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Ⅰ. 서 론

복합레진을 이용한 치아 수복은 단순한 수복의 개념에 심

미성을 부여함으로써 전치부를 비롯한 많은 부위에 심미 수

복재로서 사용 빈도가 증가하고 있다. 하지만 치아와 조화

를 이루지 못하는 색상의 선택은 구치부와 같이 심미 수복

이 중요시되지 않는 부위의 수복에서는 재수복이 요구되지

않을 수 있지만 전치부의 경우 환자들의 요구에 의해 재수

복을 필요로 하게 된다.

이처럼 심미성을 목적으로 하는 부위의 치료는 정확한 색

상의 선택이 차지하는 비중이 매우 크다. 하지만 현재 임상

에서 사용되는 치과용 shade guide를 사용한 육안 비교에

의한 색상 결정 방법은 정확한 색상 선택에 많은 문제점들

을 가지고 있으며, 이를 극복하기 위해 좀 더 객관적이고 과

학적인 색상 결정 방법을 개발하기 위한 많은 연구들이 이

루어졌다1-15). 1931년 Clark1)이 color tab을 이용해 치아의

색상을 측정한 이래 유사한 육안 비교 방법2-5)과 분광광도계

나 색채계측기6-11), 그리고 디지털 카메라12) 등을 이용해 치

아와 심미 수복재들의 색상 및 색상 범위가 측정되었으며,

이외에도 수복재료와 shade guide간의 색상 차이6,13), 동일

한 색상의 서로 다른 수복재간의 색상 차이14), 및 투명도와

색상간의 관계15) 등, 정확한 색상의 재현을 위한 연구들은
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다양한 방향으로 이루어지고 있다. 하지만 근본적으로 색상

인식은 여러 단계를 통해 이루어지며, 특히 색을 판단하는

사람의 주관적인 능력과 경험, 그리고 사물의 특성 및 광원

에 따라 서로 다르게 인식되고 표현된다16). 따라서 색상의

인식에 있어 주관적인 부분은 표준화가 불가능하다 하더라

도 사물 즉 수복 재료와 광원에 대한 고려는 좀 더 다양한

연구와 개발에 의해 많은 부분 표준화가 가능하리라 생각된

다. 

하지만 현재 가장 과학적인 방법으로 인정받고 있는 측색

기를 이용한 측정도 많은 문제점들에 의해 적용이 어려운

실정이다. 특히 치아에 접촉하는 측정부의 형태와 크기, 그

리고 접촉 시 치아 외형의 굴곡을 보상할 수 있는 방법의 개

발들이 측색기를 사용하는데 가장 큰 어려움이다. 또한 기

기의 원리에 따라 내부 광원을 사용하여 반사되는 파장을

읽는 방식에서 내부 광원 없이 반사율만을 측정하는 방법

등 다양한 방법이 기기에 적용되고 있어 기기간의 측정 오

차를 확인하는 작업도 필요하다. 

색의 인식 과정에서도 알 수 있듯이 물체의 색은 광원에서

나오는 빛의 성질, 그것을 받는 물체의 반사 특성, 빛에 대

한 관찰자 눈의 감도에 따라 정해지므로, 미리 광원에서 나

오는 빛의 분광 분포와 눈에 해당하는 측색기 센서의 분광

감도를 표준화 해두면 두 개의 조건은 일치될 수 있다. CIE

에서는 이처럼 광원과 물체의 반사각도 그리고 관찰자의 조

건을 표준화해 놓았다. 우리 나라에서는 XYZ계에 의한 삼

자극치 표시 방법으로서 KS 한국 산업 규격(KS A 0061)20)

에 제정되어 있다. 

측색 방법에는 크게 두 가지가 있다. 첫 번째가 삼자극치

수광 방식이고 두 번째가 분광 수광 방식이다. 측색 조건은

광원과 측정각, 그리고 광원의 확산 각도에 의해서 결정되

게 된다. 측정 반사각은 CIE에서 반사율 측정에 있어 빛의

입사 및 관측 방향에 대한 4개의 표준 기하를 정의해 두고

있다. 측정 기하를 나타낼 때는 (물체 표면에 입사하는 빛의

각도)/(반사되는 빛을 측정하는 각도)로 표시한다17-19).

