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ABSTRACT

Ⅰ. 서 론

최근 수복영역에서 심미적 요구가 증가하면서 자연치아

의 자연스러운 색조와 질감을 표현하기 위한 다양한 노력

들이 계속되고 있다. 이러한 심미적 욕구를 충족하기 위해

서는 심미적인 보철물도 중요하지만 이를 치아에 합착하는

시멘트의 색상 재현 여부 역시 매우 중요한 요소다. 
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COLOR STABILITY OF THE RESIN CEMENTS WITH ACCELERATED AGING
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The purpose of this study was to evaluate the color stability of resin cements with accelerated test.

Four dual curing resin cements: Panavia-F (KURARAY), Duolink (BISCO), Variolink-II (Ivoclar

Vivadent), and RelyX Unicem (3M ESPE) and 1 self curing resin cement: Resiment CE (j. l.

Blosser) were used in this study. In control group, Gradia Anterior (GC) composite resin and

Tescera Dentin (Bisco) indirect composite were used. Ten disk shape specimens were made from

each resin cement. The specimens were subjected to an accelerated aging process in a refrigerated

bath circulator at 60 ℃ for 15 and 30 days. Spectrophotometric analyses were made before and after

15 days and 30 days of accelerated aging time.

The color characteristics (L*, a*, b*) and the color difference (ΔE*) of the specimens before and

after immersion were measured and computed.

Regardless of type of the resin cements, L* value was decreased and a* value was increased, but

there were no significant difference. But b* value was increased significantly (p < 0.05). Tescera

inlay showed least color change (p < 0.05), but Gradia showed notable color change after 15 days.

After 30 days on accelerated aging, ΔE* value was increased (Panavia-F < Variolink-II < Resiment

CE < Duolink < Unicem) (p < 0.05), but there were no significant difference among Panavia-F,

Variolink-II, and Resiment CE groups. After 30 days of accelerated aging, ΔE* value of all resin

cements were greater than 3.0 and could be perceived by the human eye. [J Kor Acad Cons Dent

33(4):389-396, 2008]
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이러한 추세로 최근에는 보철물이 가진 색조를 재현해줄

수 있을 뿐 아니라 내구성과 높은 접착강도, 그리고 낮은 용

해도를 가진 레진시멘트가 널리 사용되고 있다. 

수복용 복합레진과는 달리 레진시멘트1-3)는 그 특성상 구

강 내 환경의 영향을 직접 받지 않으므로 외인성 변색보다

는 내인성 변색2-4)이 주로 문제가 된다. 외인성 변색은 표면

의 연마 상태와 연마 방법에 따라 변색의 차이를 보이며 외

인성 색소의 흡착, 또는 흡수에 의해 주로 발생되는 반면,

내인성 변색은 레진의 기질, 기질과 무기 첨가물의 결합면

의 변성과 같은 레진 자체의 변색이 원인으로 amine 경화

촉진제, 중합체 기질 (polymer matrix) 또는 미반응 pen-

dant methacrylate 군의 산화가 여기에 속한다.

최근 레진 시멘트의 변색에 대한 객관성 있는 색 변화의

정량적 평가8,12,13)가 이루어지고 있는데, Canan 등5)은

porcelain laminate veneers의 접착시 광중합형, 이원중합

형, 그리고 자가중합형 레진 시멘트를 가지고 색 안정성에

대한 가속시험을 실시했으며, Folwaczny 등6)은 5급 와동

의 수복에서 resin modified glass ionomer cements와

polyacid-modified composites를 가지고 24개월 동안 fol-

low-up study를 시행하여 글래스 아이오노머 시멘트의 색

안정성을 연구하였고, Iazzettie 등7)은 불소를 함유한 수복

용 재료를 가지고 Chromo meter color measurements를

실시하였다. 또한, Seghi 등8)은 광중합레진의 광중합과정

동안의 변색에 대한 연구에서 모든 광중합 레진이 현저한

변색을 보인다고 보고한 바 있으며, Satou 등9)은 레진자체

의 수분 흡수가 색안정성에 좋지 않은 영향을 미침을 보고

한 바 있다. 

