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국문초록

열순환 처리한 이 -지 주에서 티타늄

링크 높이와 시멘트 유형이 지르코니아

지 주와의 유지력에 주는 향

서울 학교 학원 치의과학과 치과생체재료과학 공

(지도교수 임 범 순)

신 홍 수

임 란트 시스템에서 심미성 개선을 하여 세라믹 지 주 사용이 필

요하지만 지르코니아 지 주를 단독으로 사용하는 경우 지 주의

가능성이 있어서 티타늄 링크에 지르코니아 지 주를 연결하여 사용하는

티타늄-지르코니아 이 -지 주 (bicomponentabutment) 용이 소개되

었다. 본 논문에서는 티타늄-지르코니아 이 -지 주에서 티타늄 링크

의 높이와 합착용 시멘트 유형이 지르코니아와의 유지력에 주는 향을

평가하고자 하 다.

연결부 경사도 (taper)가 0o이고 높이가 각각 2.0mm,2.5mm 3.0

mm인 티타늄 링크를 가공한 다음 각 티타늄 링크에 맞는 지르코니아

지 주를 CAD/CAM으로 제작하 다. 각 티타늄 링크와 지코니아 지

주의 합도를 실체 미경으로 검사하여 링크 높이에 따라 각각 160

을 비하 다. 티타늄 링크의 측면에 제조사의 설명서에 따라 치과용

시멘트를 용한 다음 지르코니아 지 주에 합착하 다. 합착한 이

지 주는 37°C증류수에 24시간 보 한 후 5℃와 55℃에서 5,000회 열



순환 처리한 다음 pull-off시험법으로 유지력을 측정하 다. Pull-off

시험은 만능시험기 (Instron4466,USA)지그에 이 -지 주 시편을 장

착하고 1mm/min의 하 속도 (crossheadspeed)로 인장응력을 가하여

실시하 다. 각 실험군당 20개 시편의 유지력을 측정하여 평균값과 표

편차를 구하 으며,t-test와 Newman-Keuls multiple comparisons

test(p=0.05)로 통계 분석하여 다음의 결과를 얻었다.

1.티타늄 링크 높이가 2.0mm에서 2.5mm로 증가함에 따라 지르코니아

지 주와의 유지력이 증가하는 양상을 보 으나 유의한 차이는 없었

고 (p>0.05),높이가 3.0mm로 증가하면 유지력은 유의하게 증가하

다 (p<0.05).

2. 진-강화형 라스아이오노머로 착한 실험군의 평균 유지력이 가

장 낮은 값을 보 다. 인산아연 시멘트로 합착한 실험군의 평균 유

지력은 진-강화형 라스아이오노머로 착한 실험군 보다 높은 값

을 보 으나,유의한 차이는 없었다 (p>0.05).

3. 착성 기능기를 함유하지 않은 진 시멘트로 착한 실험군의 유지

력은 인산아연 시멘트 는 진-강화형 라스아이오노머로 착한

실험군의 유지력과 유의한 차이를 보이지 않았다 (p>0.05).

4.MDP 는 4-META 착성 기능기 함유 진 시멘트의 유지력은 다

른 진 시멘트 보다 유의하게 높은 유지력을 보 다 (p<0.05).

5. 부-부식형,자가-부식형 자가- 착형 등 진 시멘트의 유형에

따른 유지력의 일 성 있는 유의한 차이는 찰되지 않았다.

주요어 :이 -지 주,티타늄 링크 높이,지르코니아 지 주,열순환 처

리,유지력

학 번 :2008-31052
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Ⅰ.서 론

임 란트 술식은 자연치의 삭제없이 상실된 자연치의 기능 회복 뿐

아니라 자연치와 유사하게 심미성을 재 할 수 있어 임상에서 요한 분

야가 되었다.임 란트 시스템은 고정체 (fixture),지 주 (abutment)

상부 보철물 (superstructure)등으로 구성된다.임 란트가 임상에 도입

된 기에는 임 란트 고정체에 한 연구가 부분 이었으나,최근에는

지 주와 상부 보철물의 형태와 문제 등을 개선하기 한 연구들도 활

발하게 진행되고 있다 (Taylor와 Agar,2002;Sailer등,2007;Nakamura

등,2010).

임 란트 시스템에서 자연치와 유사하게 심미성을 재 하기 한

심이 높아지면서 치부 뿐 아니라 강한 작력이 용되는 구치부에도

티타늄 신 세라믹을 이용하려는 경향이 증가하고 있다. 따라서 고강

도 세라믹인 지르코니아를 임 란트 고정체,지 주 상부 보철물 등

에 응용하려는 연구도 차 증가되고 있다 (Piconi와 Maccauro,1999;

Chevalier,2006;Andreiotelli등,2009). Sailer등 (2007)은 치부 임

란트의 경우 자연치와 유사한 심미성을 재 하기 하여 웃을 때 노출되

는 부 ,치은의 바이오타입 (biotype),인 치아의 색조 환자의 기

감 등을 치료 계획단계에서 고려하여야 한다고 하 다. Bressan등

(2011)은 어떠한 수복재료를 선택하더라도 자연치 주변의 연조직 색조와

임 란트 주 연조직 색조는 차이가 있을 수 있다고 하 으며,티타늄

지 주를 사용하는 경우 합 지 주 는 지르코니아 지 주보다 주

변 조직과의 색조 차이가 더 크게 찰될 수 있다고 하 다.Andersson

등 (2001)은 알루미나 지 주를 사용한 단독 치아수복에서 지 주

율이 7% 정도라고 하 고,Andersson등 (2003)은 짧은 고정성 보철물

의 5년간 향 연구에서 티타늄 지 주 율은 0%인 반면,세라믹

지 주 율은 약 1.9%라고 하 다. Nakamura등 (2010)은 티타늄

지 주 는 알루미나 지 주 모두에서 임 란트 주 막이 유사하게

발달한다고 하 으며,3-4년간의 임상연구 결과에서 알루미나 지 주

주 임 란트 연조직은 안정 이었지만,기계 특성이 부족한 알루미
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나 지 주보다는 지르코니아 지 주에서 더 높은 성공 가능성을 기 할

수 있다고 하 다. 즉,알루미나 지 주의 심미성은 티타늄 지 주보다

우수하 지만 기계 강도는 다소 기 에 미치지 못한 것으로 찰되었

고,이러한 문제를 해결하기 하여 알루미나 지 주 신 지르코니아

지 주 용이 시도되고 있으며 임상 성공 가능성은 높을 것으로 상하

고 있다.

치부 단일치 임 란트 수복에서 티타늄 지 주를 사용하는 경우

속 색조가 치은을 통해 노출되지 않도록 수복물의 변연부를 치은 연하부

로 넣어 심미성 개선을 시도하기도 하 으나, 용된 시멘트가 치은연

하에 함입될 경우 제거하기 어렵고,잔류되는 경우에는 병 요인으로

작용할 험성도 제기되고 있다. 한 치은이 얇은 환자에게는 이러한

술식으로 심미성을 개선할 수 없다는 문제도 있다 (Yildirim 등,2000;

Heydecke등,2002;Wadhwani등,2011). 지르코니아 지 주를 용하

면 티타늄 지 주의 비심미성을 보완할 수 있고 자연스러운 빛 투과성

수복물의 변연 형태를 부여할 수 있는 장 이 있지만,취성 (brittleness)

과 온열화 (low temperaturedegradation)에 따른 문제 으로 장기간

임상 용에는 우려가 제기되기도 하 다. Gomes와 Montero(2011)는

1999년에서 2009년까지 발표된 지르코니아 지 주에 한 연구 논문을

분석한 결과 지르코니아 지 주는 생체 합성이 뛰어나고 심미 으로 우

수하며 높은 성공률을 보인다고 하 고,Nakamura등 (2010)도 기

존에 발표된 논문들을 분석하여 이와 유사한 결과를 발표하 다. Kim

등 (2013)은 1998년에서 2010년까지 외부-연결형 임 란트 상부에 지르

코니아 (alumina-toughenedzirconia)지 주를 이용하여 시술한 보철물

에서 5년 이상 경과된 328개 증례를 찰한 연구에서 지르코니아 지

주 생존률은 95% 이상이었다고 하 다.이와 같이 외부-연결형 임

란트에서는 지르코니아 지 주의 임상 성공 가능성이 신뢰할만한 하다고

할 수 있다. 그러나,내부-연결형에서는 임 란트 고정체 내부로 연결

되는 부분 (insert)까지 지르코니아로 구성될 경우에는 그 연결 부분이

(fracture)이 시작되는 취약한 부 가 될 수 있으므로 이 연결 부

를 속으로 제작한 티타늄 링크 (titanium base,metalinsert,metal
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secondarycomponent)에 지르코니아 지 주를 합착한 티타늄-지르코니

아 이 -지 주 (Ti-ZrO2bicomponentabutment)가 소개되어 임상 용

이 증가되고 있다 (Fig.1).

Fig.1.Pictureoftitanium-zirconiabicomponentabutmentssystem:

a)completed crown,(b)zirconia abutment,(c)cement

interfacebetweentitanium linkandzirconiaabutment,(d)

titanium link(totitanium abutment).

Sailer등 (2009)은 임 란트의 지르코니아 지 주 연결방식에 따른

강도를 평가한 결과 외부-연결형과 내부-연결형 모두에서 지르코니아

지 주 이 찰되었다고 하 으며,내부-연결형인 경우 2차 속 연

결부로 결합된 이 -지 주가 가장 높은 굴곡강도를 보 다고 하 다.

Truninger등 (2012)도 일체형 지르코니아 지 주와 티타늄-지르코니아

이 -지 주의 굽힘 모멘트를 측정한 결과 이 -지 주가 높은 값을 보

다고 하 다. 따라서 내부-연결형 임 란트의 경우는 기계 특성이
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우수한 티타늄 링크 (link)와 심미성이 우수한 지르코니아 지 주를 착

한 이 -지 주의 용이 재로서는 가장 한 방법으로 제시될 수

있다고 한다 (Canullo,2007;Canullo등,2007;Canullo등,2013;Gehrke

등,2013).최근 소개된 이 -지 주가 임상 용시 한 기능을 유지

하기 해서는 티타늄 링크와 지르코니아 지 주간의 우수한 착력이

필수 이지만 지르코니아와 티타늄의 착에 한 연구 문헌은 많지 않

은 실정이다.