본 연구에서는 이러한 각 기기의 여러 가지 조건 중 동일

한 측색 조건을 사용하는 2종의 기기와 다른 조건을 사용하

는 기기 간의 오차를 확인해보고 이러한 측정치를 절대적인

수치로 적용 가능한지 알아보고자 한다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료 및 기기

1) 연구 재료

본 연구에는 Vita shade의 색상을 기초로 하여 현재 임상

에 사용되는 광중합형 복합레진 Filtek™ Z250을 사용하였

다 (Table 1).

2)측정 기기

본 연구에는 동일한 삼자극치 수광 방식을 사용하는 서로

다른 2종의 이동형과 고정형 spectrophotometer인

MiniScan XE plus (Model 4000S, Hunter Lab, USA)

와 CM-3500d (Minolta, Japan), 그리고 다른 수광 방식

을 사용하는 miniature VIS reflection spectrometer인

Specbos 2100 (Serial No : 319416, JETI Technische

Instrumente GmbH, Germany)를 이용하여 광중합 복합

레진의 색상을 측정하였다. Specbos 2100은 분광 특성을

측정하는 기기이지만 주문에 의해 제조사에서 측색이 가능

한 형태로 제공하였으며, 치아의 측색에 적용하기 위한 거

리 고정 접촉 tip을 만들어 연구에 사용하였다. 

Spectrocolorimeter인 MiniScan XE plus SAV는 휴대

형 측색기로 Xenon flash lamp를 사용하며, 직경 14.3

mm의 Port diameter와 8 mm의 view diameter를 가지

며, Diffuse/8�의 수광 방식을 사용한다. 측정 시에는 표준

광원 D65로 그리고 10�관찰자로 고정해 측정하였다. 측정

된 데이터는 HunterLab Universal 프로그램을 이용해

CIE x,y,z, 및 CIE L*a*b*값으로 변환된다.

Spectrophotometer인 CM-3500d는 고정형 분광광도계

로 직경 8 mm의 측정부와 11 mm의 조사 면적을 사용하

며, SCI (specular component included) mode로 dif-

fuse/8�수광 방식을 사용한다. 광원은 pulsed xenon arc

lamp를 사용하며, 측정 시에는 표준광원 D65로 그리고 10�

관찰자로 고정해 측정하였다.

위의 두 기기와 다른 수광 방식을 사용하는 기기로는

miniature VIS reflection spectrometer인 Specbos

2100을 사용하였다. Specbos 2100은 본체에 illuminat-

ing fiber로 광원을 조사하는 광출구와 receiving fiber로부

터 반사광을 받는 입구를 가지고 있으며, 이곳에 Duplex-

Fiber bundle의 각각의 fiber를 연결하며 이는 다시 하나의

측정 fiber로 합쳐진다(Figure 1). 측정 tip의 직경은 4

mm이며, Fiber가 노출된 실제 측정 부위의 직경은 1 mm

이다. 본 기기는 광파장 측정용 기기인데 제조사에서 주문

에 의해 색상 측정이 가능하도록 제작되었으며, 색상 측정

을 위해 Specbos 4000의 색상 측정용 프로그램과 함께 사

용한다. 측정 시에는 표준광원 D65로 그리고 10�관찰자로

고정해 측정하였으며 다른 기기들과 달리 Specbos 2100은

0�/0�의 수광 방식을 사용한다. 측정된 데이터는 Specbos

Color 프로그램을 이용해 CIE x,y,z, 및 CIE L*a*b*값으
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Table 1. Products, shade, and manufacturers of tested