레진 계열 재료의 내인성 변색을 평가하는 방법으로 장기

간 물 속에 보관하는 방법이 자주 사용된다. 하지만 장기간

의 보관에 따른 실험상의 어려움을 대체하는 방법으로 가속

시험이 사용된다. Asmussen10)은 37℃ 물속에서 일년간 보

관한 경우와 60℃ 물속에서 한 달간 보관하여 가속시험을

시행한 결과 양자가 좋은 상관관계를 보였음을 보고하였다.

이 보고를 바탕으로 Peutzfeldt와 Asmussen11)은 인레이/

온레이 기법에 사용되는 3가지 복합레진의 색 안정성을 자

외선 조사 시와 60 ℃의 물에 30일간 보관한 경우로 나누어

가속 시험을 시행하였으며, 본 연구에서도 Assmussen10)의

실험을 바탕으로 가속 시험을 시행하였다. 

레진의 색안정성에 대한 다양한 연구2-26)는 진행되어 왔지

만 최근 심미영역에서 그 중요성이 증가되고 있는 레진시멘

트의 색안정성에 대한 연구는 부족한 실정이다.

이에 본 연구에서는 최근 임상에서 사용되는 레진시멘트

의 장기간의 침수에 따른 색조 변화를 가속 시험을 통해 비

교 평가하고자 시행하였다. 

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험 재료

본 실험에서는 4종의 이원중합형 레진 시멘트인

Panavia-F (KURARAY, Sakazu, Kurashiki,

Okayama, Japan), Duolink (BISCO, Schaumburg,
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Table  1. Resin cement systems used in study

Materials (Codes) Manufacturers Batch No. Primary components

Variolink II (VL)
Ivoclar Vivadent, Catalyst : H10380,  Bis-GMA, UDMA, TEGDMA,

Schaan, Liechtenstein Base : H11716 Silanized filler, 

Pnanvia F (PA)
Kuraray, Kurashiki, Paste A : 00241C Bis-GMA, Phosphonate 

Japan Paste B : 00134B monomer MDP, Silanized filler

3M ESPE, St. 
Methacrylated phosphoric 

RelyX Unicem (UC)
Paul, U.S.A.

202728 ester, dimethacrylate, fillers, 

initiators, acetate 

Duolink (DL)
Bisco, Schaumburg, 

400007961
Bis-GMA, TEGDMA, 

U.S.A. UDMA, Silanized filler

Resiment j.l. Blosser, 
Bis-GMA, polyethyleneglycol 

Ready-Mix (RM) Missouri U.S.A.
40105 dimethacrylate, amines.

benzoyl peroxide

All informations were provided from manufacturers. Bis-GMA : bis-phenol-A-diglycidyl methacrylate, UDMA : ure-

thane dimethacrylate, TEGDMA : triethyleneglycol dimethacrylate, MDP : methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate



IL, U.S.A.), Variolink II (Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein), 및 RelyX Unicem (3M ESPE, St.

Psul, U.S.A.)과 1종의 자가중합형 레진 시멘트인

Resiment Ready-Mix (with fluoride) CE (j.l.Blosser,

Liberty, Missouri, U.S.A.)를 사용하였으며 (Table 1),

대조군으로 복합레진 Gradia Direct Anterior (GR: GC,

Tokyo, Japan) A2 shade와 간접 수복용 복합 레진인

Tescera Dentin A3 (TE: Bisco, Schaumburg, IL,

U.S.A.)를 사용했다.

2. 연구 방법

1) 시편 제작 및 가속 시험

각 제품 당 10개씩의 시편을 제작하였다. 색상 측정 시 배

경색의 영향을 줄이기 위해 직경 6.5 ㎜, 두께 4.5 ㎜의 아

크릴 주형을 만들어 유리판위에 주형을 놓고 각 제품들을

압축하여 넣은 다음 cellulose strip을 덮고 유리판을 위치

시켜 c-클램프로 압축하였다. 이때 각 제품들은 제조회사의

지시를 따라 혼합하였으며, 이원 중합형 레진시멘트들은 가

시광선 중합기 (Optilux 501, sds Kerr, U.S.A.)를 사용

해 양면을 각각 60초씩 광중합하였으며, 자가중합형 레진

시멘트는 빛이 차단된 곳에서 30분간 자가중합하였다. 각

시편은 600, 1000, 1500, 및 2000 번 사포로 양면을 균일

하게 연마하였다.

