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서론

최근 심미에 대한 관심이 높아짐에 따라 도재를 이용

한 고정성 보철 수복물 치료가 보철치료에서 큰 비중을 
차지 하고 있다. 이러한 고정성 보철물은 환자의 구강 위
생 능력과 식습관 그리고 유지 관리에 따라 수명에 많은 
차이가 나게 된다. 윤의 논문에 따르면 고정성 보철물의 
합병증은 생물학적 합병증과 기계적 합병증으로 나뉘게 
되는데, 고정성 보철물의 생물학적 합병증은 치주 질환

(37.5%), 치아 우식증(19.0%), 그리고 치수 질환(10.8%) 
순이었고, 기계적 문제점은 변연 결함(18.4%), 보철물 파
절(4.2%), 유지력 상실(3.9%), 치아 파절(3.6%), 그리고 
식편압입(2.6%) 순이었다.1 즉 절반 이상의 빈도로 고정

성 보철물의 수명을 단축시키는 합병증을 일으키는 것
으로 치주질환, 치아 우식증, 치수 질환등의 구강내 미생

물에 대한 생물학적인 문제와 연관이 있었다. 더욱이 고
정성 보철물은 구강내에 합착시 환자가 보철물을 제거할 
수 없으므로 구강위생관리를 완벽하게 하기 어려운 상황

이다. 그러므로 재료 자체가 지속적으로 구강내에서 항
균성을 나타낼 수 있다면 이러한 합병증을 줄일 수 있을 
것이다. 

은은 대표적인 금속계 항균 물질로서, 인체에 무해하

며 미생물의 신진대사 기능을 억제하여 약 650여종의 유
해 세균에 항균 효과가 있는 것으로 알려져 있는 물질이

다.2 또한 은은 다른 항생제에 비하여 내성을 갖는 미생

물의 수가 적기 때문에 은을 이용한 다양한 활용 방법이 
연구되고 있다.3 은의 항균성에 대한 활용의 많은 부분은 
페인트, 실리콘, 항균 섬유등 다양한 일상 생활 분야에 이
용되지만 생체재료쪽의 응용은 아직 제한적이었다. 그러

나, 최근에는 은나노 입자를 고분자에 포함된 상태로 제
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Purpose: This study was evaluated the shade of feldspathic porcelain with various concentration of silver ion. Materials and 
Methods: The control group was conventional feldspathic porcelain with no silver ion, the experimental groups were the feldpathic 
porcelain with 5%, 10%, 20%, 30% silver ion. The number of specimens on the each group was 5. Commission Internationale de 
I’Eclairage (CIE) L*a*b* parameters were recorded twice for each specimen with a spectrophotometer (Model CM-2600d, Minolta, 
Japan). One-way Anova was used for statistical analysis. Results: L value was similar. a value was increasing and b value was 
decreasing with silver ion statistically significantly. ΔE was increasing according to silver ion significantly. Conclusion: The shade of 
feldspahtic porcelain was influenced by silver ion. Ag ion under 10% concentration is acceptable clinically. (J Dent Rehabil Appl Sci 
2015;31(1):20-5)
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조하는 방법 이외에 겉 표면에 은을 코팅함으로서 활용

하는 방법이 알려지면서 의료기기에 적용시키는 많은 
연구들이 이루어지고 있다.4-6 은의 항균성을 치과용 보
철 분야에 적용하기 위해서는 2가지의 방법이 있는데 
도재 소부용 금속에 유리될 수 있는 은이온을 첨가시키

거나 도재에 은을 첨가시키는 방법이다. 그러나 도재소

부용 금속에 은을 첨가시 융점을 낮추거나 열팽창계수

를 높이고, 도재의 황변을 일으킨다고 알려져 있기 때문

에 은 첨가량의 조절은 매우 중요하다.7 그러므로 이번 
실험에서는 장석계 도재에 다양한 농도의 은 이온을 첨
가하였을때 도재의 색조에 어떠한 영향을 미치는지 알
아보고자 한다. 

