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서론

현대 사회는 인터넷과 대중매체의 급속한 발전으로 대중들

의 치과치료에 대한 광범위한 정보습득이 가능해졌다. 그에

따라 기능적, 심미적 요구뿐만 아니라 보존적 치료 요구도 높

아지고 있다.1 최근 도재수복물의 색조재현성 및 생역학적 성

질, 접착분야의발전과더불어 laminate veneer의적용범위도확대

되고있다. 기형치, 치간이개, 파절된치아등의경우에서기능

적, 심미적결과를얻을수있고, 최소한의치질삭제로보존적

이며, 적절한차폐능력을가진 laminate veneer를이용한다면테트

라사이클린 변색, 불소침착증, 그리고 미백술에 반응하지 않

는치아등에서도자연스러운결과를얻을수있다.2-7

접착 도재 수복물은 술자의 색조 선택 능력, 조명조절, 사용

되는 shade guide 뿐아니라도재의반투명도와두께, 합착제의

색조와두께, 지대치색조등여러가지요인에따라최종수복

후의심미적결과가달라지게된다.8-13 술자에의한색조선택보

다 colorimeter를이용한색조선택은객관적평가가가능하고, 재

현성이 높고, 만족할 만한 신뢰도를 보이고 있으며, 색조를 정

량화하여 L*, a*, b* 값으로계산이가능하기때문에비교가쉽

다. Laminate veneer 수복시치질을보존하고법랑질과도재사이

의 강력한 결합강도를 얻기 위해서는 치질 삭제량 즉, 도재의

두께는제한될수밖에없다.14,15 또한, laminate veneer는투명도가

높고, 두께가 얇기 때문에 지대치 색조가 투과되어 최종 색조

에 영향을 준다. 따라서, 어두운 색조의 지대치 위에 laminate
veneer수복을 할 경우, 이를 차폐하기 위해서는 도재수복물의

반투명도를조절하는것이하나의방법이다. 
IPS Empress Esthetic� system (Ivoclar Vivadent, Schaan, Leichtenstein)

에서한단계진보된 IPS Empress Esthetic� system (Ivoclar Vivadent)
은 상대적으로 강도가 높아지고, 투광성이 좋아져 심미성이

증가되었다. Laminate veneer 제작시 coping의두께가치경부에서

0.3 - 0.6 mm, 절단0.4 - 1.5 mm 로가능하다. 또한, 제작과정이상

대적으로쉽고, ingot의반투명도가다양하여자연치와유사한

여러 가지 색조로 분류되며, 색조 재현성이 우수하다는 장점

이 있다. 하지만 임상적으로 자연치의 색조는 다양하게 나타
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연구 목적: IPS Empress Esthetic� system의 ingot은다양한반투명도를가지고있지만, 실제다양한색조의자연치를배경으로각각의 ingot을 laminate veneer로제작했을때어

느정도의차폐능력을나타내는지알수없다. 본연구의목적은반투명도가서로다른 ingot으로제작한 IPS Empress Esthetic� laminate veneer 수복시다른색상의지대치상에

서최종색조의차이(color difference, ΔE)를측정, 분석해서그차폐효과를평가하고, 최종색조에미치는영향을알아보고자하였다. 
연구 재료 및 방법: Laminate veneer 수복을위해삭제된6가지다른색조(A1, A3, A4, B2, B3, C3)의자연치아위에반투명도가서로다른6가지 IPS Empress Esthetic� ingot (E 01,
E 03, E OC1, E TC1, E TC2, E TC3)으로제작된총두께0.6 mm의도재시편들을 translucent shade의시적용합착제로시적한뒤각시편조합의색조를색채계(colorimeter)를이

용하여측정하였다. 서로다른색조의지대치아위에서측정된도재시편들의색차를비교, 분석하였다.
결과:지대치색조및 coping의반투명도에따라서 laminate veneer 수복물의최종색조가다르게나타났다(P<.05). 모든도재시편에서A3, B3, 그리고C3 shade를가진지대치