제작이 끝난 시편은 분광색채계측기인 Spectrolino

(GretagMacbeth, Regensdorf, Switzerland)를 이용해

가속시험 시작 전 시편의 색특성 (CIEL*a*b*)을 측정하고,

빛이 차단된 refrigerated bath circulator (MRC-1011D,

Monotech Co., Korea)에 증류수를 채우고 증류수의 온도

를 60℃로 고정하고 30일 동안 가속 시험을 시행하였다. 실

험 시작 15일과 30일 후에 색 측정을 하였으며, 증류수는

48시간 마다 교환하였다.

2) 색 측정

색상측정을 위하여 분광계측기인 Spectrolino를 사용하

여 시편들을 제작한 백색 배경판(L* = 96.54, a* = -

0.19, b* = 0.01)상에 위치시킨 후 CIE L*a*b* 값을 각

시편 당 3회 측정하여 평균값을 구하였다. 본 연구에 사용

한 분광계측기의 사양은 Measurement geometry: 45�

/0�ring optic DIN 5003, Measurement aperture: 4.5

㎜, Physical filter: D65, Standard observer angle:

10�이다. 또한 본 연구에 적용한 CIE 1976 L*a*b* scale

은 Adams-Nickersman space의 단순화된 제곱근의 변형

으로 삼차원의 색공간에 색을 나타낼 수 있는 좌표로써 측

색기로 계측된 3자극치 XYZ 값으로부터 산출된 L*, a* 그

리고 b*값에 의한 3차원 직교 좌표를 이용한다. 이러한

CIE L*a*b* scale에서 L*는 밝기 (Lightness)를 나타내며

L*값이 100이면 완전한 백색, 0은 검정색을 나타낸다. a*

와 b*는 색도 (Chromaticity)를 나타내며 a*값이 (+)이면

적색, (-)이면 녹색을 나타내며, b*값이 (+)이면 황색, (-)

이면 청색을 나타낸다. 

측정된 L*a*b*값을 통해 실험 전 후의 색상의 변화 양상

을 분석하였으며, 각 재료의 실험 전 후의 색 변화량은 다음

과 같은 공식의 색차(△E*)를 이용해 환산하였다.

ΔE*=    (ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2

3) 결과 분석

동일한 재료에서 가속 실험 전 그리고 15일과 30일 후의

L*, a*, 그리고 b*값은 repeated measure one-way

ANOVA로, 그리고 15일 후와 30일 후의 △E* 값은

paired t-test로 비교하였으며, 15일과 30일 후의 각 레진

시멘트간의 ΔE* 값은 one-way ANOVA로 비교분석하고

Student-Newman -Keuls method로 검증하였다.

그리고 각 재료의 가속시험 15일과 30일 후 전체 색 변화

량 ΔE* 값이 육안으로 판단 가능한 3 이상의 값을 보이는

지를 확인하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 색상 측정 결과

가속시험 전, 15일 후 그리고 30일 후 분광색채계측기

Spectrolino를 사용하여 측정된 각 시편의 L*a*b* 값의 평

균 및 표준편차는 다음과 같다(Table 2). 

L*값은 실험 전과 15일, 그리고 30일 후 약간 감소하는

양상을 보였으나 통계학적으로 유의한 차이를 보이지는 않

았다 (Figure 1). a*값은 GR은 15일 후 증가하였으나 (p

< 0.05), 다른 레진시멘트들과 TE는 유의한 변화를 보이지

않았다 (Figure 2). 반면 b*값은 시간 경과에 따라 유의하

게 증가하는 양상을 보였다 (Figure 3, p < 0.05).

2) 색안정성 평가

측정된 L*a*b* 값을 이용해 환산된 실험 전 후 각 레진시

멘트와 복합레진, 및 간접 수복용 레진의 색 변화량을 색차

계산식을 이용해 환산하였다 (Table 3). 대조군으로 사용

한 간접 수복용레진(TE)은 실험 15일과 30일 후 모두 가

장 적은 색변화를 보였다 (p < 0.05). 하지만 복합레진인

GR는 15일 후에는 큰 색변화를 보였으나 30일 후에는 적

은 색변화를 보였다 (p < 0.05). 