연구 재료 및 방법

1. 실험 시편의 제작

은이 포함되지 않은 통상적인 장석계 도재(Noritake 
EX-3, Kuraray Noritake Dental Inc., Miyoshi, Japan)를 
대조군으로 사용하고, 은 이온을 5%, 10%, 20%, 30%
로 혼합하여 실험군으로 이용하였다(Table 1, Fig. 1). 
Dentin porcelain을 이용하여 두께 2 mm, 직경 15 mm
의 디스크 형태로 제조회사의 온도에서 2번에 나누어 
소성하여 제작하였다. 각 그룹당 5개의 시편을 제작하

였다. 

2. 분광 측색학적 분석

측정시 일정한 위치로 위치시키기 위해 고정판을 이
용하였으며, 고정판의 내부는 외부 광원을 차단하기 위
해 검은색을 이용하였다. 각 시편의 색조는 분광 측색기

(CM-2600d, Minolta Co. Ltd, Osaka, Japan)을 이용하

여 각 시편당 2번씩 측정되었다. 분광 측색기는 제조사

의 지시대로 기기의 색조정을 시행하여 이용하였다. 측
정된 값은 시스템의 전용 컴퓨터 프로그램을 이용하여 
CIE L*a*b*의 값을 얻었다. 대조군과 실험군의 L*, a*, 
b* 값을 이용하여 다음과 같이 색차(ΔE)을 계산하였다. 
그룹당 얻어진 L*, a*, b* 값 및 ΔE 값은 통계처리를 시
행하여 평균값을 이용하였다(Fig. 2).

ΔE = (ΔL*² + Δa*² + Δb*²)½ 
ΔL* = L*control - L*experiment, Δa* 

= a*control - a*experiment, Δb* 
= b*control - b*experiment

Table 1. Control and experimental groups

Groups Composition
0% Ag 

(control group) Feldspathic porcelain + no Ag

5% Ag Feldspathic porcelain + 5% Ag
10% Ag Feldspathic porcelain + 10% Ag
20% Ag Feldspathic porcelain + 20% Ag
30% Ag Feldspathic porcelain + 30% Ag

Fig. 1. Digital photographs of speimens.

Fig. 2. Spectrophotometric analysis. The machine 
for spectrophotometric analysis (CM-2600d) and CIE 
L*a*b* software are shown.
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3. 통계 분석

얻어진 L*, a*, b* 값 및 ΔE 값은 SPSS Ver. 17.0 (SPSS 
Inc, Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용해 실험 결과를 
Levene의 등분산 검정을 시행한 후, One-way ANOVA 
검정을 이용하여 통계 처리 하였다. 모든 검증은 유의 
수준 0.05 수준에서 이루어졌다. 

결과

L*, a*, b*의 데이터를 통계 분석을 시행하기 위해 
Levene의 등분산 검정을 시행한 결과 모두 등분산성을 
만족하였다. L* 값은 전반적으로 72에서 73의 값을 보
였으며 이는 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 이는 은 
이온의 첨가가 명도에는 영향을 미치지 않음을 의미한

다. a* 값은 은 이온의 함량이 높아질수록 통계적으로 유
의하게 감소하는 경향을 보였다. 은 이온의 함량에 관계

없이 모든 실험군에서 양의 값을 보여 빨간색의 값을 나

타냄을 알 수 있었으며, 은 함량이 높아질수록 빨간색의 
채도값이 유의하게 낮아졌다. b* 값은 은이온의 함량이 
높아질수록 통계적으로 유의하게 증가하는 경향을 보였

다. 이 역시 은 이온의 함량에 관계없이 모든 실험군에

서 양의 값을 보여 노란색의 값을 나타냄을 알 수 있었

으며, 은 함량이 높아질수록 노란색의 채도가 진해짐을 
알 수 있었다(Table 2, Fig. 3).

ΔE 값은 두 가지 색의 차이를 나타내는 것으로서 실
험군에 비교해서 대조군의 색차가 얼마나 나는지 확인

하는 지표이다. ΔE 값의 데이터도 통계 분석을 시행하

기 위해 levene 의 등분산검정을 시행한 결과 등분산성

을 만족하여 일원분산분석을 시행하였다. ΔE 값은 은이

온의 함량이 증가할수록 통계적으로 유의하게 증가하

는 경향이 있다(Table 3, Fig. 4). 구강내에서 임상적으로 
허용가능한 ΔE 값이 3.7임을 고려할때,8-10 5%와 10%의 
은 이온이 첨가된 경우는 임상적으로 받아들여지지만, 
20%와 30%의 은 이온이 첨가된 경우는 쉽게 색차를 인
지가능함을 나타낸다. 