composite resins

Products(Code) Shade Manufacturers

Filtek™ Z-250 A1, A2, A3, A3.5, 3M Dental Products,

(Z250) B3,C3, C4, D3, B0.5 USA



로 변환된다. 위의 2종의 측색기는 측정구를 직접 시편에

접촉시킨 상태로 측정을 시행하지만 Specbos 2100은 거리

고정 장치를 이용하여 시편과 3 mm 떨어진 거리에서 측정

을 시행하도록 설계되어 있다. 본 연구에서는 제조사에서

제공한 거리 고정 장치 외에 직접 제작한 거리 고정 장치를

사용하였다. 제작한 거리 고정 장치는 길이 7 mm, 내경 4

mm, 그리고 외경 6 mm의 폴리에틸렌 관에 길이 3 mm,

내경 3.8 mm, 외경 5 mm의 반투명 아크릴 관을 부착하여

제작하였다.

2. 연구 방법

1) 시편 제작

복합레진 시편은 직경 15 mm, 두께 4 mm의 테프론 주

형을 이용하여 각 shade 당 1개의 시편을 제작하였다. 유리

판 위에 투명한 셀룰로이드지와 테프론 주형을 위치시킨

후 복합레진을 주입하고 기포가 생기지 않도록 레진 충전

용 기구로 충전하고 윗면에 다시 셀룰로이드지와 유리판을

위치시키고 C-클램프를 사용해 압축하여 여분의 레진을 제

거하고 유리판을 제거한 후 슬라이드 글라스를 위치시켰다.

압축된 레진은 가시광선 중합기(Optilux 501, 13 mm tip

diameter, Demetron, USA)를 사용해 각 면 당 5부분으

로 나누어 중앙에서 60초 광중합 후 주변의 4곳을 각각 30

초 동안 하였다. 중합된 시편을 주형으로부터 제거한 후

#800, #1000, #1200, #1500, 및 #2000 사포 순으로 최

종 두께가 4.0±0.02 mm 가 될 때까지 주수 하에서 연마

한다. 연마 과정동안 시편의 양면에 지문이나 불순물이 묻

지 않도록 주의하였으며, 연마가 끝난 시편은 빛이 차단된

상온에서 1주일간 보관하였다.

2) 색상의 측정

각각의 시편들은 MiniScan XE plus를 이용해 정확한 위

치에 시편을 고정하기 위해 제작한 Barium sulfate 측정판

(L*=96.54, a*=-0.19, b*=0.01)상에 시편을 위치시키

고 D65 광원 하에서 각 시편의 CIE L*a*b*값을 시편 당 4

회 측정하여 평균값을 구하였다. 

CM-3500d를 이용한 색상 측정을 위해 기기의 측정구에

시편을 위치시키고 MiniScan XE Plus에 사용한 것과 동

일한 Barium sulfate 배경판을 위치시킨 후 각 시편 당 4

회 색상을 측정하여 평균값을 구하였다.

Specbos 2100을 이용해 색상을 측정하기 위해 Mini-

Scan XE plus에서 사용한 배경판과 동일한 배경판 위에

시편을 위치시키고 제조사에서 제공한 거리 고정 장치를 이

용해 오후 2시에서 3시 사이의 북쪽 창을 통해 들어오는 자

연광 하에서와 주변 빛을 완전히 차단한 상태로 색상을 측

정하였다. 또한 동일한 자연광 하에서 제작한 거리 고정 장

치를 이용해 동일 시편들의 색상을 측정하였다. 

연구에서 사용한 CIE 1976 L*a*b* 색공간은 측색으로

얻어진 값을 표시하는 방법으로 CIE(국제조명위원회)에서

1976년 정한 것이다. 이 색공간에서는 측색기로 계측된 3

자극치 XYZ 값으로부터 산출된 L*, a* 그리고 b*값에 의한

3차원 직교 좌표를 이용한다. CIE L*a*b* 표색계에서 L*

는 명도를 나타내는 지수로‘0’은 완전한 검정을 나타내며

값이 증가할수록 명도가 증가함을 의미한다. a*와 b*는 색

상을 나타내며, a*의 양의 값은 적색 방향, 음의 값은 녹색

방향, 그리고 b*의 양의 값은 황색 방향, 음의 값은 청색방

향으로의 편향을 의미한다. 이들 3차원 좌표계를 이용하면

색의 상호관계를 사람의 색감각에 가까운 균등 지각 색공간

(균등한 크기로 지각되는 색차이가 공간내의 동일한 거리에

대응하도록 의도한 색공간)으로 나타내는 것이 가능하다. 