30일 가속 실험 후 PA, VL, RM, DL 그리고 UC 순으로

E*값이 커졌으나 (p < 0.05), PA, VL 그리고 RM간에는

레진시멘트의 색안정성에 대한 가속시험
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Table  2. Results of color change of resin cements, direct composite resin and indirect composite resin before and

after accelerating test 

Before SD After 15d SD After 30d SD

VL L* 53.81 (1.27) 54.02 (0.98) 52.37 (1.29)

a* -2.01 (0.16) -0.93 (0.25) -0.56 (0.39)

b* 9.78 (0.76) 12.14 (0.64) 13.58 (0.74)

RM L* 78.77 (0.14) 77.18 (0.20) 76.81 (0.37)

a* -0.16 (0.11) 0.86 (0.17) 1.7 (0.20)

b* 13.3 (0.51) 17.69 (0.59) 18.55 (0.37)

PA L* 58.54 (0.20) 58.23 (0.48) 57.2 (0.42)

a* 5.59 (0.72) 5.31 (0.80) 5.84 (0.80)

b* 19.1 (2.34) 22.08 (0.57) 23.03 (0.79)

UC L* 59.91 (0.80) 57.36 (1.20) 56.56 (0.99)

a* -1.81 (0.24) -1.31 (0.25) -1.44 (0.47)

b* 3.56 (0.65) 10.66 (1.86) 13.68 (1.88)

DL L* 50.74 (2.19) 51.42 (1.16) 50.21 (1.12)

a* -3.56 (0.45) -4.06 (0.40) -3.79 (0.65)

b* 2.16 (1.36) 7.04 (1.01) 9.36 (1.32)

GR L* 54.39 (0.46) 54 (0.57) 54.55 (0.56)

a* -0.61 (0.24) 3.94 (0.95) 4.1 (0.96)

b* 4.43 (0.24) 9.81 (0.72) 10.66 (0.87)

TE L* 58.76 (0.94) 59.13 (0.29) 58.52 (0.21)

a* -4.23 (0.16) -4.53 (0.09) -4 (0.10)

b* 6.16 (0.29) 6.79 (0.79) 8.4 (0.38)

TE : Tescera Dentin, GR: Gradia, Standard deviations are in parentheses.

Figure 1. Change of L* Value after accelerating

test. 

Figure 2. Change of a* Value after accelerating test.



유의한 차이를 보이지 않았다. 또한 모든 레진시멘트들은

가속 실험 시간이 길어질수록 색 변화량이 증가하였다 (p <

0.05)

Ⅳ. 총괄 및 고찰

최근 치과영역에서 환자의 심미적인 욕구가 증가되면서

다양한 종류의 도재수복물이 사용되고 있으며 제작된 수복

물의 심미성을 재현하여 줄 수 있는 적절한 시멘트의 선택

이 필수적이 되었다. 이에 임상에서 심미수복물의 접착에

물성과 색상안정성이 우수한 다양한 레진시멘트가 사용되

고 있는 추세이나, 습도가 높고 다양한 구강 내 환경에서 수

복물의 심미성이 유지되기 위해서는 접착에 사용된 레진시

멘트의 색안정성 유지 여부 역시 매우 중요한 부분으로, 본

연구에서는 레진시멘트의 심미적 효용성을 알아보고자 60

℃의 증류수에서 1달간 보관 후 레진시멘트의 색 안정성을

비교하여 보았다.

레진시멘트와 레진의 색안정성에 대한 기존의 연구2-26)를

살펴보면, Canan 등5)은 도재 라미네이트를 레진시멘트로

부착 후 가속 실험에서 각 시멘트별로 가속에 따른 색변화

는 관찰되지 않았음을 보고하였으며, 자가중합형이나 이원

중합형 시멘트에 비하여 광중합형 레진시멘트가 색 안정성

이 뛰어났다고 하였다. 하지만 본 연구에서는 일부 이원중

합형 레진시멘트와 자가중합형 레진 시멘트가 광중합형 레

진보다 색 안정성이 우수한 결과를 보였다. 비록 광중합형

레진 시멘트는 아니지만 수복용 복합레진은 시멘트에 비해

색 안정성이 우수한 것으로 알려져 있으나 본 연구에서는

15일 가속 시험 후 큰 색변화를 보였다. Noie 등14)은 레진

시멘트의 색변화에 관한 연구에서 가속시험 이후 색변화가

관찰되었으며 이중 임상적으로 유의할 만한 변화도 있었다

고 보고하였으며, 자가중합보다는 광중합을 시킨 경우가 색

안정성이 뛰어났다고 보고하였다. 이상의 결과는 이원중합
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Figure 3. Change of b* value after accelerating test. Figure 4. Total color difference (ΔE*). Bar means

statistically significant difference between 15days

and 30days (p < 0.05)