치과용 수복물 보철물의 착력은 착제 (adhesive)의 화학

착력 뿐 아니라 피착제 (adherend)의 표면 거칠기 (roughness)와 피착제

에 한 착제의 심성 (wettability)등과 같은 다양한 요소에 향을

받을 수 있다.Asmussen등 (2005)은 티타늄 합 , 라스 섬유 콤포짓

트 지르코니아 표면을 다양한 방법으로 처리한 후 각 (contact

angle)과 착강도의 상 성을 검토한 결과 피착제의 표면 에 지 특성

외에 다른 요소가 착강도에 향을 수 있다고 하 다.일반 으로

부 크라운 (fullcrown)의 유지력 (retention)은 지 치의 기하학 구

조와 표면 ,표면 거칠기,수복물의 내면 합성 용한 시멘트의 유

형 등에 의해 향을 받는다고 하는데 (Goodacre등,2001;Bernal등,

2003;Martins-Pinto등,2008),지르코니아 부-세라믹 의 경우에서는

기존의 치과용 도재 (porcelain)와는 달리 화학 착 효과를 거의 기

할 수 없으므로 지 치의 기하학 구조가 보철물의 유지력 획득에 매우

요한 역할을 할 수도 있다.

Jørgensen(1955)은 시멘트로 착한 부-세라믹 의 유지력은 삭제

된 치아의 마주보는 두 측면 사이에서 이루어지는 각도인 지 치의 수렴

각 (convergenceangle)이 작을수록 우수한 유지력을 얻을 수 있다고 하

다.치아를 삭제하는 측면에서 최 유지력을 얻기 한 최소한의 지

치 형성 수렴각은 4o-10o범 라고 하 지만 (Tylman,1963),임상에

서 실제 이러한 수렴각을 얻기는 매우 어렵다고 한다 (Weed와 Baez,

1984).Shillingburg등 (1997)은 보철물이 최 유지력을 얻기 해서는

수렴각이 6o가 되어야 한다고 제시하 으나,Nordlanger등 (1988)은 실

제 임상에서는 일반 으로 평균 20o의 수렴각으로 지 치를 삭제한다고



- 6 -

하 고,Tuntiprawon(1999)는 이와 같이 큰 수렴각으로 지 치를 삭제

하는 경우에는 유지력 향상을 하여 표면을 거칠게 시키는 방법이 추가

로 용된다고 하 다. Beuer등 (2008)은 CAD/CAM으로 제작된 지르

코니아 코핑의 경우 지 치 수렴각이 12o일 때 가장 우수한 합도가

찰되었다고 하 다.

자연치가 아닌 임 란트 지 주에 시멘트로 합착한 보철물의 유지력

도 시멘트의 유형과 피막도,지 주 표면의 거칠기,지 주의 보철물과

착되는 면 ( 는 높이) 지 주의 경사도 (taper)등이 향을

수 있다고 한다 (Hebel과 Gajjar,1997;Covey등,2000;Bernal등,2003;

Bresciano등,2005;Kim 등,2006;Özcelik와 Yilmaz,2009). Heintze

(2010)는 지 주의 경사도가 작을수록 지 주의 높이 ( 는 표면 )가

증가되면 기계 유지력도 증가될 것이라고 하 지만,Güncü등 (2011)

은 지 주의 표면 이 증가되어도 유지력은 증가하지 않는다는 연구 결

과를 발표하 고,Carnaggio등 (2012)은 진 시멘트로 착하는 경우

지 주의 표면 이 유지력에 주는 향은 감소된다고 하 다.

재 임상에서 보철물 착에 사용하고 있는 치과용 시멘트로는 인산

아연 시멘트, 라스아이오노머 시멘트 진 시멘트 등이 있다.이

인산아연 시멘트는 치수를 자극하는 문제가 있으나,작업시간이 충분하

고 피막도가 얇은 장 으로 가장 오랫동안 임상에 사용되고 있다.1972

년 치과용으로 소개된 라스아이오노머 시멘트는 기 용해도가 높은

단 이 있지만 불소 유출과 치질과의 화학 결합 등의 장 이 있으며,

진 성분이 추가되어 수분 민감성과 용해도를 감소시키고 기계 특성

이 개선된 진-강화형 라스아이오노머 (resin-modifiedglassionomer,

RMGI)가 소개되어 사용되고 있다. 최근 착력이 우수한 특수 기능기

(MDP,4-META,methacrylatedphosphoricestermonomer등)를 함유

한 다양한 진 시멘트가 소개되어 부분의 보철물 착에 사용하고 있

는 실정이다.

본 연구에서는 재 임상에서 사용하고 있는 치과용 인산아연 시멘

트, 진-강화형 라스아이오노머 시멘트 다양한 진 시멘트로 티

타늄 링크와 지르코니아 지 주를 착한 이 -지 주를 5,000회 열순환
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처리한 다음 pull-off시험법으로 유지력을 평가하여 티타늄 링크 연결부

높이와 합착에 사용한 시멘트 유형이 유지력에 주는 향을 알아보고자

하 다.
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Ⅱ.문헌 고찰

치과용 재료의 물성 평가를 한 임상 시험은 비용과 시간이 과도하

게 요구되어 실험실에서 구강내 조건을 재 할 수 있는 체 시험법이

용되고 있다. 구강내 조건에서 착 내구성을 평가하기 하여 주로

사용하는 실험실 시효처리 방법으로 열순환 처리법과 물 (37℃)에 장기

간 보 하는 방법이 있는데,열응력 (thermalstress)변화와 장기간 수

분 노출 효과를 평가할 수 있는 열순환 처리법은 착계면에서의 자발

인 시효 (aging)재 에 자주 사용되고 있다 (Saboia등,2009). 재료들

의 열팽창계수 차이로 생성되는 반복 인 수축-팽창 응력과 계면에서

수분 노출로 가속화된 화학 분해를 진시킬 수 있는 열순환 처리법은

구강내에서 수복물의 착력 내구성 평가에 한 방법이 될 수 있다고

한다 (Amaral등,2007).

시편의 보 매질 (증류수,구강타액),열순환 조건 (각 수조의 온도,

각 수조에서 유지 시간 각 수조간 이동시간) 열순환 횟수 등이 열

순환 처리 효과에 향을 수 있으므로 용된 열순환 처리 조건에

한 정확한 정보 없이 발표된 다른 연구 결과들을 직 비교하는데는 문

제가 있을 수 있다.ISO/TR11405:2003(DentalMaterials-Testingof

adhesiontotoothstructure)국제기 규격에서는 5℃와 55℃ 물에서

500회 열순환 처리법을 구강내 착된 수복물의 시효 과정을 재 하기

한 최소한의 처리법으로 제안하고 있다. 그러나,Nikaido등 (2002)은

ISO규격에 따른 500회 열순환 처리가 편평한 상아질 표면에 착한 시

편의 착강도에는 향을 주지 못하 다고 하 다. 한 Omar등

(2007)은 열순환 처리를 3,000회로 증가시킨 경우에도 자가-부식형 착

제의 착력에는 유의한 향을 주지 못하 다고 하 다. 반면,Saboia

등 (2009)은 6,000회 열순환 처리한 경우 착강도가 감소되었다고 하

고,Helvatjoglu-Antoniades등 (2004)은 5,000회 열순환 처리한 경우에

착강도가 격하게 감소되었다고 하 다.따라서 Amaral등 (2007)은

일정 횟수 이상의 많은 횟수로 열순환 처리하여야 착강도에 유의한
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향을 수 있을 것으로 보인다고 하 다. Gale과 Darvell(1999)은 구

강내에서 하루에 20-50회 열순환이 진행된다고 가정하고 10,000회 열

순환 처리를 실시한다면 실제 임상에서 약 1년의 시효 효과를 기 할

수 있다고 하 는데,이 경우 5,000회 는 10,000회 열순환 처리를 실

시하면 각각 약 6개월 는 1년간 구강내에서 경과된 경우와 유사한 임

상 결과를 얻을 수 있을 것으로 상할 수 있다.

손상된 자연치의 기능을 회복시킬 뿐 아니라 하게 심미성을 재

시킬 수 있는 치료에 한 심이 높아지면서 임상에서 치과용 합 보

다는 심미성이 우수한 세라믹을 용하려는 경향으로 고강도 세라믹인

지르코니아의 응용 범 가 크게 증가하고 있다.치과용 지르코니아 재료

로 Cercon(DeguDent,Germany),Lava(3M ESPE,Germany),Procera

AllZirkon (NobelBiocare,Germany),Zerion (Straumann,Germany),

Zenotec(Wieland,Germany) Everest(Kavo,Germany)등의 새로운

지르코니아 시스템이 지속 으로 소개되고 있지만,지르코니아 수복물들

이 구강내에서 안정 으로 장기간 기능을 유지하기 해서는 지르코니아

수복물을 하게 착시킬 수 있는 방법이 필요하다 (Denry와 Kelly,

2008). 따라서 새로운 치과용 세라믹 소재의 개발 뿐 아니라 신소재 세

라믹의 착력을 개선하려는 다양한 연구들이 지속 으로 진행되고 있다

(Amaral등,2008).

재 임상에서는 인산아연 시멘트,폴리카복실 이트 시멘트, 라스

아이오노머 시멘트, 진-강화형 라스아이오노머 진 시멘트 등의

합착용 시멘트 (lutingcements)를 세라믹 수복물의 착에 사용하고 있

다. 합착용 시멘트에 하여는 많은 연구들이 진행되었지만,최상의 시

멘트 선택 기 은 아직 명확하지 않은 실정으로 부분 각 시멘트의 장‧

단 , 착할 수복물의 디자인 (단순 유지 는 화학 결합),수분 조

수복물의 재질 등에 따라 임상 상황에 한 시멘트를 선택하여

용하고 있다. 기에는 지르코니아 수복물을 인산아연 시멘트나 라스

아이오노머 시멘트로 합착하 지만,최근에는 변연 쇄능과 유지력이

우수하고 세라믹 수복물의 항성을 증가시킬 수 있는 진 시멘트

용도 증가하고 있다.
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치과용 진 시멘트는 합기 (polymerizationmechanism)에 따라

- 합형 (light-cure),화학- 합형 (chemical-cure,self-cure,cold-

cure) 이 - 합형 (dual-cure) 진 시멘트로 분류되고 있지만,이

분류법이 진 시멘트의 특성을 히 반 하지 못한다고 하여 최근에

는 부-부식형 (total-etch),자가-부식형 (self-etching) 자가- 착형

(self-adhesive) 진 시멘트로 분류되기도 한다 (Burgess등,2010).