3) 자료 처리

동일한 복합레진의 동일 색상을 측정한 각 기기간의 색차를

구하여 색차(ΔE*)가 육안으로 인지 가능한 2 이상의 값24)을

보이는지 분석하였다. 동일한 색상 시편의 각 기기에서 측

정된 L*, a*, b*값을 paired-t-test로 비교하였으며, 서로

다른 기기간에 그리고 Specbos 2100의 측정 조건간의 L*,

a*, b*값을 선형 회귀분석을 통해 분석하였다.

복합레진 색상의 측정 기기에 따른 차이

201

Figure 1. Diagram of the Duplex-Fiber bundle.



Ⅲ. 연구 결과

1. 색상 측정 결과

4 mm 두께의 광중합 복합레진의 색상(CIE L*a*b*)값을

3종의 서로 다른 기기로 측정하여 Table 2와 3과 같은 값

을 얻었다.

동일한 수광 방식을 사용하는 MiniScan XE Plus와

CD-3500d간에 모든 색상에서 인지 가능한 ΔE*=2 이상

의 색차를 보인다. 또한 L*, a*, 그리고 b* 모든 값들은 두

기기간에 높은 상관 관계를 보인다.

Specbos 2100에서 제공된 tip과 직접 제작한 tip, 그리

고 빛의 차단 여부에 따른 L*, a*, 그리고 b* 값은 각 조건

간에 동일 색상에서 유의한 차이를 보이지 않았으며, 낮은

상관 관계를 보인다.

Figure 2에서 Figure 4는 Z-250의 각 기기와 Specbos

2100의 사용 tip 및 측정 환경에 따른 L*, a* 및 b*의 변화

양상을 보여주고 있다. MiniScan과 CD-3500d 간에는 일

정한 규칙을 보이는 반면 Specbos의 각 조건에 따른 측정

치는 상당 부분은 일정한 변화를 보이나 그렇지 못한 색상

의 시편도 관찰된다.

각 기기에 따라 측정된 L*, a*, b*의 값을 이용해 각 기기

간, 그리고 측정 조건간의 색차는 Table 4와 5와 같다.

서로 다른 수광 방식을 사용하는 기기간의 색차는 복합레

진 모든 색상에서 약 20의 색차를 보이고 있다. 이러한 수

치는 제조사에서는 불가능한 색차라고 주장되고 있지만 실

제 측정값은 이처럼 큰 색차를 보이고 있다. 동일한 수광 방

식의 기기간에도 육안으로 인지 가능한 2 이상의 색차를 보

인다.

Ⅳ. 총괄 및 고찰

특정 물체의 색을 결정하는 방법은 크게 두 가지가 있다.

육안으로 물체와 표준 색상 tab을 직접 비교하는 비색법과

기기를 사용하여 물체의 색을 측정하는 방법이다. 전자의

경우 대부분 먼셀 색체계의 표준 색상 tab을 이용하여 색을

비교 결정한다. 하지만 이러한 비색법은 측정자의 상태, 광

원을 비롯한 주변 환경, 관찰 각도, 및 측정할 물체의 상태

등 다양한 인자들에 의해 측정 오류가 발생할 수 있다. 치과

계에서도 이러한 비색법에 의존해 색상을 결정하는 방법이

가장 많이 쓰이고 있으나 여러 학자들이 치과계의 이러한

색상 결정 방법의 문제점들을 지적하고 있다7,21-24). 그 중 대

표적인 문제점으로 표준 색상 tab으로 사용하는 치과용

shade guide의 오류를 들고 있다. Goodkind와 Loupe21)의

치과 교육자들을 대상으로 한 설문 조사에서 응답자의 대부

분이 제조 회사의 shade guide들이 적절치 못하다고 대답
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Table 2. CIE L*a*b* values of Filtek Z-250 measured by MiniScan XE Plus and Minolta CM 3500d