Table  3. Total color difference (ΔE*) of tested resin cement, direct composite, indirect composite after 15days and

30days 

After 15d SD After 30d SD

VL 2.74 -0.63 4.36 -1.1

RM 4.78 -0.85 5.93 -0.58

PA 2.51 -0.59 3.59 -0.9

UC 7.65 -1.52 10.7 -1.72

DL 5.13 -0.79 7.37 -1.16

GR 7.09 -1.15 7.85 -1.19

TE 0.87 -0.62 2.36 -0.41



형이라 하더라도 광중합을 시행한 경우가 색 안정성이 뛰어

남을 의미하며, 특히 외부로 노출되는 레진시멘트의 색안정

성이 임상적으로 더 큰 의미를 가지리라는 판단에 본 실험

에서도 이원중합형은 광중합을 시행하였다. 하지만 본 연구

에서 UC는 자가중합형 레진시멘트보다 더 큰 색변화를 보

였다. 이는 UC가 이원중합형 레진시멘트이기는 하지만 제

조사에서 주장하는 것처럼 자가 접합형의 특성을 지니기 위

해 첨가된 다른 구성 성분 때문이 아닌가 생각되나, 명확한

결론을 위한 추가 실험이 필요하리라 생각된다.

또한 Noie 등14)은 레진시멘트의 가속시험 결과 유의할 변

색을 보였으나 임상적으로 눈에 인지되지 않는 정도라고 보

고하였으며, Setz와 Engel16)은 resin veneer system에 대

한 색 변화실험에서 1년 후의 색 변화를 측정한 결과 L*과

a*는 큰 변화가 없었으나, b*와 ΔE*는 점차 커졌다고 보고

하였다. Berrong 등15)은 5종의 레진시멘트를 비교한 실험

에서 Heliolink가 가장 적은 변색을 보였으며 Porcelite가

가장 심한 변색을 보였다고 보고한 바 있으며, Dietschi 등
17)은 수종의 레진의 색 안정성을 비교한 결과 낮은 수분 흡

수율과 높은 필러 함유율 그리고 적절한 filler-matrix cou-

pling system이 색 안정성에 영향을 미친다고 하였다. 

한편 콤포머와 레진을 비교한 연구에서는 Abu-bark 등18)

은 다양한 용매에 콤포머와 레진을 침수시킨 실험에서 콤포

머에 비하여 레진이 색 안정성이 뛰어났음을 보고하였으며

물에 침수시킨 경우가 가장 적은 색변화를 보인다고 하였

다. Theodore 등19)은 교정용 접착 레진에 대한 색 안정성

실험에서 레진의 변색이 법랑질 변색에 영향을 미쳤으며,

Iazzetti 등7)은 수종의 레진을 자외선과 물에 노출시킨 실

험에서 콤포머나 글래스 아이오노머 시멘트에 비하여 레진

의 색 안정성이 우수함을 보고하였으며 이는 레진이 콤포머

등에 비하여 소수성이기 때문이라고 하였다. 또한 레진시멘

트의 변색은 레진과 달리 주로 내인성 변색2-4)으로 이루어지

므로 이에 대한 연구들을 살펴보면 Koishi 등20)은 자외선의

지속적 노출과 같은 외부 환경에 의하여 내인성 변색이 가

속화될 수 있다고 하였다. 

본 연구에서는 실험에 사용한 모든 레진시멘트들은 복합

레진 간접 수복물 보다 큰 색변화를 보였는데 이는 간접 심

미 수복물 접착을 위해 레진시멘트를 사용 시 레진시멘트의

변색에 의한 변연의 변색에 주의를 요할 필요가 있음을 시

사한다. 한편 앞으로 레진시멘트의 색 안정성에 대한 연구

는 구강환경과 유사한 상태에서 다양한 원인들에 의해 발생

되는 색변화와 함께 제품에 따른 특성 변화를 보이는 원인

에 대한 연구가 병행되어야 할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

레진시멘트의 색안정성을 평가하기위해 4종의 이원 중합

형 레진 시멘트인 Panavia F (KURARAY) , Duolink

(BISCO), Variolink II (Ivoclar Vivadent), 및 RelyX

Unicem (3M ESPE)과 1종의 자가 중합형 레진 시멘트인

Resiment Ready-Mix (with fluoride) CE (j.l.Blosser)