Table 2. The mean and standard deviation L*, a*, b* parameters of  each group

Groups L* a* b*
0% Ag 73.6080 ± 1.7368 1.5500 ± 0.1554 17.2600 ± 0.7058
5% Ag 73.1900 ± 1.0838 1.1840 ± 0.4346 19.3540 ± 1.0826
10% Ag 72.8700 ± 1.8495 0.6220 ± 0.1899 20.8120 ± 1.3715
20% Ag 72.1180 ± 0.9154 0.4680 ± 0.1333 22.5480 ± 1.1106
30% Ag 72.4220 ± 1.6821 0.3060 ± 0.2609 24.1240 ± 0.7038

Fig. 3. Mean and standard deviation value of L*, a*, b* results. The L* coordinate is a measure of the lightness-
darkness of the specimen. The greater the L* is, the lighter the specimen. The a* coordinate is a measure of the 
chroma along the redgreen axis. A positive a* relates to the amount of redness, and a negative a* relates to greenness 
of a specimen. The b* coordinate is a measure of the chroma along the yellow-blue axis; that is, a positive b* relates to 
the amount of yellowness, while a negative b* relates to the blueness of the specimen. 
* represents statistically significance between groups.
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고찰

은은 오래전부터 사용되어온 대표적인 금속계 항균 
물질이다. 은은 효소의 단백질을 구성하고 있는 아미노

산의 하나인 시스테인(cysteine)의 -SH기와 은 이온이 
반응함으로서 S-Ag가 형성되어 미생물을 불활성화 시
키는 메커니즘으로 항균 효과를 나타낸다고 알려져 있
다.11 혹은 미생물의 물질 대사 과정 중 활성 산소의 생
성을 유도할 수 있으며, 은 이온이 미생물의 세포질 막
에 있는 칼륨 이온을 방출시킴으로서 미생물을 불활성 
시킨다는 보고가 있다.12 어떠한 메커니즘을 통하든 은
이온이 강력한 항균 작용을 나타내며, 다양한 박테리아, 
박테리아 스포어, 곰팡이, 바이러스 등을 효과적으로 불
활성화 시킬 수 있다.13 이러한 항균 효과를 고정성 보철

물 치료 영역에 적용시키고자 하였다. 장석계 도재 수
복물에서 은을 첨가시킬때에는 2가지의 방법이 있는데, 

금속에 첨가시키거나 장석계 도재에 첨가시킬 수 있다. 
금속에 은이온을 첨가시키면 합금의 유동성이 저하될 
뿐만 아니라 금속의 융점이 낮아지고 열팽창 계수를 높
이기 때문에 도재 금속 수복물에서 금속의 성분을 변화

시키기에는 어려움이 있다. 그러므로 장석계 도재에 은 
이온을 첨가하였는데, 일반적으로 은은 도재의 황변현

상을 일으킨다고 잘 알려져 있다.7 그러므로 이번 실험

에서는 은 이온의 첨가가 장석계 도재의 색조에 영향을 
미치는지 알아보고자 하였다. 

색조 선택에 영향을 미치는 요소로는 입사광, 물체의 
물리적 성질, 주변 환경, 관찰자의 주관적 판단 등에 의
해 영향을 받을 수 있으므로 관찰자와 광원 등조건에 따
라 다르게 보인다고 하였다.14 일반적으로 색조의 평가

시에 가장 많이 이용되는 방법은 색 견본과 시편을 대
조해보는 것이다. 이는 사용이 편리하기 때문에 임상에

서 가장 많이 사용되고 있으나 주관적 요소, 주변 광원 
등에 의해 선택의 일관성이 떨어지는 등의 단점으로 인
해 객관적이며 신뢰도 있는 색을 평가하기 위한 기계가 
개발되고 있다. 그러므로 색을 L*, a*, b* 값으로 정량