Measuring Instrument Shade L* a* b*

MiniScan XE Plus A1 69.18 (0.02) -0.74 (0.01) 10.35 (0.02)

A2 67.74 (0.01) 3.26 (0.04) 16.73 (0.04)

A3 64.72 (0.02) 5.07 (0.04) 15.79 (0.04)

A3.5 63.66 (0.02) 7.26 (0.03) 16.68 (0.02)

B3 66.78 (0.01) 2.77 (0.03) 18.17 (0.06)

C3 60.71 (0.01) 0.37 (0.02) 9.24 (0.07)

C4 54.45 (0.02) 0.11 (0.09) 9.94 (0.12)

D3 64.24 (0.01) 1.56 (0.01) 10.93 (0.03)

B0.5 80.38 (0.01) 0.04 (0.06) 6.23 (0.01)

Minolta CM-3500d A1 65.93(0.06) -1.97 (0.01) 7.26 (0.03)

A2 63.92 (0.06) -0.02 (0.02) 10.17 (2.51)

A3 61.39 (0.03) 1.89 (0.04) 11.56 (0.03)

A3.5 60.48 (0.03) 3.44 (0.04) 12.82 (0.08)

B3 63.53 (0.01) 0.32 (0.001) 14.18 (0.005)

C3 59.20 (0.03) -0.68 (0.005) 7.69 (0.03)

C4 53.04 (0.01) -0.89 (0.02) 8.44 (0.03)

D3 61.89 (0.06) -0.11 (0.01) 8.31 (0.07)

B0.5 79.59 (0.21) -1.07 (0.01) 3.72 (0.01)

Standard deviations are in parentheses.
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Table 3. CIE L*a*b* values of Filtek Z-250 measured by Specbos 2100 according to the used tip and measured condition

Used tip and Measured condition Shade L* a* b*

Original tip under dark field A1 48.73(0.02) 0.33(0.07) 0(0.03)

A2 43.16(0.01) 0.58(0.04) -0.91(0.02)

A3 45.82(0.02) 0.65(0.04) -0.64(0.03)

A3.5 44.59(.0.03) 0.85(0.03) -0.29(0.06)

B3 45.97(0.02) 0.42(0.02) -0.003(0.04)

C3 50.18(0.04) 0.78(0.03) -0.003(0.03)

C4 41.16(0.02) 0.37(0.05) 0.04(0.07)

D3 48.12(0.03) 0.86(0.03) 0.52(0.01)

B0.5 55.69(0.06) -0.21(0.03) -7.35(0.01)

Original tip under natural light A1 47.13(0.12) 0.36(0.06) 0.33(0.13)

A2 43.5(0.03) 0.47(0.02) -0.6(0.03)

A3 45.75(0.03) 0.86(0.03) -0.34(0.04)

A3.5 47.22(0.03) 1.18(0.04) 0.54(0.04)

B3 48.20(0.15) 0.65(0.02) 1.45(0.14)

C3 47.71(0.13) 0.49(0.04) -0.8(0.03)

C4 41.62(0.03) 0.24(0.005) -0.04(0.06)

D3 50.14(0.04) 0.82(0.06) 1.16(0.03)

B0.5 56.67(0.02) -0.32(0.02) -6.81(0.01)

Handmade tip under natural light A1 46.95(0.38) -2.26(0.10) 2.48(0.29)

A2 42.41(0.07) -1.74(0.05) 1.99(0.06)

A3 45.99(0.67) -0.78(0.24) 0.85(0.49)

A3.5 44.83(0.13) -0.11(0.17) 1.14(0.77)

B3 47.14(0.50) -1.23(0.14) 1.85(0.09)

C3 46.98(0.89) -1.04(0.19) 0.14(0.23)