를, 대조군으로 복합레진 Gradia Direct Anterior (GC)와

복합 레진 인레이인 Tecera Dentin A3 (Bisco)의 시편을

제작하고, 60℃의 증류수에 30일간 보관한 후 실험 전 후의

CIE L*a*b*값을 분광광도계를 이용해 측정하고, 색 변화

량 ΔE* 값을 환산하여 다음의 결과를 얻었다.

1. 색상변화에 대한 가속 실험 후 L*값은 감소하는 양상

을 보였고, a*값은 증가하는 양상을 보였지만 유의한

차이는 없었다. 반면 b*값은 유의하게 증가하였다 (p <

0.05). 

2. 대조군으로 사용한 레진인레이 TE군이 15일과 30일

모두에서 가장 적은 색변화 (p < 0.05)를 보인 반면 광

중합복합레진인 GR군은 15일 가속 실험 후 큰 색변화

를 보였으나 이후 더 이상의 색변화를 보이지는 않

았다. 

3. 30일 가속 실험 후 PA, VL, RM, DL 그리고 UC 순

으로 ΔE*값이 커졌으나 (p < 0.05), PA, VL 그리고

RM간에는 유의한 차이를 보이지 않았다. 

4. 실험에 사용한 모든 레진시멘트들은 복합레진 간접 수

복물 보다 큰 색변화를 보였으며, 30일 후 모든 레진시

멘트들은 육안으로 변색을 인지할 수 있는 3 이상의 Δ

E* 값을 보였다.

이상의 결과는 간접 심미 수복물 접착을 위해 레진시멘트

를 사용 시 심미성이 중요시되는 부위에서는 레진시멘트의

변색에 의한 변연부 변색에 주의를 요할 필요가 있으며, 심

미성이 요구되는 경우 색 안정성이 우수한 레진시멘트의 선

택도 임상적 성공에 중요한 요소로 작용할 수 있음을 시사

한다. 
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본 연구는 레진 시멘트의 색 안정성을 평가하여, 레진 시멘트의 변색에 의한 심미 수복물의 실패의 가능성을 평가하고

자 시행하였다.

4종의 이원중합형 레진 시멘트인 Panavia-F (PA; KURARAY), Duolink (DL; BISCO), Variolink II (VL;

Ivoclar Vivadent), 및 RelyX Unicem (UC; 3M ESPE)과 1종의 자가중합형 레진 시멘트인 Resiment Ready-Mix

(with fluoride) CE (RM; j.l.Blosser)를 사용하였으며, 대조군으로 복합레진 Gradia Direct (GD; GC)과 복합 레진

인레이용 Tecera Dentin A3 (TE; Bisco)를 사용했다.

각 재료 당 직경 6.5 ㎜, 두께 4.5 ㎜의 디스크형 시편 10개를 제작하였다. 중합 후 시편은 분광색채계측기인

Spectrolino (GretagMacbeth)를 이용해 CIE L*a*b*값을 측정하고 가속시험을 위해 빛이 차단된 refrigerated bath

circulator에서 60 ℃ 증류수에 30일간 보관 후에 색 측정을 시행하고, 시험 전 후의 색차를 계산하였다.

가속 시험 후 L* 값은 감소하는 양상을 보였고, a* 값은 증가하는 양상을 보였지만 유의한 차이는 없었다. 반면 b* 값

은 유의하게 증가하였다 (p < 0.05).

TE가 15일과 30일 모두에서 가장 적은 색변화 (p < 0.05)를 보인 반면 GD는 15일 가속 실험 후 큰 색변화를 보

였다.

30일 가속 실험 후 PA, VL, RM, DL 그리고 UC 순으로 △E*값이 커졌으며 (p < 0.05), 30일 후 모든 레진시멘트

들은 육안으로 변색을 인지할 수 있는 3 이상의 △E* 값을 보였다.

주요어: 레진시멘트, 색 안정성, 가속 시험, 색상 변화, CIE L*a*b*, ΔE* value
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