들사이의평균색차값(ΔE)이2.7 이하로나타났고, 지대치들간의색조가A3 와A4, B3 와A4, 그리고C3 와A4 인경우평균색차값은몇가지도재시편에서2.7 이하를나타

내어 laminate veneer 수복물에의한지대치색조의차폐효과를보여주었다. 반면, A1 과B2 shade의지대치는다른지대치들과비교하여높은색조차이를보였으며, 특히A4
와B2, A3 와B2, 그리고A1 과A4 색조의지대치들사이에는그색조차이가컸다. 
결론: IPS Empress Esthetic� coping 으로제작된 laminate veneer의최종색조는지대치색조및 coping의반투명도에의해영향을받았다. 서로다른 a* 와b* 값을나타내는지대

치들의색상차이는어느정도차폐되는효과를보여주고있으나, 명도(L*)의차이가많이나타나는지대치색조들을차폐하는것은한계가있었다. (대한치과보철학회지

2011;49:308-15)

주요단어: IPS Empress Esthetic� system; Laminate veneer; 지대치색조; Coping의반투명도
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나기때문에합착후의색조변화를예측할수없고, 실제로수

복물의색이자연치와조화를이루지못해술자를당혹스럽게

하는 경우가 많다. 이는 각각의 치아색조에 따라 어떤 ingot을
선택해야하는지, 실제자연치를배경으로했을때 coping의반

투명도가어느정도의차폐능력을나타내는지지침이될만한

연구가 부족하기 때문이다.16,17 이번 실험은 발거된 자연치아

지대치에 합착된 각 도재 시편간의 색차값(ΔE)이 수종의 IPS
Empress� laminate veneer coping 의반투명도차이및지대치아의

각기 다른 색상에 의해서 영향을 받는다는 연구 가설 하에 시

행되었다.
이번 연구의 목적은 6가지 다른 색조의 지대 치아에 반투명

도가 서로 다른 IPS Empress Esthetic� ingot을 이용하여 laminate
veneer 수복시최종색조가어떻게나타나는지객관적으로평

가해보고자함이며, colorimeter를이용해최종색조의평균색차

값(mean color difference value, ΔE)을측정, 분석하였다. 

연구 재료 및 방법

1. 실험 재료

도재는 IPS Empress Esthetic� system (Ivoclar Vivadent)을사용하

였으며, E 01, E 03, E OC1, E TC1, E TC2, 그리고E TC3 의6가지다

른반투명도의 ingot를선택했다(Fig. 1). 치아는발거후3 개월이

내의 영구전치를 사용하였으며, 치근 부분은 acrylic resin (Lot
No. 600709AD/01AE, Lang Dental Mfg Co., Wheeling, IL, USA)으로

매몰하였다. 발거된치아의실험사용에대해서는가톨릭대학

교 생명윤리심의위원회(Institutional review board)의 심의를 통

과하였다. 합착제는Choice� try-in paste (Lot No. 1100003939, Bisco
Inc., Schaumbrug, IL, USA) 중 translucent shade를선택했다. 

2. 시편 제작

1) 도재시편

각재료당두께0.6 mm, 지름7 mm의원형시편을wax pattern으
로제작후, 매몰소환압착주조하였다. 0.01 mm 까지측정이가

능한전자식측경기(Model: DC-515, Lutron, Taipei, Taiwan)를이용

하여시편한개당네곳의두께를측정하여균일한 0.6 mm 두
께가되도록1000-grit SiC paper (Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA)를
이용하여 삭제 후 sandblasting 및 스팀 클리닝을 하였다. 건조

후, glazing 처리하였다(Fig. 1).