C4 40.47(0.52) -0.12(0.18) 0.47(0.52)

D3 45.89(1.16) 0.13(0.15) 0.57(0.28)

B0.5 57.03(0.10) -2.15(0.11) -5.45(0.19)

Standard deviations are in parentheses

Table 4. Color difference(ΔE*) among different color measuring instruments in the Z-250

A1 A2 A3 A3.5 B3 C3 C4 D3 B0.5

H/M 4.65 8.25 6.26 6.3 5.69 2.4 2.29 3.89 2.86

H/Dark 22.95 30.38 25.43 26.32 27.73 14 16.57 19.2 28.18

M/Dark 18.82 23.55 19.82 20.76 22.58 11.93 14.6 15.85 26.35

Dark/Light 1.64 0.47 0.37 2.78 2.67 2.62 0.48 2.12 1.12

Dark/HMT 4.01 3.79 2.07 1.74 2.75 3.7 0.95 2.34 3.03

Light/HMT 3.39 3.57 2.04 2.78 2.2 1.95 1.31 4.34 2.31

H : MiniScan XE Plus

M : Minolta CD-3500d

Dark : Specbos 2100 with original measuring tip under dark.

Light : Specbos 2100 with original measuring tip under light.

HMT : Specbos 2100 with handmade measuring tip under light.



했다(Porcelain : 61%, 복합 레진 : 58%). 또한 85%의

응답자들이 새로운 체계적인 shade guide의 개발의 필요성

에 대해 동의했다. 새로운 shade guide에 대한 몇 가지 제

안에서도 자연치 색상의 전체 범위를 나타내야한다는데 대

해 90%가 동의했으며, 특정 색상을 결정하는 요소들에 대

한 지침을 포함해야한다는 의견에 대해서는 92%, 그리고

hue에 최소한의 영향을 주면서 chroma와 value를 쉽게 변

화시킬 수 있는 방법을 갖추어야한다는 의견에 대해서는

96%가 동의했다. 

이와 같은 치과용 shade guide를 이용한 비색법의 문제

점을 극복하는 방법으로 기기를 이용한 측색법이 소개되고

있다. 기기를 이용한 측색 방법에는 CCD (Charge-cou-

pled device) 카메라를 통해 얻어진 영상을 컴퓨터로 분석

하는 방법과 colorimeter나 spectrophotometer를 이용해

직접 물체의 색을 측정하는 방법이 있다. CCD를 통해 얻어

진 영상을 컴퓨터로 분석하는 방법은 이미 몇몇 회사에서

상품화하여 치아 색상 결정에 적용되고 있다. 하지만 현재

소개된 대부분의 기기들이 색상 표현을 기존의 치과용

shade guide를 기준으로 표현하고 있고, 치아 순면의 굴곡

등에 의한 오류 등을 보이고 있어 비록 비색법에 비해 정확

도는 많은 향상을 보였지만 정확한 색상의 재현에는 아직

많은 문제점을 가지고 있다. 

Colorimeter나 spectrophotometer를 이용한 측색 방법

도 기기의 특성상 직접 치아에 접촉시켜 측색을 시행하는

것이 불가능하고 치아 표면의 굴곡이나 반투명한 치아 경조

직의 특성에 따른 오류를 극복해야하는 문제점을 가지고 있

다. 하지만 이러한 측색 기기를 이용한 측색은 객관적이며

재현 가능한 색상을 얻을 수 있다는 큰 장점을 가지고 있다. 

본 연구에서는 3종의 측색기를 이용하여 동일한 수광 방

식을 사용하는 다른 기기간의 오차와 치아에 적용 가능한

형태의 측정 tip을 가진 다른 수광 방식의 측색기를 이용하

여 정확한 측색이 가능하도록 제작한 4 mm 두께의 디스크

형태의 복합레진 시편들의 색상을 측정하였다. 측정 결과

동일한 수광 방식인 diffuse/8�방식을 사용하는 두 기기 간
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Figure 2. L* value change of the Z-250 according to the measu-

ring instrument and condition.Miniscan: MiniScan XE Plus

CD: Minolta CD-3500d
spec-O/D: Specbos 2100 with original measuring tip under dark.
spec-O/L: Specbos 2100 with original measuring tip under light.
spec-H/L: Specbos 2100 with handmade measuring tip under light.