부-부식형 진 시멘트는 산-부식제 (etchant)로 치질을 산-처리한 후

라이머 (primer)로 처리한 다음 착용 진 (adhesiveresin)을

용하여 가장 우수한 치질-수복물 착력을 제공할 수 있지만,여러 단계

의 착 술식이 복잡하여 사용법에 숙련되지 않은 술자의 경우 착 효

용성 극 화에 어려움이 있을 수 있다. 임상에서 사용되고 있는 부-

부식형 진 시멘트 제품으로는 Calibra(DentsplyCaulk,USA),Choice

2(Bisco,USA),Nexus(Kerr,USA),RelyXARC(3M ESPE,USA)

VariolinkII(Ivoclar-Vivadent,Liechtenstein)등이 있으며,제품에 따라

- 합형 는 이 - 합형 등의 형태로 출시되고 있다.

자가-부식형 진 시멘트로는 MultilinkAutomix(Ivoclar-Vivadent)

와 Panavia(Kuraray,Japan)등의 제품이 있는데,치질 표면을 자가-부

식형 라이머 (self-etchingprimer)로 처리한 다음 혼합한 진 시멘

트를 용하는 방식으로 치질과의 착력은 부-부식형 진 시멘트와

유사하게 높은 값을 보인다고 한다.가장 최근에는 치질에 착하기

하여 산-부식제, 라이머 착 진 등의 다단계 용 과정이 필요

하지 않는 자가- 착 이 - 합형 진 시멘트가 소개되었다. 자가-

착형 진 시멘트의 착력은 각 제품마다 큰 차이를 보이며,일반 으

로 부-부식형 진 시멘트보다는 착력이 낮다고 한다 (Burgess등,

2010). 재 상용 인 자가- 착형 진 시멘트로는 BisCem (Bisco,

USA),ClearfilSA Cement(Kuraray,Japan),G-Cem (GC,Japan),

iCem (Kulzer,Germany),Maxcem Elite(Kerr,USA),MultilinkAuto-

mix(Ivoclar-Vivadent),RelyX Unicem (3M ESPE),RelyX Unicem 2

Automix(3M ESPE),Smart-Cem 2(DentsplyCaulk,USA) Speed-

CEM (Ivoclar-Vivadent)등의 제품이 있다.
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자가- 착형 진 시멘트는 재래형 시멘트와 진 시멘트의 문제

을 개선하고,다단계인 착 술식을 단순화시킨 단일품으로 구성된 제품

으로 약 10년 에 처음으로 소개되었다 (Radovic등,2008). 기존의

치과용 진 시멘트와 자가-부식형 라이머의 특성을 융합시켜 개발한

자가- 착형 진 시멘트는 치질 표면을 처리하지 않고 혼합한 시멘

트를 바로 용하는 단순한 술식을 용하여 인산아연 시멘트나 폴리카

복실 이트 시멘트와 유사하게 1회 용법이 가능한 장 이 있다.제조

사에서는 치질 표면의 도말층 (smearlayer)을 제거하지 않기 때문에 술

후 민감성 (postoperativesensitivity)도 거의 유발되지 않는 장 도 있다

고 하 다. 한,자가- 착형 진 시멘트는 수분 항성이 우수하고

라스아이오노머 시멘트와 유사하게 불소 이온 유출이 가능하며,심미

성,기계 특성,체 안정성 미세기계 유지력 등이 진 시멘트와

등하여 다양한 범 에 용이 가능할 것으로 보인다.상용 진 시멘

트의 착력은 제품에 따라 차이가 있을 수 있지만,일반 으로 부-부

식형 진 시멘트의 착력이 가장 우수하고,자가-부식형 진 시멘트

가 간 정도를 보이며,자가- 착형 진 시멘트는 자가-부식형의 경우

와 거의 유사한 착력을 보이는 것으로 알려져 있다.

부-세라믹 수복물을 용하기 해서는 속 수복물의 경우 보다

교합부 치질 삭제가 더 많아야 하므로 수복물의 유지력이 감소될 수 있

는데, 착력이 우수한 자가- 착형 진 시멘트로 착시키면 유지력을

향상시킬 수 있을 뿐 아니라 술식을 단순화시킬 수 있다. 자가- 착형

진 시멘트는 무기물 필러 (filler)와 치질의 수산화인회석과 착할 수

있는 다기능 인산계 메타크릴 이트 단량체 (methacrylatedphosphoric

estermonomer) 는 산성 단량체 (acidicmonomer)를 포함한 유기물

기질로 구성되어 있다.자가-부식형 진 시멘트와 유사하게 자가- 착

형 진 시멘트에 함유된 인산화 메타크릴 이트는 수분 는 치아 표면

의 수분과 할 경우 시멘트의 pH를 낮추는 작용으로 법랑질보다 상

아질을 더 쉽게 산-부식 효과를 주게 되어 상아질에 한 착력이 법

랑질보다 높게 얻을 수 있게 된다. 산-부식이 진행됨에 따라 시멘트가

산-부식된 치질 표면에 침투되고,침투된 시멘트가 합되면 미세기계
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결합을 형성할 수 있게 된다.비록 자가- 착형 진 시멘트 일부는

장기간 산성이 유지되는 경우도 있지만,RelyX Unicem 등과 같은 시멘

트는 합이 진행되면서 화되면서 pH가 증가하여 낮은 pH에 의한 문

제는 없다고 한다. 시멘트 경화 에 형성된 수분은 시멘트의 기 친

수성을 유도하고 산성 pH를 화시키는 역할을 하며,일부 자가- 착형

진 시멘트에서는 불소 이온 유출이 가능한 필러가 산성 단량체와 반응

하여 불소 이온을 유출하기도 한다고 한다.

치과용 수복물을 착할 때 효과 인 미세기계 유지력을 얻는 것은

매우 요하다. 거친 표면에 침투된 진이 합되어 형성한 미세기계

유지력은 진-세라믹 시스템에서 가장 요한 착기 이 될 수 있

다.미세기계 유지력을 얻을 수 있는 세라믹 표면을 형성하기 하여

다양한 방법이 용되고 있는데,치과용 세라믹은 미세구조,성분 강

도 등에 큰 차이가 있어 표면처리법에 따라 다양한 유지력을 얻을 수 있

다. 실리카를 다량 함유하는 feldspathicporcelain,leucite-reinforced

porcelain lithium disilicateporcelain등과 같은 세라믹 수복물들은

불산 (hydrofluoricacid)으로 표면처리하면 표면 과 표면에 지가 증가

되고 심성이 향상되어 수복물의 착력을 증가시킬 수 있다. 그러나,

실리카를 함유하지 않은 알루미나와 지르코니아 같은 고강도 세라믹은

불산 처리 효과를 기 할 수 없을 뿐 아니라,일반 으로 지르코니

아는 불포화 결합,표면 하 수분 흡착 등으로 공유결합을 한 표면

에 있는 수산화기 (hydroxylgroup)가 충분하지 않아 화학 결합이 어려

운 문제가 있다 (Özcan,2003). 따라서 지르코니아 수복물의 착력을

개선하기 한 다양한 표면 처리법과 지르코니아와 화학 결합할 수 있는

기능성 단량체 (functionalmonomer)함유 진 시멘트를 개발하려는 연

구가 많이 진행되고 있다 (Bottino등,2005;Atsu등,2006;Tanaka등,

2008).

지르코니아에 한 진 시멘트의 착력은 표면 거칠기에 의한 미세

기계 유지력과 세라믹 표면 활성화에 의한 화학 결합력에 향을 받을

수 있다고 한다 (Thompson등,2011).치과용 세라믹 표면을 거칠게 하

는 방법으로는 연삭 (grinding),다이아몬드 버 (diamondbur)등에 의한
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연마 (abrasion),샌드블라스 (sandblasting),불산으로 산-부식 (acid-

etchingwithHF) 이러한 방법의 다양한 조합 등이 있는데 지르코니

아의 경우 알루미나 입자를 이용한 샌드블라스 처리 는 실리카 코

된 알루미나를 이용한 tribochemical실리카 코 처리 (Rocatec)를 주로

이용하고 있다. Behr등 (2011)은 지르코니아 표면을 샌드블라스

는 Rocatec처리하고 진 시멘트 (Calibra,Maxcem,Multilink,Panavia

F2.0,RelyX Unicem VariolinkII)로 코발트-크롬 합 블럭을 착

시킨 후 시효 처리 (90일간 수 보 는 12,000회 열순환 처리)하여

인장 착강도를 측정한 결과 부분의 진 시멘트는 지르코니아와

한 착력을 장기간 유지하지 못하는 것으로 찰되어 특수 기능기 함

유 진 시멘트를 용한 경우에도 내구성 있는 착력은 기 할 수 없

다고 하 다.

샌드블라스 처리는 치과용 수복물의 우수한 착력을 얻기 한 필

수 과정으로 사용하고 있지만,샌드블라스 과정에서 수복물 형태의 변

형,변연 부 손상 표면 결함 생성 등의 문제가 제기되기도 하 다

(Zhang등,2004). 그러나 알루미나 는 지르코니아와 같은 고강도 세

라믹은 기계 특성이 무 높아 오히려 샌드블라스 처리 효과가 충분

하지 않을 수 있다는 의견도 제기되었다. 지르코니아는 표면경도가 높

기 때문에 샌드블라스 처리 후에도 표면에는 약간의 undercut만 형성

되고 표면 거칠기도 나노미터 (nm)수 으로 크게 증가하지 않아

한 홈을 형성하거나 미세한 기계 유지력을 얻기는 어렵다는 연구 결과

도 있다 (Derand등,2005).치과용 합 의 표면경도와 샌드블라스 처

리 효과가 반비례한다는 연구결과를 고려하여 입자 크기가 큰 알루미나

로 지르코니아 표면을 샌드블라스 처리하면 표면 거칠기가 증가되어

미세기계 유지력도 증가시킬 수 있다는 연구도 있다 (Lüthy등,2006).

