액들  상  변  지

 3.3 하  큰 변  보 지 않았다.  그러나 Fig. 1에

 NBS unit  산한 결과   진  색 

 보라색 강양 용액에  14 째 3.0-6.0 사  눈에 

띄는 변 (Appreciable)  보 다.

Table 4. L*, a* and b* values after 14days 

Group
Initial Final

L* a* b* L* a* b*

Filtex 

P60

D·W 60.95±0.67 -0.32±0.10 11.81±0.26 61.92±0.36 -0.33±0.02 11.56±0.29

Colorless 61.45±0.89 -0.31±0.01 11.78±0.34 62.97±0.74 0.89±0.23 10.49±0.63

Green 61.32±0.87 -0.32±0.02 11.74±0.34 63.78±0.63 -1.45±0.58 9.85±0.11

Purple 60.98±0.46 -0.32±0.20 11.74±0.33 65.15±0.37 2.40±0.16 6.44±0.09

Filtex 

Z250

D·W 60.38±0.96 -0.20±0.02 11.32±1.29 60.16±1.10 -0.19±0.01 10.84±1.03

Colorless 64.07±1.89 -0.20±0.01 11.18±0.83 65.11±2.28 1.01±0.84 10.73±1.00

Green 61.23±1.06 -0.24±0.04 13.04±0.13 64.39±0.86 -1.83±0.09 11.30±0.34

Purple 62.37±1.63 -0.24±0.03 12.27±0.73 66.12±0.93 2.56±0.90 9.71±0.49

Values are reported as the mean±standard deviation.

L*: correspond to a values of brightness

a*: parameter in the red-green direction

b*: parameter in the yellow-blue direction

Table 5. Color change ΔE of during oral rinsing treatment

Group
Treatment days

7days 14days

Filtex 

P60

D·W 0.17±0.09 1.13±0.41

Colorless 1.41±0.39 2.25±0.16

Green 2.81±0.72 3.84±1.43

Purple 4.00±0.85 5.63±0.18

Filtex 

Z250

D·W 1.02±0.89 1.00±0.44

Colorless 1.10±0.48 1.67±1.16

Green 1.95±0.48 3.95±0.36

Purple 3.71±0.26 5.45±0.77

Values are reported as the mean±standard deviation
Fig. 1. Critical remarks of color differences (NBS unit)
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3.2 미 경도 

Table 6에  미 경도  변 는   진 시

편에 그린  보라색  띄는 강양 용액  사용한 그룹에

 14  후 경도  차 가 나타났다. 특 , 필러함량  상

  Filtex P60에  14  후  미 경도  

감  보 고, 통계   하 다(p<0.05).

3.3  도 

Table 7에   거 는 든 강양  용액에  

14 후 거 어진 양상  보 고,  Filtex P60복합 진에 

색  강양 용액  한 다  강양 용액에  통

계    할 수 었 (p<0.05), 필러 함

량  Filtex P60 진에  도가 상   

거 어진 양상  나타냈다.

Table 6. Surface microhardness after 14 days

Group Initial Final Difference t p-values1

Filtex P60

D·W 85.86±1.01 84.92±2.19 -0.94a 1.744 0.142

Colorless 84.25±2.81 79.31±3.60 -4.94b 3.296 0.022*

Green 85.18±2.22 72.90±1.85 -12.28d 14.960 0.001*

Purple 85.30±1.37 73.81±4.11 -11.49d 8.682 0.001*

Filtex Z250

D·W 86.65±1.74 86.03±1.66 -0.62a 2.145 0.085

Colorless 87.11±1.46 83.01±1.99 -4.1b 4.416 0.007*

Green 85.71±1.01 76.57±2.17 -9.14c 14.695 0.001*

Purple 86.48±2.57 77.81±1.30 -8.67c 5.639 0.001*

p-values2 0.408 0.001*

Values are reported as the Mean±Standard deviation
*1p-values were determined by paired t-test
*2p-values were determined by one-way ANOVA
a,b,c,dThe same letter indicates no significant difference by Duncan’s studentized range test

Table 7. Surface roughness after 14 days

Group Initial Final Difference t p-values1

Filtex P60

D·W 0.191±0.003 0.189±0.005 -0.002a 0.885 0.426

Colorless 0.196±0.002 0.232±0.293 0.036a -2.590 0.061

Green 0.195±0.002 0.342±0.027 0.147c -12.384 0.001*

Purple 0.194±0.004 0.454±0.056 0.260d -10.122 0.001*

Filtex Z250

D·W 0.126±0.001 0.125±0.001 -0.001a 1.177 0.305

Colorless 0.130±0.002 0.192±0.035 0.062b -3.982 0.016*

Green 0.126±0.004 0.295±0.036 0.169c -11.465 0.001*

Purple 0.127±0.004 0.340±0.023 0.213d -21.886 0.001*

p-values2 0.001* 0.001*

Values are reported as the Mean±Standard deviation
*1p-values were determined by paired t-test
*2p-values were determined by one-way ANOVA
a,b,c,dThe same letter indicates no significant difference by Duncan’s studentized range test

4. 