2) 치아시편

최근발거후 3개월이내의우식이나반점이없는중절치, 측
절치 등을 20개 준비하여 알코올에 보관하였다. 치근부분은

acrylic resin으로 매몰하여 육면체로 제작하고, 치아는 상아질

이노출되지않게diamond wheel (Woosin Diamond, Seoul, Korea)로
순면을편평하게삭제하며, 중앙1/3 의삭제량이0.6 mm 이하가

되도록 하였다. 퍼미스로 표면을 깨끗이 연마, 세척 후 색조를

측정한다. 실험기간동안증류수에보관하였다. 

3. 실험 방법

색조의 정량화와 객관적 평가를 위하여 ShadeEye NCC�

Chroma Meter (Shofu Dental, Menlo Park, Ca, USA)를이용하였고,
표준백색판에서색상조정(calibration) 후‘tooth mode’에서측정

기를 치아에 직각으로 밀착시켜 삭제된 자연치를 3회씩 색조

측정하였다(Fig. 2, 3).18 준비된20 개의영구전치를측색한결과

A3 shade로측색된치아가5개, A4 와B2 shade가3개씩, A1, B3, B4
및C3 shade가2개씩, 그리고A2 shade 1개가나타났다. 그중반복

측정하여균일하고반복적으로같은색조값이나오는 6 가지

의서로다른색조(A1, A3, A4, B2, B3, C3)의치아들을하나씩준

비하여 지대 치아로 사용하였다. 측정방법은 45/0 도법(광원-
45�, 측정- 0�)으로백악법랑경계부상방 2 - 3 mm 부위에서측

정하였다.19,20 광원은CIE, ISO의표준광으로사용되는D65 광원

Fig. 1. IPS Empress Esthetic� laminate veneer disk specimen (Ivoclar Vivadent)
(from the left, E 03, E 0C-1, E TC-1, E 01, E TC-2, E TC-3). Fig. 2. Dental colorimeter (ShadeEye NCC� Chroma Meter, Shofu Dental). 
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을 채택하였고, 색온도는 6500 k 이다(Fig. 4). ShadeEye NCC�

(Shofu Dental)의측색시외부빛에의해서오차가발생할가능성

이있으므로완전히외부빛의영향을받지않는저녁 8 - 10시
사이에암실과같은환경에서측색하였다. 지대치상에Choice�

try-in paste (Bisco Inc.) 중 translucent shade를이용하여도재시편을

시적한 후‘analyze mode’에서 3회씩 색조 측정하였다. 따라서

총측정횟수는6 (지대치의수) ×6 (ingot의종류) ×3회= 108회
이다.

색조평가는CIE 표색계에기초하여색공간좌표인L*, a*, b*
값을 측정하여 다음의 색차방정식을 이용하여 평균 색차 값

(mean color difference, ΔE)을계산하였다. Douglas 등21과이전의연

구문헌들을 참조하여 임상적으로 허용 가능한 색차값(ΔE)의
기준을2.7로선정하였다.21-25

ΔE = {(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2}1/2

(ΔL* = L1- L2, Δa* = a1- a2, Δb* = b1 - b2)

4. 통계분석

SAS System for Windows V 8.02 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA)을이용하였으며, 도재의반투명도와지대치의색조차이

가 최종색조에 미치는 상관관계를 이원분산분석법(Two-way
ANOVA)을이용해검정후각군사이의통계적차이를비교하

기위하여Tukey 다중범위검정법(Tukey-HSD test)을사용하였다.
유의수준5%로검정하였다.

결과

1. 지대치아 시편의 평균 L*, a*, b* 값

각지대치아들의색조를3회씩측정하여나온평균L*, a*, b*
값은다음Table 1 과같다. 