수복물의 착력을 증가시키기 하여 수복물 표면에 실리카 코 처

리하거나 실 인 (silane) 라이머로 처리를 실시하고 있다. 1989년

실리카 코 장치인 Rocatecsystem (3M ESPE)이 소개되었는데,치과

용 합 이나 세라믹 표면을 실리카 코 된 알루미나 (110㎛)로 샌드블라

스 처리하여 표면에 tribochemical실리카 층을 형성하는 장치로 치과
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용 수복물과 보철물의 착력 증가를 하여 범 하게 사용되고 있다.

진료실에서 크기가 작은 30㎛ 입자로 구강내의 치과용 수복물 는 보

철물에 실리카 코 처리할 수 있는 CoJetsystem (3M ESPE)도 개발

되었다.세라믹 표면에 실리카 코 처리로 형성된 실리카 층은 세라믹

표면이 실 인 라이머와 반응할 수 있도록 도움을 주고, 진 시멘트

와 화학 결합을 하여 세라믹- 진 결합을 향상시키는 역할을 한다. 따

라서 세라믹 표면을 tribochemical실리카 코 처리하면 샌드블라스

에 의한 미세기계 유지력 뿐 아니라 표면의 실리카 입자에 의한 화학

결합을 함께 얻을 수 있어 우수한 착력을 장기간 유지할 수 있다고 한

다 (Bottino등,2005).

그러나 지르코니아에 한 실리카 입자들의 착력이 다른 치과용 세

라믹에서 보다 낮을 수 있기 때문에 tribochemical실리카 코 효과가

다소 을 수 있다는 연구 결과도 있으며 (Amaral등,2006),Tanaka등

(2008)은 지르코니아의 기계 강도가 높기 때문에 tribochemical실리카

코 처리로 표면 거칠기는 크게 증가되지 않는다고 하 다.Matinlinna

등 (2006)은 실리카 코 처리한 지르코니아 표면을 EDXA 분석한 결과

Si함량은 11.2at%로 낮은 값을 보 다고 하 는데,지르코니아 표면이

단단하여 코 효과가 은 것으로 추정하 다. Oyagüe등 (2009a)은

샌드블라스 처리한 경우와 tribochemical실리카 코 처리한 경우

단 착강도는 유의한 차이가 없었다고 하 는데,2가지 표면처리법에 의

한 지르코니아의 평균 표면 거칠기는 유사하고 건조 조건에서는 화학

착력도 유사한 안정성을 보 기 때문이라고 하 다. 그러나 열순환 처

리 후에는 샌드블라스 처리한 시편의 단 착강도가 유의하게 감소된

반면,실리카코 처리한 시편의 착력은 유의한 변화를 보이지 않았다

고 하 다. 이 결과로 지르코니아 표면과 MDP함유 진 시멘트의 화

학 착력도 열 는 가수분해 환경에서는 안정되지 못함을 알 수 있었

다.지르코니아와 진 시멘트의 안정된 착력을 얻기 한 일 성 있

는 지르코니아 표면처리법은 아직 제시되고 있지 않으며,어떤 진 시

멘트 제조사에서는 지르코니아 표면의 추가 처리를 추천하지 않는 경우

도 있다.
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Ⅲ.연구 재료 방법

1)연구재료

본 연구에서는 연결부 링크 높이가 다양한 (2.0mm,2.5mm 3.0

mm)3가지 티타늄 링크 (MonoDent,Korea)를 제작하 고,티타늄 링크

와 합한 지르코니아 지 주 (Acucera,Korea)를 CAD/CAM으로 제작

한 다음 재 임상에서 사용하고 있는 8종의 치과용 시멘트 (인산아연

시멘트 1종, 진-강화형 라스아이오노머 1종 진 시멘트 6종)로

티타늄 링크와 지르코니아 지 주를 착시켜 5,000회 열순환 처리한 다

음 유지력을 측정하 다 (Table1).

Table1.Dentalcementsusedinthisstudy

Dentalcements Code Maincomponents Manufacturer

Fleck’s FL zincphosphate
Mizzy,

USA

RelyXLuting2 RL
resin-modifiedglass
ionomer

3M ESPE,

USA

RelyXU200 RU
methacrylatedphosphoric

estermonomer

3M ESPE,

Germany

PanaviaF2.0 PF MDP
Kuraray,

Japan

ClearfilSA
Luting

CS MDP,Bis-GMA,TEGDMA
Kuraray,

Japan

Super-Bond
C&B

SB 4-META,MMA
SunMedical,

Japan

U-Cem UC 4-META,UDMA,HEMA
Vericom,

Korea

ResiCem RC 4-AET,UDMA,HEMA
Shofu,

Japan

Note:MDP=10-methacryloyloxydecyldihydrogenphosphate;

4-META=4-methacryloxyethyltrimelliticacid;

4-AET=4-acryloxyethyltrimelliticacid.
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2)연구방법

2-1.링크 높이가 다양한 티타늄 지 주 제작

원통형 티타늄 (gradeV)을 기 부 (basepart)는 직경 4.9mm와 높

이 9.0mm가 되도록 하고,지르코니아 지 주와 연결부 (adhesionpart)

인 링크 (link)는 직경 3.6mm와 3가지 높이 (2.0mm,2.5mm 3.0

mm)로 각각 가공하여 160개의 티타늄 지 주를 제작하 다. 가공한

티타늄 링크의 양쪽 측면은 경사도 0o으로 서로 평행이 되도록 하 으

며,pull-offtest로 유지력을 측정하기 한 장치 연결용 구멍을 기 부

에 형성하 다 (Fig.2a).티타늄 링크에서 지르코니아 지 주와 착되

는 표면은 아무처리하지 않은 기계 가공된 (machined)상태로 시험에

사용하 다.

2-2.지르코니아 지 주 제작

제작한 각 티타늄 링크에 맞는 지르코니아 지 주는 CAD/CAM으로

Zirace블록 (Acucera,Korea)을 두께 0.5mm가 되도록 음각 가공하여

링크의 연결부 높이에 따라 각각 160개를 제작하 다.지르코니아 지

주에도 유지력 측정을 한 장치 연결용 구멍을 형성하 고 (Fig.2a),

티타늄 링크와 착되는 지르코니아 지 주 내면도 아무처리하지 않은

기계 가공 상태로 시험에 사용하 다.각 티타늄 링크와 지르코니아 지

주의 합도는 8배 실체 미경 (SMU-Z,Nikon,Japan)으로 검사하

여 한 조합만 유지력 측정에 사용하 다.

2-3.티타늄 링크와 지르코니아 지 주 합착

티타늄 링크와 지르코니아 지 주를 연결부 높이에 따라 20개씩 8개

의 실험군으로 분류하고,인산아연 시멘트 (Fleck’s), 진-강화형 라스

아이오노머 (RelyX Luting2) 진 시멘트 (RelyX U200,PanaviaF

2.0,ClearfilSA Cement,SuperBondC&B,U-Cem ResiCem)를 제조

사의 설명서에 따라 티타늄 링크 측면에만 도포한 다음 지르코니아 지
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주를 합착하 다. 진 시멘트의 경우는 각 제품에 포함된 라이머로

착될 부 를 처리한 다음 진 시멘트를 용하 는데,U-Cem의

경우 제조사가 추천한 라이머인 ClearfilCeramicprimer(Kuraray,

Japan)로 처리하 다. 티타늄 링크 윗면은 착이 되지 않도록 바세

린을 얇게 도포하 다. - 합형 는 이 - 합형 시멘트인 경우에는

LED 합기 (Elipar,3M ESPE,USA)로 3방향에서 20 씩 조사한

후 과량의 시멘트를 제거하 다.모든 시편은 합착 후 정하 압축시험

기(Seiki,Japan)에서 5kg하 으로 가압하고 10분간 유지하여 착이

완료되도록 하 는데, - 합형 (이 - 합형)인 경우에는 3방향에서

20 씩 추가 조사한 다음 10분간 가압 상태를 유지하 다 (Fig.2b).

(a) (b)

Fig.2.Pictureofspecimens;a)zirconiacopingandtitanium link

withdifferentheightofadhesionpart(2.0mm,2.5mm

and3.0mm),b)zirconiacopingcementedtotitanium link.

2-4.열순환 처리 (thermocyclingtreatment)

티타늄 링크에 지르코니아 지 주를 합착한 이 -지 주 시편은 37

℃ 증류수에 24시간 보 한 다음 5℃와 55℃ 수조에서 각각 30 씩 유



- 18 -

지하는 방법으로 5,000회 열순환 처리한 다음 유지력을 측정하 다.

2-5.티타늄 링크와 지르코니아 지 주의 유지력 측정

5,000회 열순환 처리를 완료한 이 -지 주 시편은 만능시험기

(Instron4466,USA)에 장착된 지그에 연결한 다음,1mm/min의 하 속

도 (crossheadspeed)로 지르코니아 지 주가 티타늄 링크에서 분리될

때까지 인장응력을 용하는 pull-offtest를 시행하 다 (Fig.3). 합착

한 지르코니아 지 주가 티타늄 링크에서 분리되는 순간의 최 하 값

(N)을 기록하 다. 각 실험군 당 20개 시편을 상으로 유지력을 측정

하여 평균값과 표 편차를 계산하 고,t-test와 Newman-Keulsmultiple

comparisonstest로 통계 분석하 다 (p=0.05).

Fig.3.Pull-offretentiontestbetweentitanium

linkandzirconiaabutmentbytensile

loadusinguniversaltestingmachine.
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　Ⅳ.연구 성

Table2에는 티타늄 링크를 지르코니아 지 주에 합착시킨 후 5,000

회로 측정한 결과를 정리하 다 (Fig.4).합착부 인 티타늄 링크의 높

이가 증가할수록 유지력은 증가하는 양상을 보 는데,티타늄 링크의 높

이에 따른 유지력의 유의한 증가는 용한 시멘트에 따라 상이하 다.

진-강화형 라스아이오노머 (RL)로 합착한 실험군의 유지력이 유의

하게 가장 낮은 값을 보 고 (p<0.05),인산아연 시멘트 (FL)로 합착한

실험군의 평균 유지력이 그 다음으로 낮았지만 진 시멘트로 합착한 실

험군과는 유의한 차이를 보이지 않았다 (p>0.05).