Figure 3. a* value change of the Z-250 according to the

measuring instrument and condition.

Figure 4. b* value change of the Z-250 according to the

measuring instrument and condition.



에도 시각적으로 구별이 가능할 정도의 색차25,26)를 보였다.

두 기기간의 차이는 먼저 MiniScan XE Plus는 14.4 mm

직경의 측정구에 8 mm 직경의 측정 면적을 가지나, CM-

3500d는 11 mm 직경의 측정구에 8 mm 직경의 측정 면

적을 가진다. 또한 CM-3500d는 측색 시 반사 요소를 포함

하는 SCI (Specular Component Including) 기하를 사용

하였지만 MiniScan XE Plus는 이 부분에 대한 언급이 되

어있지 않다. 두 기기간의 측정 오차의 원인을 기기의 구조

차이로 해석하기는 힘들다. 단지 15 mm 직경의 시편을 제

작하여 실험에 사용하면서 14.3 mm의 측정구를 사용하는

기기에서 시편 측면으로 산란된 조명의 영향은 이러한 차이

에 약간의 영향은 미칠 수 있으리라 생각된다.

Specbos 2100은 optic fiber를 사용하는 기기로 원래의

용도는 측색이 아닌 파장 분석용 기기이다. 이 기기를 주문

에 의해 제조사에서 측색이 가능하도록 제작하였으며, 수광

방식도 다른 두 기기와는 다른 0�/0�방식에 가까운 수광

방식을 사용한다. 또한 이러한 수광 방식을 사용하는 관계

로 측정면에서 3 mm 떨어져 측색을 하도록 제작되었다. 이

러한 방식은 주변 광원의 영향을 받으며, 측정 면적이 좁기

때문에 색상이 균일하지 않은 표면의 색상 측정 시 측정 부

위에 따른 다른 측정치를 보일 수 있으며, ‘edge loss'27)의

의한 색차도 나타나리라 생각된다. 또한 표면의 반사 능력

에 따라 동일한 시편에서도 서로 다른 측정치를 보일 수도

있다. 하지만 본 연구에서 얻어진 결과는 Specbos 2100의

경우 얻어진 측색 결과를 물체의 절대색으로 표시하는 데는

한계가 클 것으로 사료된다.

본 연구에 Specbos 2100을 적용한 이유는 치아의 측색에

적용할 수 있는지를 확인하기 위한 목적도 있지만 이러한

형태의 측색기의 측정 tip을 실제 임상에 적용 시 소독이 가

능한 간단한 형태의 측정 tip으로 교체 시 측색에 미치는 영

향을 확인하기 위해서 이다. 본 연구에서는 투명한 아크릴

관과 고정을 위해 탄력이 있는 폴리에틸렌 관을 사용하여

측정용 tip을 제작하였다. 측정 결과 색상에 따라 육안으로

인지 가능한 색차 이내의 차이를 보이기도 했지만 4 이상의

색차를 보이는 재료도 있었다. 

이상의 결과를 종합해 보면 colorimeter나 spectropho-

tometer와 같은 기기를 이용한 측색 시 측색치를 절대값으

로 표현하기 위해서는 공업 규격 등에 제시되어 있는 것처

럼 사용 기기의 특성을 함께 기록해야하며, 치아 측색에 적

용하기 위해서는 치아 전용 측색 기기의 개발과 적용이 필

요하리라 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 기기에 따른 측색 결과의 차이를 확인하고

자 동일한 수광 방식을 사용하는 서로 다른 2종의 이동형과

고정형 spectrophotometer인 MiniScan XE plus (Model

4000S, Hunter Lab, USA)와 CM-3500d (Minolta,

Japan), 그리고 다른 수광 방식을 사용하는 miniature

VIS reflection spectrometer인 Specbos 2100 (Serial

No : 319416, JETI Technische Instrumente GmbH,

Germany)를 이용하여 직경 15 mm, 두께 4 mm의 디스

크로 제작한 광중합 복합레진의 색상을 측정하였다.