2. 지대치 상에서 측정한 도재 시편의 평균 L*, a*, b* 값

각 도재 시편에 translucent shade의 Choice� try-in paste (Bisco
Inc.)를이용하여각지대치아에시적후측색한결과를평균을

구해 도재 시편의 색조를 비교해 보았다. 제조사에서 제시한

반투명도는E 03, E 0C1, E TC1, E 01, E TC2, 그리고E TC3 순으로

반투명도가증가(ΔE 값의증가)하게되고, E TC1, E TC2, 그리

고E TC3 순으로 a* 값과b* 값의증가를보였다. 본실험결과에

서는E 03, E 01, E 0C1, E TC1, E TC2, 그리고E TC3 순으로L* 값
의감소를나타냈고, E TC1, E TC2, 그리고E TC3 순으로b* 값의

증가를보였다(Table 2). 

3. 각 지대치에 시적된 도재 시편의 ΔE 값

각도재시편에 try-in paste를이용하여각지대치아에시적한

후‘analyse mode’에서측색하면, 각각의조합마다L*, a*, b* 값이

나타난다. 이를 이용하여 지대 치아의 6가지 색조차이에 따른

Fig. 3. Touch probe aperture of ShadeEye NCC� Chroma Meter. Fig. 4. Day light box (Super Light -VI�, Boteck, Kunpo, Korea).

Table 1. Mean L*, a*, b* values of the abutment teeth specimens 
A1 A3 A4 B2 B3 C3

L* 79.1 (0.2) 71.3 (0.2) 66.7 (0.2) 78.4 (0.1) 70.3 (0.1) 68.5 (0.6)
a* -2.3 (0) -0.9 (0) -0.2 (0.1) -3.6 (0) -1.6 (0) 0.5 (0.1)
b* 12 (0.3) 18.9 (0.3) 17.2 (0.6) 17.2 (0.2) 18.9 (0.3) 15.4 (0)

The SD values are shown in parentheses.

Table 2. Mean L*, a*, b* values of laminate veneer specimens on various abut-
ment teeth specimens 

E 03 E 01 E 0C1 E TC1 E TC2 E TC3
L* 79.1 (2.2) 75.0 (3.3) 74.5 (2.7) 73.8 (3.0) 71.7 (3.1) 71.5 (2.8)
a* -0.9 (0.8) -1.3 (1.1) -1.5 (0.9) -1.4 (1.0) -1.3 (1.2) -1.6 (1.1)
b* 5.8 (1.2) 10.0 (1.6) 11.9 (1.3) 13.1 (1.5) 15.9 (1.4) 17.6 (1.5)

The SD values are shown in parentheses.
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15가지 조합에서 나타나는 평균 색차 값(mean color difference,
ΔE)을 산출하였다. 이 평균 색차 값은 도재 시편의 투명도와

지대치의 색조에 따라 유의하게 다른 값을 보여주었다(P<.05)
(Tables 3 - 5). 지대치들간의색조가A3 와B3, A3 와C3, B3 와C3,
그리고 A3 와 A4 인경우평균색차값은거의모든 coping의도

재시편에서2.7 이하로나타났고, B3 와A4, C3 와A4 지대치사

이의평균색차값은몇가지도재시편에서 2.7 이하를나타내

고있다. 그러나A1 과B2 shade 의지대치들은다른지대치들과

높은색조차이를보였다. 특히, A4 와B2, A3 와B2 지대치간에

는그색조차이가상대적으로크게나타났다(Fig. 5).

고찰

자연치와유사한색상의심미적인 laminate veneer를제작하기

위해서는 도재와 자연치의 색상에 대한 이해, 기준 광원, 술자

의색조선택능력, 적절한 shade guide 등이필요하다. Preston26 은

구강 내에서 인접 자연치와 조화되는 색조를 가진 수복물을

제작하는 것이 심미적으로 중요하다고 하였으며 자연치의 색

조를 정확히 재현할 수 있는 정확한 색 측정기기의 필요성을

주장하였다. Sorensen 과Torres,27,28 Saleski,29 그리고Sproull30-32 등은

색이관찰자, 물체, 광원등에따라측정에오차가생길수있음

Table 3. Two-way ANOVA for mean ΔE values of laminate veneers on pair of abutment teeth specimens with different shades
DF Sum of Squares Mean Square F value Pr > F