재래형 시멘트인 인산아연 시멘트 (FL)로 합착한 실험군에서 티타늄

링크의 높이가 증가함에 따라 유지력은 230.8±47.2N (2.0mm)에서

245.1±63.7N (2.5mm) 276.2±64.9N (3.0mm)으로 증가하는 양상을

보 으나,티타늄 링크 높이가 2.0mm와 3.0mm 실험군에서만 유의한

차이를 보 다 (p<0.05). 진-강화형 라스아이오노머 (RL)로 합착

한 실험군에서도 티타늄 링크의 높이가 증가함에 따라 유지력은 208.8±

53.3N에서 231.2±59.3N 257.1±65.6N으로 증가하는 양상을 보 으

며,티타늄 링크 높이가 2.0mm와 3.0mm 실험군에서만 유의한 차이를

보 다 (p<0.05).

자가- 착형 진 시멘트인 RelyX Unicem (RU)로 착한 실험군의

경우는 평균 유지력이 티타늄 링크 높이에 따라 각각 245.0±55.4N,

265.5±68.7N 302.4±61.2N으로 인산아연 시멘트로 합착한 FL군 보

다 다소 높았지만,FL군과 유의한 차이는 없었다 (p>0.05). 티타늄 링

크의 높이가 증가함에 따라 평균 유지력은 증가하는 양상을 보 으나,

2.0mm와 3.0mm 실험군에서만 유의한 차이를 보 다 (p<0.05).

MDP기능성 단량체를 함유한 자가-부식형 진 시멘트 PanaviaF

2.0(PF)으로 착한 실험군의 평균 유지력이 티타늄 링크 높이에 따라

각각 263.2±43.3N,288.1±52.4N 337.1±58.6N으로 티타늄 링크 높

이가 3.0mm 실험군의 경우에서만 RU군 보다 유의하게 높은 값을 보
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다 (p<0.05). MDP기능성 단량체를 함유한 자가- 착형 진 시멘트

ClearfilSA Luting(CS)으로 착한 실험군의 평균 유지력은 티타늄 링

크 높이에 따라 각각 270.7±47.8N,299.9±60.4N 341.9±57.6N으로

동일한 MDP기능기를 함유한 PF군 보다 평균 유지력은 다소 높은 값

을 보 으나 유의한 차이는 없었다 (p>0.05).

Table 2.Retention force(N)between titanium link and zirconia

abutmentsafterthermocycling(5,000).

Groups

Height(surfacearea)oflink

2.0mm
(22.61mm2)

2.5mm

(28.26mm2)

3.0mm
(33.91mm2)

FL 230.8±47.2a,b,1 245.1±63.7c,d,1,2 276.2±64.9f,2

RL 208.8±53.3b,3 231.2±59.3c,3,4 257.1±65.6f,4

RU 245.0±55.4a,b,5 265.5±68.7c,d,e,5,6 302.4±61.2f,g,6

PF 263.2±43.3a,7 288.1±52.4d,e,7 337.1±58.6g,8

CS 270.7±47.8a,9 299.9±60.4d,e,9 341.9±57.6g,10

SB 270.4±45.7a,11 301.3±66.1d,e,11 349.2±63.9g,12

UC 277.3±57.3a,13 310.7±69.5e,13 358.3±72.9g,14

RC 253.9±51.8a,15 272.0±53.3c,d,e,15 324.1±59.1g,16

Note:thesamesuperscriptletterswithinthesamecolumnarenot

significantlydifferent(p>0.05),andthesamesuperscript

numberswithinthesamerow arenotsignificantlydifferent

(p>0.05).

4-META 기능성 단량체를 함유한 부-부식형 진 시멘트 Super-

BondC&B(SB)로 착한 실험군의 평균 유지력은 티타늄 링크 높이

에 따라 각각 270.4±47.8N,301.3±66.1N 349.2±63.9N으로 MDP기
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능성 단량체 함유 진 시멘트들과 유사한 값을 보 다.4-META기능

성 단량체 함유 자가- 착형 진 시멘트인 U-Cem (UC)으로 착한

실험군의 평균 유지력은 티타늄 링크 높이에 따라 각각 277.3±57.3N,

310.7±69.5N 358.3±72.9N으로 실험군 에서 가장 높은 값을 보 으

나,다른 기능성 단량체 함유 진 시멘트로 착한 실험군의 유지력과

는 유의한 차이가 없었다 (p>0.05).
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Fig.4.Retentionforce(N)betweentitanium linkandzirconia

abutmentsafterthermocycling(5,000).

4-AET 기능성 단량체를 함유한 진 시멘트 Resicem (RC)으로

착한 실험군의 평균 유지력은 티타늄 링크 높이에 따라 각각 253.9±51.8

N,272.0±53.3N 324.1±59.1N을 보 으며,다른 기능성 단량체 (MDP

는 4-META)함유 진 시멘트들로 착한 실험군의 유지력과 유의

한 차이는 보이지 않았다 (p>0.05).

착에 사용한 모든 시멘트에서 합착부 인 티타늄 링크의 높이 (표
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면 )와 지르코니아 지 주의 유지력은 높은 상 계를 보 다 (Fig.

5). 인산아연 시멘트로 합착시킨 실험군의 경우는 상 계수가 0.9804

(Fig.5a) 으며, 진-강화형 라스아이오노머로 착한 실험군의 경우

는 상 계수가 0.9991(Fig.5b)이었다. 진 시멘트로 착한 실험군의

경우 RC실험군의 상 계수가 0.9596(Fig.5h)으로 지르코니아 지 주
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Fig.5.Correlationbetweentitanium linkheightforadhesionand

retentionforceofzirconiaabutmentcementedwithvarious

dentalcements:(a)Fleck’s,(b)RelyXLuting2,(c)RelyX

Unicem,(d)PanaviaF2.0,(e)ClearfilSA Luting,(f)

SuperBondC&B,(g)U-Cem,(h)Resicem.

착에 사용한 시멘트 에서 가장 낮은 상 성을 보 으나,다른 진

시멘트로 착한 실험군들은 0.9825-0.9955(Figs.5c–5g)범 의 높은

상 계수를 보 다.

티타늄 링크와 지르코니아 지 주를 합착한 이 -지 주 시편에서

유지력이 400N 이상으로 높게 측정된 시편의 경우에는 pull-off시험법

으로 티타늄 링크와 지르코니아 지 주의 유지력을 측정하는 과정 티

타늄 링크와 착된 지르코니아 지 주 하단 부 (Fig.6a) 는 지르

코니아 지 주 상단부에 형성한 만능시험기 연결용 구멍 주 에서 부분

인 취성 괴가 찰되었다 (Fig.6b).
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(a)

(b)

Fig.6.Photographsofthefracturedzirconiaabutmentsduring

pull-offtest:(a)fractured atlower part(adhesion

region)ofzirconiaabutment,(b)fracturedatupperpart

(neartheholeforconnectiontothejig).
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Ⅵ.총 고안

임상에서 임 란트 용를 용하는 경우 자연치와 유사한 심미성을

재 하기 하여 티타늄 신 세라믹 지 주 사용이 필요하지만 지르코

니아 지 주를 단독으로 사용하면 지 주의 가능성 때문에 티타늄

지 주에 지르코니아 지 주를 연결하여 사용하는 다양한 티타늄-지르

코니아 이 -지 주가 소개되었다 (Canullo등,2013;Gehrke등,2013).

본 연구에서는 내부-연결형 임 란트 시스템에서 티타늄 지 주에 형성

한 링크를 지르코니아 지 주와 착시켜 지르코니아 단독으로 제작한

지 주의 연결부 가능성은 최소화시키고,티타늄 단독으로 제작한

지 주의 부족한 심미성은 개선시킬 수 있는 이 -지 주의 임상 용

시 필수 요소인 착 내구성을 평가하고자 티타늄 링크에 합착한 지르코

니아 지 주의 유지력을 측정하 다.

보철물의 유지력은 시멘트의 착력 (bondstrength)과 피착재의 미

세-기계 유지형태 (micro-mechanicalretentionform)에 의해 결정된

다. 지르코니아와 진 시멘트의 착력을 평가한 연구는 부분 단

착강도 (SBS,shearbondstrength) 는 미세인장 착강도 (MTBS,

micro-tensilebondstrength)를 측정한 값으로 진 시멘트와의 화학

결합력만을 평가한 것으로 실제 임상에 용된 크라운 등과 같은 부

피개 수복물 (fullcoveragerestoration)의 반 인 유지력을 평가하는

방법으로는 하지 않을 수 있다.실제 크라운과 같은 수복물의 경우

에는 축벽 (axialwall)의 높이나 경사도 등의 기계 유지형태가 수복물

의 유지력에 요한 역할을 한다 (Derand등,2008). 이러한 경우 화학

결합력은 필수 조건이 아니며 통상 인 합착 (luting)만으로도 수복물은

충분히 유지될 수도 있다고 한다 (Pospiech,2002). 따라서 치과용 보철

물의 유지력을 평가하기 한 측정 방법으로는 SBS시험법이나 MTBS

시험법 보다 임상 상황을 유사하게 재 할 수 있는 pull-off시험법이 더

정확하고 유용한 정보를 제공할 수 있을 것이라는 연구가 보고되고 있다

(el-Mowafy등,1996;Ernst등,1998;Johnson등,2004). 본 연구에서
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도 티타늄 링크와 지르코니아 지 주의 유지력을 pull-off시험법으로 비

교하여 실제 임상에 용하는 경우 측할 수 있는 착 내구성을 평가

하고자 하 다.

재 임상에서 사용 인 치과용 시멘트들은 화학 성분,경화 기

(settingmechanism) 합 개시 시스템 등이 상이하고,치과용 세라

믹 수복물에 한 착력은 용한 시멘트의 유형에 따라 큰 차이가 있

을 수 있으며,특히 진 시멘트의 경우에는 제조사에 따라 사용법도 상

이하여 시멘트 선택에 유의하여야 한다.Kappert와 Krah(2001)는 진

시멘트뿐 아니라 재래형 시멘트 (인산아연 시멘트 는 라스아이오노

머 시멘트)도 고강도 세라믹인 알루미나와 지르코니아 수복물의 합착에

사용될 수 있다고 하 다.본 연구에서는 재 사용되고 있는 인산아연

시멘트, 진-강화형 라스아이오노머 다양한 기능기를 함유한 진

시멘트를 용하여 티타늄 링크에 합착시킨 지르코니아 지 주의 착력

을 비교하고자 합착한 이 -지 주를 5,000회 열순환 처리한 후 pull-off

시험법으로 인장응력을 가하여 유지력을 평가하 다.