 과계는 강병  료  통한 능  복뿐만 

아니라 심미  재 하여 강  체  움  가

 시 하고 , 실  많  들  변색  아

 하여 과에 내원하여 심미   해결하고 심리

 신감  얻는 경우들  다.  어 강건강

에 심  아지고, 상생 에  계  하여 

하  간편하고 사용  쉬워 수시  사용 는 강양 용액

 취  고 태 에 과가 는 것  알  

는 강양 용액  사용  강 내 청량감  여 

계에 신감  갖는 보 강 생용  폭 게 사용

고 다. 강양 용액에 학  태  하여 용

는 약 는 , 항생 , 들 포함하고 고, 

 비수용   용해시키  해 알  또는 계  

 특  향  내  한 향료  색  등  량 첨가
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어 다[12].

본 연 에 는 심미  복하  해 사용 는 

 복합 진 충  후 강양 용액  사용  복합 진  

에 미 는 향에 한 연 가 거  루어지지 않아 필

러  함량  각각 75%  82%    미  복

합 진 Filtex P60  Filtex Z250  택하여 색 , 

색  보라색  띄는 시  강양 용액  한 결

과  하고  하 다. 상에  강양 용액  하루에 

수  30 간 가 하도  하 , 가  후 30  동안 나 

식  취  한하도  지시하는 것에  착안하여 하

루 3  30 씩 14 간 하여 실험  진행하 다. 본 실

험에 는 복합 진  색 안  미 경도  

도 등  변  평가하 다. 심미 수복재  복합 진  

색 변 는 료  공  결 하는 가  큰 지 라 할 수 

다. 색 변 는 시각  또는  도계  같  

계  사용하여 감지 할 수 ,  도계는 간 지각

에  고 1978 에 개   CIE 시스  사용한다

[13].  시스 에  색 변 량  ΔE  시 ,  값  

L*, a*  b* 값   L*  도  나타내고, a*  b*는 

채도  나타낸다. L*  0에 가 울수  어 고  100에 가

울수   나타내고, a*는 색채도(red-green 

chromaticity)  값 , b*는 색채도(yellow-blue 

chromaticity)  값  나타낸다. 색 변 량  산한 수

 1 하는 사람  눈  찰 할 수 없는 도  나타

내고, 1-3 사 는 어느 도 감지할 수 는 수 , 3.3

상  경우는 상  많  변 가  것  본다

[14].

본 실험에  복합 진  색  변 는   진 

에  색  도  나타내는 L*  색  색, 보라색

 띠는 강양 용액에  아진 양상  보 다. 또한 

색  띠는 강양 용액에 는 –a (green)  색변 가 나

타났 , 보라색  띄는 양 용액에 는 +a(red), 

-b(blue)  색변  찰할 수 었다. 7 간  색 변

량(ΔE)  상  눈에 띄는 변  찰하지 못한 

, 14  후  색 변 량  필러함량   복합 진  

Filtex P60에   색 변 가 많  것  나타

났 , 상  지  산한 결과 색  보라색 양

용액 에  3.0-6.0 사  눈에 띄는 변

(Appreciable)  보여 간 사용 시 진  착색  루

어질 수 다는 것  하 다. 는 Adusumilli 등[15]

 복합 진과 비슷한 질  가지는 래스아  계열

 심미수복재  다양한 색  착 용액에  시 색변

 찰한 결과  비슷한 양상  보 다. 또한 Celik 등[16]

 복합 진, 시 트등  강양 용액에 담그  들 

질  색  하게 변할 수 다는 보고  하는 결과

, Khosravi 등[17]  연 에  진  색 가 첨가

 강양 용액에 14 간 했   ΔE 값  3.0에 가

운 변  찰하 고, 진  색  안  진  필

러 사 가 크고, 함량  수  마  항  어  

색  안  하 다고 하 다. 강양 용액  시

간  2 간 하루 3 씩  사용한다는 가  하에 24시간 

지한 연 들[18,19]에 도 진  색 변  찰할 수 

어 강양 용액에 한 착색  시간과 수 등에 연

 리라 사료 다. 색 변 는  만  래하

는 가  큰 가  수 므 , 착색   는 

식 등에 한  필 할 것  사료 다.