Laminate veneer 5 26.87 5.374 16.16 <.05
Pair of abutment teeth 14 446.441 31.888 95.87 <.05

Table 4. Tukey’s HSD test for mean ΔE values of laminate veneer specimens
Tukey Grouping Mean N Laminate veneer

A 5.44 15 E 01
A 4.56 15 E TC2

B A 4.53 15 E TC1
B A 4.43 15 E TC3
B 4.35 15 E 0C1

C 3.68 15 E 03

Table 5. Tukey’s HSD test for mean ΔE values of pair of abutment teeth specimens

Tukey Grouping Mean N
Pair of 

abutment teeth
A 9.15 6 A4-B2
B 7.58 6 A3-B2

C B 7.04 6 A1-A4
C D 6.19 6 B2-B3
C D E 5.97 6 B2-C3
F D E 5.38 6 A1-A3
F D E 5.03 6 A1-B3
F E 4.97 6 A1-B2
F G 4.38 6 A1-C3

G H 3.63 6 A4-C3
I H 3.01 6 A4-B3

J I 2.22 6 A3-C3
J 1.82 6 A3-A4
J 1.74 6 B3-C3
J 1.69 6 A3-B3
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Fig. 5. Mean ΔE values of laminate veneer specimens on various abutment teeth
specimens.
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을지적하였고, Macentee와Lakowski33는색측정방법은술자의

시각에의존하는정성적분석과기계를이용하는정량적분석

방법이있는데정성적방법은미세한색변화를인지하기어려

운단점이있다고지적하였다.
색은 관찰자간 또는 시간이나 환경, 물체의 구조 및 표면 상

태에 따라 결과가 달라질 수 있으며, 관찰된 색을 기공사에게

전달하는 과정에서도 오차가 발생할 수 있다. 따라서 객관적

인 색의 측정과 전달, 표현의 기준이 필요하다. 색의 표현법에

는Munsell system과CIE L*a*b* system이있다. CIE L*a*b* system
에서 L* 은명도를나타내고, a* 는적색과녹색의정도를나타

내며, b* 는황색과청색의정도를나타낸다. 이러한CIE L*a*b*
색공간은 Munsell system과 비슷하지만, 보다 균등한 색공간을

얻을수있다. 또, 색의측정방법은시각을이용한색측정법과

기계를 이용한 색 측정법이 있는데 기계적 측색 방법은 시각

적측색방법에비해보다객관적이며측색에시간이덜걸리고

비교적높은재현성을가지고있다.34,35 그리고치과의사와기공

사, 혹은환자와의정보전달을용이하게하는장점이있다. 
자연치의색조를색견본을이용하여육안으로관찰할경우,

주변조건의변화에따라치아색이달라보일수있으나, 이실

험에사용된ShadeEye NCC� Chroma Meter (Shofu Dental)는조명

이나주변색, 술자의경험등에좌우되지않고객관적으로정

확한정보를얻을수있다. 이기기는무선으로되어있고, 한손

으로쥐고측정할수있다. 빛을보내고반사된빛을흡수하는

측정기의 끝부분은 3 mm 이며, 그 주위는 탄성이 있는 구멍(5
mm)으로 되어 있어 치아에 밀착시키기 편리하다. 이 기기는

closed window type측색기이므로반투명도재등을측색시‘edge-
loss error’가발생할수있다.36-38 즉, 반투명물체를투과한빛이돌