지르코니아 착에 사용하고 있는 치과용 진 시멘트들은 MDP

(methacryloxydecylphosphoricacid),4-META(4-methacryloyloxyethyl

trimellitateanhydride),4-AETA (4-acryloyloxyethyltrimellitateanhy-

dride),bis-MEP(acryamidomethylpropanesulphonicacid,phosphoricacid

acrylate),MAC-10 (10-methacryloyloxydecamethylene malonic acid)

methacrylatedphosphoricestermonomer등의 기능성 단량체를 포

함하고 있다. 기능성 단량체 성분을 함유하지 않는 재래형 Bis-

GMA계 진 시멘트는 화학 결합 특성이 없어 지르코니아 수복물에

한 착력은 부분 낮은 값을 보이며 부분 조기 양상을 보인

다고 하 다 (Kern과 Wegner,1998;Lüthy,2006).

치과용 착성 진 시멘트의 주요 성분인 MDP의 phosphateester

단량체는 속 산화물 (세라믹)과 직 결합하는 것으로 알려져 있으나

(Wada,1986),Kern과 Wegner(1998)는 지르코니아 수복물 표면을 처리

하지 않거나 실 인 라이머로 처리하지 않으면 MDP함유 진 시

멘트라도 지르코니아 표면에서 화학 착력을 얻기는 어렵다고 하 다.
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실 인은 MDP등과 같은 산성 단량체와 공존하는 경우 빠르게 가수분

해되어 표면에 있는 실리카의 수산화기 (hydroxylgroup)와 반응하여

siloxane결합을 형성시켜 착력 향상에 도움을 수 있다고 한다.

Yoshida등 (2006)과 Wolfart등 (2007)은 진 시멘트에 함유된 MDP

단량체가 알루미나 는 지르코니아 표면에 직 착할 수 있다고 하

는데,지르코니아에 한 화학 착기 으로 지르코니아와 MDP단량체

간 화학 결합기 (Lüthy등,2006) 는 siloxane결합기 등 2가지

착기 이 제시되고 있다 (Valandro등,2006). Blatz등 (2004)은 MDP

함유 라이머로 처리를 실시하면 진 시멘트에 기능성 단량체 MDP

를 함유되지 않아도 우수한 착력을 얻을 수 있다고 하 으며,반 로

MDP함유 진 시멘트를 사용하는 경우에는 처리에 MDP가 함유되

지 않은 라이머를 사용해도 된다고 하 다. 그러나,Akgungor등

(2008)은 진 시멘트 는 라이머에 함유된 MDP단량체가 지르코니

아에 한 착력을 부가 으로 증가시키지 않으므로,실리카 코 된 지

르코니아 표면에서의 화학 착력은 MDP-ZrO2 결합보다는 siloxane

결합에 의한 것이라고 추정하 다. 이와 같이 MDP기능기가 지르코니

아에 한 착력에 주는 향에 해서는 연구자들에 따라 상이한 결과

들이 보고되고 있다.

착성 기능기인 MDP와 함께 4-META도 착성 진 시멘트의 주

요 성분으로 알려져 있는데,4-META가 주성분인 SuperBondC&B

진 시멘트는 MDP와 같은 산성 단량체를 함유하지 않지만 지르코니아

표면에 도포한 실 인의 산성에 의하여 강력한 분자구조인 polysiloxane

형성이 진될 수 있다고 한다. Derand와 Derand(2000)는 SuperBond

C&B 진 시멘트의 착력이 MDP가 주성분인 Panavia21 진 시멘

트로 착한 경우 보다 유의하게 높았다고 하 다. Özcan등 (2011)은

지르코니아 표면을 샌드블라스 처리하거나 CoJet으로 실리카 코 처

리하고 MPS(3-trimethoxysilylpropylmethacrylate)실 인 는 MPS와

4-META 혼합한 라이머로 처리하고 진 시멘트 (PanaviaF2.0

는 SuperBondC&B)로 착한 후 37℃ 증류수에 넣고 암실에서 3개월

간 보 한 다음 단 착강도를 측정하여 비교하 다. 지르코니아 표
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면을 실리카 코 처리하고 MPS 함유 라이머로 처리한 경우에는

PanaviaF2.0과 SuperBondC&B 진 시멘트로 착한 실험군 모두

우수한 착력을 보 다고 하 다.SuperBondC&B 진 시멘트로

착한 실험군에서는 처리에 용한 라이머 성분 (MPS 는 MPS와

4-META 혼합용액)에 따른 착력의 유의한 차이는 없었으나,Panavia

F2.0으로 착한 실험군에서는 MPS함유 라이머로 처리한 실험군

이 MPS와 4-META 혼합 라이머로 처리한 실험군 보다 유의하게

높은 착력을 보 다고 하 다. Kato등 (2001)은 장석 도재에서 4-

META의 착력 효과를 연구한 결과 착력은 4-META 성분 보다 실

인 라이머 (Porcelain LinerM)에 더 향을 받는 것으로 보여

MDP 는 4-META 등의 기능성 단량체 보다는 실 인 라이머가

착력에 더 요한 역할을 한다고 하 다. 그러나 Oyagüe등 (2009b)은

치과용 세라믹과 진 계면에서의 착 내구성은 세라믹의 표면처리 보

다 선택한 시멘트에 더 큰 향을 받는다고 하 고,Oyagüe등 (2009a)

은 지르코니아 수복물의 착에 인산계 기능성 단량체가 함유된 진 시

멘트 사용을 추천하 으며 지르코니아의 표면처리는 필요하지 않다고 하

다.

임상에서 지 치에 크라운을 합착하는 경우 지 치의 기하학 구조

와 표면 ,표면 거칠기,수복물의 내면 합성 용한 시멘트의 유형

등이 유지력에 향을 수 있다. Kaufman등 (1961)은 지 치의 경

사도가 작을수록 합착에 사용한 시멘트 유형에 계없이 크라운의 유지

력은 증가한다고 하 고,Carter와 Wilson(1996)은 크라운과 지 치의

합도 (adaptation)가 우수하여 계면에 형성되는 미세한 틈 (microgap)

이 감소될수록 인산아연 시멘트로 합착한 수복물의 유지력이 증가한다고

하 다.Pameijer와 Jefferies(1996)는 발치한 자연치에 33o경사도와 3

mm 높이로 지 치를 형성한 후 18종의 치과용 시멘트로 합착한 크라운

의 유지력을 비교한 결과 인산아연 시멘트 (Fleck’s)로 합착한 실험군보

다 라스아이오노머 시멘트 (Ketac-Cem), 진-강화형 라스아이오노

머 (FujiDuet,Vitremer) 는 진 시멘트 (Panavia21,Cementit)로

착한 실험군이 유의하게 높은 유지력을 보 다고 하 다. Ernest등
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(1998)은 자연치에 착한 크라운의 유지력 평가에서 라스아이오노머

시멘트 (Ketac-Cem)로 착하거나 콤포머 (Dyract)로 착한 실험군이

진 시멘트 (F21)로 착한 실험군보다 더 높은 유지력을 보 다고 하

는데, 라스아이오노머 시멘트 는 콤포머의 입자 크기가 진 시멘

트 입자 보다 커기 때문에 착 계면에서 기계 유지력을 더 발휘한 것

으로 보인다고 하 다. Rosenstiel등 (1998)은 Panavia21등과 같은

특수 기능기 함유 진 시멘트가 인산아연 시멘트, 라스아이오노머 시

멘트 는 일반 진 시멘트 보다 높은 유지력을 보 다고 하 는데,재

래형 시멘트를 용한 경우 유지력은 다소 낮을 수 있지만 방사선 불투

과성이 우수하고 시멘트 제거가 용이한 인산아연 시멘트는 시멘트-유지

형 상부 보철물의 합착에 유용하게 사용될 수 있다고 하 다.

Ernst등 (2005)은 자연치에 형성한 지 치 (경사도 5o,높이 3mm)에

다양하게 표면처리한 지르코니아 코핑을 합착시킨 다음 pull-off시험법

으로 유지력을 측정하 는데,지르코니아 표면을 Rocatec처리한 경우에

도 진 시멘트 (SuperBondC&B,PanaviaF RelyXUnicem), 진-

강화형 라스아이오노머 (RelyXLuting) 콤포머 (DyractCem Plus)

등 착에 사용한 시멘트 유형에 따른 지르코니아의 유지력은 유의한 차

이가 없었다고 하 다. Martins-Pinto등 (2008)은 자연치를 4.0mm와

5.0mm 높이로 삭제한 지 치에 3종의 치과용 시멘트로 니 -크롬계 합

크라운을 착하여 유지력을 비교한 결과 지 치 높이가 5.0mm인

실험군의 유지력이 4.0mm인 실험군보다 높았으며, 진 시멘트 (RelyX

Unicem,Relyx ARC)로 착한 실험군이 인산아연 시멘트 (Hy-Bond

Zinc)로 합착한 실험군보다 유의하기 높은 유지력을 보 다고 하 다 (p

<0.01).Edelhoff와 Özcan(2007)은 치 부 높이가 3mm 이상이고 수렴

각이 4-10o범 가 되도록 거친 다아아몬드 버로 지 치를 형성한 경우

에는 인산아연 시멘트 는 라스아이오노머 시멘트 등을 착에 사용

할 수 있으나,수렴각이 10o이상으로 크거나 치 부 높이가 짧을 경우

에는 진 시멘트 용을 추천한다고 하 다.