화 할 수 있는 분광측색장치(spectrophotometer)를 이
용하는 것이 더 객관적인 데이터를 얻을 수 있다. 많이 
이용되는 CIE system은 국제 조명 위원회(Commission 
Internationale de J’Eclairage)에 의해 채택된 것으로, 측
정의 결과를 L*, a*, b*로 표현하는데, 이를 이용하여 색
을 정량화 할 수 있고 그에 따라 두 물체간의 색 차이(Δ
E)도 정량적으로 평가할 수 있다.15 두 물체간에 색상의 
차이인 ΔE 값은 클수록 색조 차이가 많이 나고, 작을수

록 색조 차이를 인지하기 힘든 것으로, 1보다 작은 경우 
최상의 색조 조화를 이루며 1 - 2사이는 임상적으로 받
아들일 만 하며 2 이상은 부조화를 나타낸다고 알려져 
있다.8 그러나 인간의 눈은 1ΔE 값까지 색조 차이를 구
분할 수 있으나 광원 등 외부 요소를 표준화 할 수 없는 
구강 내에서는 비교치아와 3.7 ΔE값의 차이가 보고 되
었다.9,10 Johnston 등도16 역시 3.7 이하이면 임상에서 받
아들여질만 하다고 하였다.13-15 이 연구를 통해서 은 이
온의 첨가는 L* 값에는 영향이 없었으나, a*, b* 값에는 
영향을 미침을 알 수 있었다. 즉 은이온은 명도를 변화

시키지 않지만, 채도를 변화시킴으로서 색의 차이를 보
이게 한다. 이를 통해 5%와 10%의 은 이온의 첨가는 구
강내에서 임상적으로 받아들여질만한 농도임을 알 수 
있었다. 

Table 3. ΔE vales between groups

Groups ΔE
0% Ag - 5% Ag 2.2165 ± 0.5772
0% Ag - 10% Ag 3.7261 ± 1.0378
0% Ag - 20% Ag 5.0412 ± 1.0511
0% Ag - 30% Ag 6.6990 ± 0.6312

Fig. 4. Graph of ΔE results.
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결론

이 실험의 한계 내에서 장석계 도재에 은을 첨가하는 
것은 도재의 색조에 영향을 준다. 하지만 10% 이하의 
이온을 첨가한 장석계 도재는 임상적으로 받아들여질만 
하다. 
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은이온을 첨가한 장석계 도재의 분광 측색학적 평가

김지현1, 송경우2, 노세라3, 윤계림3, 윤귀덕1*
1전남대학교 치의학전문대학원 치과보철학교실, 2(주)알파덴트, 3엔시엘코리아

목적: 이 실험의 목적은 장석계 도재에 항균성을 부여하기 위해 은을 다양한 농도로 첨가하였을 때, 은 첨가가 장석계 
도재의 색조에 영향을 미치는지 알아보기 위함이다. 
연구 재료 및 방법: 대조군은 은을 포함하지 않은 일반 장석계 도재를 이용하고, 은이 5%, 10%, 20%, 30%의 농도로 첨
가된 장석계 도재를 4개의 실험군으로 하여 총 5개의 그룹을 이용하였고, 각 그룹당 각 5개씩 디스크 형태로 시편을 제
작하였다. 각 시편은 색차계를 이용하여 L, a, b값을 2번씩 측정하였다. 각 값은 SPSS를 이용하여 일원분산 통계 분석을 
시행하였다. 
결과: 은의 함량이 높아짐에 따라 각 그룹간 L값은 거의 비슷하였고, a값은 점차 증가하고, b값은 점점 감소하는 양상

을 보여주었다. 은의 함량이 높아짐에 따라 ΔE 값은 유의하게 증가하였다. 5% 은 이온이 함유된 도재와 10%의 은 이
온이 함유된 도재는 ΔE값이 3.7 이하였다. 
결론: 장석계 도재에 은을 첨가하는 것은 도재의 색조에 영향을 준다. 하지만 10% 이하의 이온을 첨가한 장석계 도재

는 임상적으로 받아들여질만 하다. 
(구강회복응용과학지 2015;31(1):20-5)
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