아오는 과정에서 측색기 감지창에 전부 다 돌아오지 못하는

경우가 발생하여 반복 측정한 색상 값이 다소의 변이를 보일

수있다. 한편, closed window type 이므로측색시외부조명의영

향을상대적으로적게받는장점도있다. 
측정에이용되는표준광원으로는 A, C, D65 가있으며, 표준

광A 는일반적인텅스텐광이고, 표준광C 는북위40도지역에

서 얇게 구름 낀 날 오후 2시경 북쪽 창문을 통하여 들어오는

평균자연광의 분광분포를 기준으로 정의되며, 표준광 D65 는
표준광 C 와 비슷하나 자외선 파장의 역을 포함한 것이 다른

점이다. 하지만 실험이 진행되는 시간과 구름 낀 정도에 따라

자연광의 분광분포는 달라질 수 있기 때문에 본 실험에서는

미국ASTM D-1729 규격에맞추어주광(Daylight)을나타내는F7
형광등과UV 램프를사용한D65 광원을채택하였고, 색온도는

6500k 를나타낸다.
IPS Empress Esthetic� system 의제조사에서는 laminate veneer를

위한치아삭제시치경0.3 - 0.6 mm, 절단0.4 - 1.5 mm의삭제량을

제시하였다. 이 시스템은 ingot 자체에 색조를 부여하고 있어

채색법(staining technique)을사용하면절단부의도재축성이필요

하지 않아서 치아의 삭제량을 감소시킬 수 있다는 장점이 있

다. 필요한경우절단부에서 coping을삭제(cut-back) 후도재를축

성할수있다. 이실험에서는중앙 1/3 에서측색이이루어지기

때문에도재시편의두께를0.6 mm로규격화하였다. 
Laminate veneer 의제작과정이수작업이고, 두께가상당히얇

기때문에도재의두께, 도재표면의거칠기와연마상태에따

라색조에영향을줄수있다.39 2003년김등39은표면의거칠기

와 glazing이 색차에 미치는 영향에 대해 발표하였다. 그들은

SiC paper 연마군과glazing 군간의CIE L*, a*, b* 수치의차이는나

타나지않았으며, ΔE 도인지가능한색상차를나타내지않았

다고 하였다. 이 실험에서는 1000-grit SiC paper로 연마방법을

표준화하고, 균일하게 glazing을 시행하여 최종 색조에 미치는

영향을최소화하였다. 
IPS Empress Esthetic� system 제조사에서제시한 laminate veneer

ingot의반투명도를보면E 01, E TC1, E TC2, 그리고E TC3 가비

슷한반투명도를보이고있고, E 0C1은중간범위에, E 03는가

장 낮은 반투명도를 나타낸다. 본 실험결과에서 Tukey 다중범

위검정법(Tukey-HSD test)에의해도재시편의색조를비교, 분석

한Table 4를보면E 01, E TC1, E TC2, E TC3 가Group A, E OC1,
E TC1, E TC3 가Group B, 그리고E 03 가Group C 로분류되어있