지 치가 아닌 지 주에 착하는 경우에서도 이와 유사한 요소들이

유지력에 향을 수 있을 것으로 상할 수 있다.Kent등 (1997)은
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티타늄 지 주를 이용한 연구에서 지 주의 높이 는 높이/ 비 비율이

증가할수록 유지력이 증가하 지만,지 주의 체 표면 과 유지력의

상 계는 찰되지 않았다고 하 다.Covey등 (2000)도 티타늄 지

주의 지름이 증가하여 표면 이 증가된 경우에도 유지력은 증가되지 않

은 것으로 찰되었는데,이 경우 지 주의 높이 는 높이와 지름 계

가 체 표면 보다 유지력 증가에 더 결정 인 역할을 하 기 때문이라

고 설명하 다. Bresciano등 (2005)은 경사도 (0o,4o 8o)와 높이 (5

mm,7mm 9mm)를 변화시킨 티타늄 지 주에 고 계 합 크라운

을 3종의 시멘트 (Temp-Bond,Zinc-phosphate ImProv)로 합착하여

유지력을 비교한 결과 경사도가 증가할수록 유지력은 감소하 고,높이

가 증가할수록 유지력이 증가된 것을 찰하 으며,동일한 티타늄 지

주 조건에서는 인산아연 시멘트로 착한 실험군의 유지력이 가장 높았

다고 하 다.Ebert등 (2007)은 티타늄 지 주와 지르코니아 코핑의

합도 간격이 30㎛인 실험군과 60㎛인 실험군을 PanaviaF로 착시킨

후 유지력을 비교하 는데, 합도 간격이 30㎛인 실험군의 유지력이 유

의하게 높은 값을 보 다고 하 다.

Abbo등 (2008)은 티타늄 지 주에 착한 지르코니아 코핑의 유지

력을 평가하 는데,지 주 높이가 5.5mm인 경우 유지력은 125±36N

고,6.5mm인 경우는 198±29N으로 찰되어 지 주 높이를 1mm 증가

시킬 경우 유지력을 크게 증가시킬 수 있다고 하 다. 본 연구에서도

높이가 2.0mm,2.5mm 3.0mm인 티타늄 링크에 합착한 지르코니아

지 주의 유지력을 평가한 결과 링크 높이가 2.0mm에서 2.5mm로 증가

된 경우에는 유지력이 유의하게 증가되지 않은 실험군도 있었으나,높이

가 3.0mm로 증가된 경우에는 용한 시멘트 유형에 계없이 유지력은

모두 유의하게 증가되었다 (p<0.05).Heintze(2010)는 pull-off시험법

으로 유지력을 측정하는 경우 시편의 형태,높이,경사도,표면 표

면 거칠기 등이 유지력에 향을 수 있다고 하 다. Cano-Batalla

등 (2012)은 4mm,5mm 6mm 높이로 제작한 티타늄 지 주에 코발

트-크롬계 합 코핑을 착시켜 지 주의 높이와 샌드블라스 처리

용한 시멘트의 유형이 유지력에 주는 향을 평가하 는데, 용한
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시멘트의 유형에 계없이 지 주 높이가 4.0mm인 실험군과 6.0mm인

실험군에서만 유지력이 유의한 차이를 보 고,4.0mm와 5.0mm 는

5.0mm와 6.0mm 실험군간에는 유의한 차이를 보이지 않았다고 하 으

며,샌드블라스 처리는 유지력에 유의한 향을 주는 것으로 찰되었

다고 하 다. Saber등 (2012)은 경사도 0o와 높이가 2.0mm,3.0mm,

4.0mm 5.0mm로 티타늄 지 주 (NP=지름 3.5mm와 WP=5mm)

를 제작하고,니 -크롬계 합 코핑을 임시 시멘트 (TempBond)로 합

착한 다음 100% 상 습도 (37℃)에서 24시간 보 한 후 인장 응력을

가하여 유지력을 측정한 결과 지름이 작은 NP지 주에서는 높이에 따

라 유지력이 유의한 차이를 보 으나 (2.0mm와 3.0mm간에는 유의한

차이 없음),지름이 큰 WP지 주에서는 높이가 4.0mm와 5.0mm인 실

험군에서만 유지력이 유의한 차이를 보인 것으로 찰되어 임상 용에

한 지 주의 최소 높이로 NP의 경우 3mm,WP의 경우는 4.0mm를

제시하 다. 본 연구에서 이 -지 주의 유지력을 평가한 결과 티타늄

링크와 지르코니아 지 주가 안정 인 착 내구성을 유지하기 해서는

연결부인 티타늄 링크의 높이가 최소 3mm는 되어야 할 것으로 보 다.

Truninger등 (2012)은 내부-연결형 외부-연결형 지르코니아 지 주,

티타늄 지 주 이 지 주를 구강내 환경과 유사한 조건에서 시효처

리한 다음 굽힘 모멘트를 측정하 는데,내부-연결형 이 지 주의 굽

힘 모멘트는 380-430N으로 286-332N의 지르코니아 지 주 보다 높게

찰되어 티타늄 insert등을 용한 이 지 주가 지르코니아 지 주

의 안정성 유지에 도움이 될 수 있다고 하 다.본 연구에서 티타늄 링

크의 높이가 3.0mm인 경우 인산아연 시멘트와 진 시멘트로 지르코니

아 지 주를 착한 실험군은 280N 이상을 보여 임상 용시 연결부가

탈락되는 문제는 없을 것으로 상할 수 있다.

Clayton등 (1997)은 경사도가 0o인 티타늄 지 주의 유지력을 측정

한 실험에서 인산아연 시멘트로 합착한 실험군이 진 시멘트나 진-

강화형 라스아이오노머로 합착한 실험군보다 높은 유지력을 보 다고

하 으나,Squier등 (2001)은 경사도가 8o인 티타늄 지 주와 고 계 합

으로 주조한 수복물을 다양한 시멘트로 착시켜 유지력을 평가한 실



- 32 -

험에서 진 시멘트로 착한 실험군이 가장 높은 유지력을 보 고,인

산아연 시멘트와 진-강화형 라스아이오노머, 라스아이오노머 시멘

트,산화아연 유지놀 시멘트로 착한 실험군 순서로 유지력이 낮게

찰되었다고 하 다. 경사도가 0o인 지 주의 경우에서는 합착에 사용한

시멘트의 인장강도보다 압축강도가 유지력에 더 요하게 작용하기 때문

에 압축강도가 우수한 인산아연 시멘트로 합착한 실험군에서 높은 유지

력이 찰된 것이라고 설명하 다. 경사도가 0o인 티타늄 링크에 지르

코니아 지 주를 다양한 시멘트로 합착하여 유지력을 평가한 본 연구에

서도 인산아연 시멘트는 진 시멘트들과 유사한 유지력을 보 는데,경

사도가 0o인 경우 상 으로 큰 입자들로 구성된 인산아연 시멘트가 합

착 계면에서 높은 마찰력을 형성하여 기계 유지력이 작용된 결과로 보

다.

Bis-GMA계 진 시멘트 는 MDP함유 진 시멘트들은 건조 상

태 조건에서 지르코니아에 우수한 착력을 보이지만,열순환 처리후에

는 착력이 유의하게 감소되었다고 하 는데 (Özcan등,2008a;2008b),

Özcan과 Vallittu(2003)는 지르코니아에 한 진 시멘트의 착 내구

성이 불안정한 이유로 지르코니아와 실 인의 화학 결합력이 부족하기

때문일 수도 있다고 하 다.Wegner등 (2002)은 MDP함유 진 시멘

트가 tribochemical실리카 코 처리보다 장기간 우수한 착력을 유지

할 수 있다고 하 으나,Özcan등 (2001)은 5,000회 열순환 처리한 후

착력을 측정한 연구에서 tribochemical실리카 코 처리한 지르코니

아에 한 착력은 MDP함유 진 시멘트 (Panavia21)를 사용한 실

험군과 Bis-GMA계 진 시멘트 (Variolink,Sonocem)를 사용한 실험군

간 유의한 차이가 없었다고 하 다 (p>0.01).따라서 진 시멘트 자체

는 한 표면처리법을 함께 사용하는 것이 지르코니아 수복물의 장

기간 착력 유지에 요한 역할을 하는지에 해서는 아직 명확한 결론

이 없는 상황이다 (Thompson등,2011). 치과용 수복물의 착 내구성

을 평가에서 실제 구강 조건과 유사한 환경을 재 하기 하여 열순환

처리법 는 물 (37℃)에 장기간 보 하는 방법을 사용하고 있다. 이

에서 열순환 처리법은 열응력 (thermalstress)변화와 장기간 수분 노출
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효과가 있어서 착계면에서 자발 인 시효과정 재 에 주로 사용되고

있는데,Gale과 Darvell(1999)은 10,000회의 열순환 처리로 임상에서 1

년 정도의 시효 효과를 기 할 수 있다고 하 다.

Palacios등 (2006)은 5,000회 열순환 처리한 다음 pull-off시험법으

로 지 치에 착한 지르코니아 코핑 (경사도 20o)의 유지력을 측정한

연구에서 진 시멘트 (PanaviaF,RelyXUnicem)와 진-강화형 라

스아이오노머 (RelyXLuting)로 착한 실험군간의 유지력은 유의한 차

이가 없었다고 하 다 (p>0.05).Lüthy등 (2006)은 Rocatec처리한 지

르코니아 표면에 스테인 스 강 막 를 다양한 시멘트로 착시키고

10,000회 열순환 처리한 다음 단 착강도를 측정한 연구에서 라스

아이오노머 시멘트 (Ketac-Cem),일반 Bis-GMA계 진 시멘트 (Nexus)

는 4-META 함유 진 시멘트 (SeperBondC&B)로 착한 실험군에

서는 열순환 처리에 따라 착력이 유의하게 감소되었지만,methacry-

latedphosphoricester함유 진 시멘트 (RelyX Unicem)로 착한 실

험군에서는 열순환 처리 후에도 착력은 유의한 감소가 없었고,MDP

함유 진 시멘트 (Panavia21,PanaviaF)로 착한 실험군에서는 오히

려 착력이 유의하게 증가되었다고 하 다 (p<0.05)).SuperBondC&

B로 착한 실험군의 경우에는 속 산화물에 한 4-META의 우수한

화학 친화도 (chemicalaffinity)에 의하여 기에는 44.5MPa의 매우

높은 착력을 보 지만,열순환 처리 후에는 착력이 29.4MPa로 유의

하게 감소되었다고 하 다. 이러한 착력의 감소는 열순환 처리과정에

서 진 시멘트의 주성분인 PMMA가 수분을 흡수함에 따라 화학 착

력이 감소되어 발생된 것이라고 하 다. 반면,MDP함유 진 시멘트

인 자가- 합형 Panavia21로 착한 실험군의 경우 착력은 열순환

처리 후에 16% 이상 유의하게 증가되었다고 하 고,유사한 MDP함유

이 - 합형 진 시멘트인 PanaviaF로 착한 경우에는 Panavia21

보다 다소 낮은 착력을 보 으나 열순환 처리 후에도 착력은 다소

증가하는 양상을 보 다고 하 다.