Specbos 2100은 분광 특성을 측정하는 기기이지만 주문에

의해 제조사에서 측색이 가능한 형태로 제공하였으며, 치아

의 측색에 적용하기 위한 거리 고정 접촉 tip을 만들어 연구

에 사용하였다. 

3종의 측색 기기를 사용한 측색 결과를 분석하여 다음과

같은 결과를 얻었다.

1. 동일한 수광 방식, 광원 및 관찰자 각도를 적용한 2종

의 기기 간에도 동일 색 상간에 2.4에서 7.8까지의 색

차(ΔE*)를 보였으나, L*, a*, b*값 모두 기기 간에

높은 상관관계를 보였다. 

2. 서로 다른 수광 방식을 사용하는 기기 간에는 약 20 정

도의 큰 색차를 보이며, 측정된 각 값 간에도 낮은 상

관관계를 보였다.

3. Specbos 2100의 제조사에서 제공하는 거리 고정 장치

를 이용하여 주변 빛이 차단된 상태와 북쪽 창을 통해

들어온 자연광 하에서 측정한 결과는 0.3에서 2.7까지

의 동일 색상간의 색차를 보였으며, L*, a*, b*값 간에

도 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다.

4. 제공된 거리 고정 장치와 제작한 장치를 이용한 측정

결과 동일 시편 간에 0.9에서 5.2까지의 색차를 보였

으며, L*값은 높은 상관관계를 보였다.

이상의 결과는 반투명의 치과용 수복 재료나 치아의 측색

시 측색 기기 간에도 색차가 나타날 수 있음을 시사하며, 이

는 기기에 대해 측정된 색상을 절대적인 색상으로 적용하기

보다는 상대적인 측정치로 이용하는 것이 바람직하리라 사

료된다.
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국문초록

복합레진 색상의 측정 기기에 따른 차이

박수정∙노은영∙조현구∙황윤찬∙오원만∙황인남*

전남대학교 치과대학 보존학교실, 치의학연구소

본 연구에서는 동일한 수광 방식을 사용하는 2종의 이동형과 고정형 spectrophotometer인 MiniScan XE plus (Model

4000S, Hunter Lab, USA)와 CM-3500d (Minolta, Japan ), 그리고 다른 수광 방식을 사용하는 miniature VIS reflection

spectrometer인 Specbos 2100(JETI Technische Instrumente GmbH, Germany)를 이용하여 직경 15 mm, 두께 4 mm

의 디스크로 제작한 광중합 복합레진의 색상을 측정하였다. Spcebos 2100은 분광 특성을 측정하는 기기이지만 주문에 의해

제조사에서 측색이 가능한 형태로 제공하였다. 

3종의 측색 기기를 사용한 측색 결과를 분석한 결과, 동일한 수광 방식, 광원 및 관찰자 각도를 적용한 2종의 기기 간에도 동

일 색상에서 2.4 - 7.8까지의 색차(ΔE*)를 보였으나, L*, a*, b* 값은 기기 간에 높은 상관관계를 보였다. 

서로 다른 수광 방식을 사용하는 기기 간에는 약 20 정도의 큰 색차(ΔE*)를 보이며, 측정된 각 값 간에도 낮은 상관관계를

보였다.

이상의 결과는 반투명의 치과용 수복 재료나 치아의 측색 시 측색 기기간에도 색차가 나타날 수 있음을 시사하며, 이는 기기

에 대해 측정된 색상을 절대적인 색상으로 적용하기 보다는 상대적인 측정치로 이용하는 것이 바람직하리라 사료된다. 

주요단어: 치아색상, 레진색상, 측색기, 색차
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