다. Group A 는높은반투명도를가진도재시편들이고, Group B
의E OC1 은중간정도의반투명도, Group C 의E 03 는낮은반투

명도를나타내기때문에제조사에서제시한범위와거의같은

결과를나타냈다. 
색차의정도를나타내는ΔE 값에대한해석에는많은연구

가진행되어왔다. Seghi 등22,23은인간의색감각은피로도, 나이,
감정상태등에의해제한을받지만 2개의물체의색차이를인

지하는 능력은 매우 높아서 아주 작은 색차이도 감지할 수 있

다고하였다. ΔE < 1 일때는사람의눈으로는색차이의구별

을 할 수 없으며 기계적인 방법에 의해서만 색 차이를 구별할

수있고, 1 < ΔE < 2 일때는숙련된전문가에의해서만구별이

가능하며, ΔE > 2 일 때는 비전문가에 의해서도 색 차이의 구

별이 가능하므로 ΔE 값이 2 이하이면 임상적으로 받아들일

만하다고보고하였다. O’Brien 등24은ΔE 값이1 이하일경우색

의일치가우수하고, 2 이하일경우임상적으로허용가능하며,
3.7 이상일경우육안으로확연히구별된다고보고하였다. 그러

나 구강 내 환경은 여러 가지 변수가 있기 때문에 임상적으로

허용가능한색차값은엄격하게조절된환경에서인지되는색

차값보다 넓은 범위를 나타낸다.21 Douglas 등21은 구강 내에서

ΔE 값이 2.69 이하일때 50%가인지할수있는한계라고보고

하였다. Johnston과 Kao25는 composite resin이 구강 내 환경에서

ΔE 값이 3.7 이하이면치과용수복재료로임상에서허용가능

하다고하였으며, Ruyter 등40은 composite resin의육안으로허용가

능한ΔE 값은 3.3 이하라고보고하였다. 본실험에서는ΔE 값
이 2.7 이하일 때를 임상적으로 허용 가능한 기준값으로 정하

였다. 
본실험에서명도값(L*)이큰A1과B2 shade 지대치아는그위

에 도재 시편을 올릴 경우 다른 지대치들과 비교하여 높은 색

조차이를보였다. 특히A4 와B2, A3 와B2, 그리고A1 과A4 지
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대치간에는그색조차이가상대적으로컸다. 이는 IPS Empress
Esthetic� 도재시편들이서로다른 a* 와 b* 값을나타내는지대

치의A, B, 그리고C shade 간의색상차이는임상적으로사용가

능한차폐효과를보여주고있으나, 명도값(L*)의차이가많이

나는 지대치가 나란히 있어서 이들을 함께 수복할 경우 이를

laminate veneer의반투명도만으로차폐하는것은어렵다고판단

되었다. 이경우결국지대치아미백등의방법으로심미성을

해결해야 한다고 사료된다. 하지만, 지대치아의 색조 차이에

서L* 값의차이가많지않은A3, B3, 그리고C3 사이, 혹은A3 와
A4 간에는 coping 의반투명도에관계없이색차값이2.7 이하로

나타남을 확인할 수 있었고, 이것은 수복물에 의한 지대치 색

조의확실한차폐효과를나타낸다고볼수있었다.

결론

본실험의한계내에서다음과같은결론을얻을수있었다. 
1. Laminate veneer 도재시편의최종색조가각도재 coping의반

투명도및지대치색조에의해영향을받았다

2. L* 값(명도)의차이가많이나는지대치색조간에는 laminate
veneer 로그차이를차폐하는것이제한되었다.
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Influencing factors on the final color of laminate veneer restorations with 

various IPS Empress Esthetic�� ingots 
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Purpose: The purpose of this study was to colorimetrically evaluate the masking effect of different opacity of ingots on the final shade of IPS Empress Esthetic� laminate veneer
restorations using the CIE L*a*b* system. Materials and methods: Six porcelain disks of IPS Empress Esthetic� system (translucency: E 01, E 03, E 0C-1, E TC-1, E TC-
2, E TC-3) were fabricated with 7 mm in diameter and 0.6 mm in thickness. Six extracted human incisors (shade: A1, A3, A4, B2, B3, C3) were used as the abutment spec-
imens. The incisors were prepared using a diamond wheel and made with a flat labial surface on the middle 1/3. For each combination of different shades of abutments and cop-
ings, the change in color was measured with a colorimeter. CIE L*a*b* coordinates were recorded for each specimen. Color differences (ΔE) were calculated. Descriptive sta-
tistical analysis was done. Results: ΔE values were significantly affected by coping translucency and abutment shade (P<.05). The color differences (ΔE) of laminate veneers
among abutments with A3, B3, C3, and A4 shade were mostly below 2.7 which was within the clinically acceptable range, while color differences between A4 and B2, A3 and
B2, and A1 and A4 showed more than 2.7. Conclusion: The final color of IPS Empress Esthetic� laminate veneers were significantly influenced by translucency of the cop-
ing and shade of abutment teeth. The large value difference of abutment teeth limited the masking ability by laminate veneers. (J Korean Acad Prosthodont 2011;49:308-15)
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