D’Amario등 (2010)은 CoJet으로 표면 처리한 지르코니아에 콤포짓

트 진을 3종의 이 - 합형 진 시멘트 (ClearfilEstheticCement,
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RelyXUnicem Aplicap,MultilinkAutomix)로 착시킨 후 6,000회 열

순환 처리하고 인장 착강도를 측정한 결과 ClearfilEstheticCement

는 RelyX Unicem으로 착한 실험군에서는 열순환 처리에 따라

착력은 유의하게 감소된 반면,Multilink(Ivoclar-Vivadent)로 착한

실험군은 열순환 처리 후에도 착력이 유의하게 감소하지 않는 것으

로 찰되어 지르코니아에 한 진 시멘트의 착 내구성은 용한

시멘트에 따라 상이하게 향 받을 수 있다고 하 다.이 - 합형

진 시멘트로 착한 경우에는 사용한 제품에 따라 열순환 처리 과정에서

합율 (conversionrate)이 증가되어 착력이 오히려 증가하거나 는

감소된 정도가 매우 었다는 연구가 발표되었는데 (Öczan과 Vallittu,

2003;Piwowarczyk등,2004), 부분 VariolinkII 진 시멘트로 용

한 연구들에서 찰되었다고 하 다.

Mehl등 (2012)은 경사도를 6o로 하고 높이를 2mm,3mm 4mm

로 변화시킨 티타늄 지 주에 코발트-크롬계 합 크라운을 치과용 시

멘트 ( 라스아이오노머 시멘트,Ketac-Cem;폴리카복실 이트 시멘트,

Durelon; 진 시멘트,MultilinkImplant)로 착한 다음 다양한 시효처

리와 열순환 처리 (37,500회)를 실시한 후 유지력을 비교하 는데,높이

가 가장 작은 2mm 지 주의 경우는 한 유지력을 확보하기 하여

진 시멘트로 착하여야 한다고 하 다.Nejatidanesh등 (2013)은 경

사도 8o와 높이 5.5mm인 티타늄 지 주에 샌드블라스 처리한 지르코

니아 코핑을 9종의 다양한 시멘트 (ClearfilSA,PanaviaF2.0,FujiPlus,

Fleck’s,PolyF,FujiI,TempBond,GC freeeugenol TempSpan

CMT)로 합착한 다음 5,000회 열순환 처리하고 유지력을 측정한 연구에

서 진 시멘트 (ClearfilSA,PanaviaF2.0) 는 진-강화형 라스아

이오노머 (FujiPlus)로 착한 실험군이 172-203N 범 의 가장 높은

유지력을 보 고,그 다음으로 인산아연 시멘트 (Fleck’s)로 합착한 실험

군이 72N의 유지력을 보 다고 하 다. 그러나 본 연구에서는 경사도

0o와 링크 높이가 2.0mm,2.5mm 3.0mm인 티타늄 링크와 지르코니

아 지 주를 착하여 5,000회 열순환 처리한 후 유지력을 측정한 연구

에서 인산아연 시멘트 (Fleck’s), 진-강화형 라스아이오노머 (RelyX
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Luting2),MDP 는 4-META를 함유하지 않는 진 시멘트 (RelyX

Unicem)로 착한 실험군간에는 유지력의 유의한 차이는 없었고 (p>

0.05),특수 기능기를 함유한 진 시멘트로 착한 실험군에서 유의하게

높은 유지력이 찰되었다 (p<0.05).

Gehrke등 (2013)은 본 연구에서 사용한 티타늄 링크와 유사한 티타

늄 insert와 지르코니아 코핑 연결 부 를 샌드블라스 처리하고 3종의

진 시멘트로 착한 다음 15,000회 열순환 처리한 후 유지력을 측정하

는데,Panavia21로 착한 실험군의 유지력은 925±363N,Multilink

Implant로 착한 실험군은 878±208N,SmartCem2로 착한 실험군은

651±175N으로 용한 진 시멘트간 유의한 차이는 없이 (p=0.1314)

모두 만족할만한 유지력을 보여 이 -지 주의 임상 용에는 문제가

없을 것이라고 하 다. 하지만,그들이 유지력 측정에 사용한 지르코니

아 연결부의 기하학 특징 (높이,경사도 등)에 한 자세한 정보가 없

어서 본 연구에서 다양한 시멘트로 합착한 이 -지 주의 유지력과는

직 비교할 수 없었다.

본 연구에서 얻은 결과와는 상이하게 pull-off시험법으로 유지력을

측정한 경우에 진-강화형 라스아이오노머가 진 시멘트와 유사하

거나 더 높은 착력을 보 다는 연구도 발표된 바 있다 (Ernst등,

2005;Palacios등,2006;Derand등,2008).Mizrahi(2008)는 진-강화

형 라스아이오노머의 유지력 내구성은 입증되었으며,cemento-enamel

junction하방에 변연이 형성되었고 기계 유지형태가 한 경우라면

진 시멘트 보다는 진-강화형 라스아이오노머가 추천될 수 있다고

하 다. 한 Al-Amleh등 (2010)은 진 시멘트로 착할 경우 합

수축에 의한 미세한 틈이 착 계면에 형성될 수 있지만, 진-강화형

라스아이오노머를 용한 경우에는 경화한 후 흡수팽창으로 틈 형성이

억제될 뿐 아니라 이차우식 방지 효과도 기 할 수도 있다고 하 다.

따라서 임상 편의성이나 이차우식 방 등의 에서는 술자의 숙련도

에 민감한 진 시멘트를 용하기보다 진-강화형 라스아이오노머

로 착하는 것이 유용할 수 있다.지르코니아-타타늄으로 구성된 이

-지 주의 경우 착이 되는 링크의 높이가 충분하고 경사도가 어
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한 기계 유지형태를 확보할 수 있다면 인산아연 시멘트나 진-강

화형 라스아이오노머로 합착시켜도 충분한 유지력을 얻을 수 있으나,

링크의 높이가 짧거나 경사도가 커서 기계 유지형태를 얻기 어려운 경

우에는 화학 결합이 가능한 진 시멘트 용이 필요한 것으로 보 다.
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Ⅴ.결 론

본 연구에서는 티타늄-지르코니아 이 -지 주에서 합착에 사용한

치과용 시멘트 유형과 티타늄 링크 높이가 지르코니아 지 주와의 유지

력에 주는 향을 비교하기 하여 합착한 이 -지 주를 5,000회 열순

환 처리 후 pull-off시험법으로 유지력을 평가한 결과는 다음과 같다.

1.티타늄 링크 높이가 2.0mm에서 2.5mm로 증가함에 따라 지르코니아

지 주와의 유지력이 증가하는 양상을 보 으나 유의한 차이는 없었

고 (p>0.05),높이가 3.0mm로 증가하면 유지력은 유의하게 증가하

다 (p<0.05).

2. 진-강화형 라스아이오노머로 착한 실험군의 평균 유지력이 가

장 낮은 값을 보 다. 인산아연 시멘트로 합착한 실험군의 평균 유

지력은 진-강화형 라스아이오노머로 착한 실험군 보다 높은 값

을 보 으나,유의한 차이는 없었다 (p>0.05).

3. 착성 기능기를 함유하지 않은 진 시멘트로 착한 실험군의 유지

력은 인산아연 시멘트 는 진-강화형 라스아이오노머로 착한

실험군의 유지력과 유의한 차이를 보이지 않았다 (p>0.05).

4.MDP 는 4-META 착성 기능기 함유 진 시멘트의 유지력은 다

른 진 시멘트 보다 유의하게 높은 유지력을 보 다 (p<0.05).

5. 부-부식형,자가-부식형 자가- 착형 등 진 시멘트의 유형에

따른 유지력의 일 성 있는 유의한 차이는 찰되지 않았다.
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-ABSTRACT-

Effectofheightoftitanium linkandcement

typeontheretentionofzirconiaabutmentin

thetitanium-zirconiabicomponentabutments

afterthermocycling

Hong-SooShin,D.D.S.,M.S.D.

DepartmentofDentalBiomaterialsScience,

GraduateSchool,SeoulNationalUniversity.

(DirectedbyProf.Bum-SoonLim,B.S.,M.S.,Ph.D.)

Thereproductionofanaturalmucogingivalarchitecturesurrounding

dentalimplantsisestheticallychallenging. Mostrecently,all-ceramic

restorationshavebecomeincreasinglypopularforrestoringteethand

implants. Theaim ofpresentstudywastoevaluatetheeffectsof

titanium linkheightanddentalcementsontheretentionforceofthe

Ti-Zrbicomponentabutmentsystem afterthermocyclingtreatment.

Threedifferentheights(2.0mm,2.5mm and3.0mm withataper

of 0o) of titanium links were machined and pertinent zirconia

abutmentswerefabricatedwithCAD/CAM. Onehundredandsixty

titanium links and zirconia abutments were prepared. Zirconia

abutments were cemented on theirrespective titanium links with

varioustypeofdentalcements(zincphosphate,resin-modifiedglass

ionomerand resin cements). Specimenswerestored in deionized

water(37°C)for24hoursandwerethermocycledbetween5℃ and

55℃ waterchamberfor5,000times. Pull-offtestwasperformed
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using a universaltesting machine (Instron 4466,USA) with a

crossheadspeedof1mm/min. Twenty specimensweretestedat

eachexperimentalgroup. Thedatawereanalyzedusingt-testand

Newman-Keulsmultiplecomparisonstest(p=0.05). Retentionforces

werenotsignificantlydifferentbetweengroupswith2.0mm height

andgroupswith2.5mm height(p>0.05),butgroupswith3.0mm

heightshowed the significantly high retention forces (p< 0.05).

Resin-modifiedglassionomershowedthelowestaverageretention

force. Retentionforcesusing resincementswithoutany adhesive

functional monomers were not significantly different from zinc

phosphatecementsandresin-modifiedglassionomer(p>0.05).Resin

cements with adhesive functionalmonomers (MDP or 4-META)

showedthesignificantlyhigherretentionforcethantheotherresin

cements(p<0.05). Nosignificantdifferenceswithindifferenttypes

ofresincements(suchastotal-etched,self-etchedandself-adhesive

resincements)wereobserved.

KeyWords:bicomponentabutment,heightoftitanium link,zirconia

abutment,thermocycling,retentionforce
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