복합 진  다양한 산 용액  산  강양 용액들

 용하여 실험한 연 들에  필러  크  에 라 

미 경도에 향  미 다는 연 들  [20,-22], 

본 연 에   미 경도는 Filtex P60  Filtex Z250 

  복합 진에  그린  보라색  띄는 강양 용

액  14 간 사용 후 경도  차 가 나타났다. 특 , Filtex 

P60에  14  후  미 경도 값  Filtex Z250과 비

 시  큰 감  보여 필러  함량  차 가 미 경

도  변  연  는 것  찰 , pH가 낮  

강양 용액에  미 경도가 감 다는 것  하

다. Hengtrakool 등[20]  연 에 도 Filtex Z250 복

합 진에 수, 연산 충용액(pH 5.0), 망고 스(pH 

2.56), 애플 스(pH 3.68)에 72시간 단순 지 후 pH

가 가  낮  망고 스에  미 경도  한 차 가 

나타났다고 보고하 , Fatima 등[21]  연 에 도 

pH가 낮  사과주스  지 주스에 7 간 지 시 복합

진  미 경도  한 감  하 다고 보고

하 다.

복합 진  공  지 는 심미  나타내는 색  

  감 라 할 수 는 , 수복 후에  거  

감  하여  편감  야  할 수 

[23,24],  에 지  여 균막과 식 사  

착  가 시  염  수복  에 차우식  등  

시킬 수 다[25]. Bollen 등[26]  강 내 수복 에 

한 균 착  역 에 해당하는 도는 평균 0.2 ㎛

하 , 그 하  경우에는  상 균   가
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하지 않는다고 하 다. 0.2 ㎛ 상에 는 도가 가

할수  균막 도 가한다고 보고하 는 , 본 연

에  도는 실험 에는  0.2 ㎛ 하 나, 

실험  료  14  후에는 든 강양 용액에  0.2 ㎛

상  거  보 다. 특 , Filtex P60 복합 진  

 욱 거 어진 양상  보여 필러  함량  수  

  거 어진다는 결과  얻었다. pH가 낮  용액에 

시   경도값  큰 복합 진   거  값  

다는 Hamouda[27]  결과  비슷한 결과  얻었 , 

Briso 등[28]  연 에 는 래스아  시 트  복합

진  산  띄는 용액에 하   경도가 낮  

래스아  시 트는  거 어진  경도가 

상   복합 진  거  도가 다  낮

다고 하 다. 또한 Han 등[29]  산  상태에  복합 진 

 안   필러  함량과도  다고 하

다. 거  복합 진   색 착에  색  안

 하시킴  수복  재수복  균막

 한 주질  등  야 할 수 므  복합 진 충  

후 드시 연마가 필 할 것  사료 다.

본 연  합해보 , pH  색 가 다  강양 용액

 하루 3  14 간 사용한다는 가  하에 복합 진  필

러 함량에 라 색  안 , 미 경도, 도가 달

라 다. 색  안  필러  함량   복합 진에  

색 변 가 많았 , 필러  함량   복합 진에  

미 경도 값  감 하 고, 도가 거 어진 양상  

보 다. 본 연 는 in-vitro 실험  강내  다양한 

경  강  도 등  재 하지 못하는 한계  가지고 

나, 시간 강양 용액  사용 시 복합 진  에  

미 는 향에 한 료  용 가 가 다 사료

, 후 연 에 는 강 경  한 여러  복합

진과 다양한 강양 용액에 한 지  연 가 진행

 필 가 다.

5. 결

본 연 는 시 고 는 강양 용액  14 간 사용하

여 필러  함량  다  복합 진   색 변 량, 

미 경도, 도에 미 는 향  평가하여 다 과 같

 결  얻었다. 

1. 색 변 량  필러함량  많  진  Filtex Z250에

 필러함량   Filtex P60 복합 진에 비하여 

  변  나타났 , 상  지  산한 결

과 14 후에는 색  보라색 강양 용액에  3.0-6.0 

사  눈에 띄는 변 (Appreciable)  보 다. 

2. 미 경도  변 는   복합 진 에  

색  보라색  띄는 강양 용액  사용 후 미 경

도가 감 하 , 특  필러함량  상   

Filtex P60에  14  후  미 경도  감  통계

  할 수 었다. 

3. 도는 든 강양  용액에  14 후 거 어진 

양상  보 고, 필러 함량  Filtex P60 진에  

도가 상   거 어진 Ra값  나타내었다.

상  결과  합해보  pH가 낮  강양 용액  

복합 진  경도  약 시킬 가능  고, 거  

도  할 수 , 색 가 함  강양 용액  

간 사용 시 색변  야 시키므  강양 용액 사용 

시 사용 간  고 해야 할 것  생각 다.
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