
Ⅰ. 서 론

치아의 수복에 있어서 우수한 심미성을 가지고

있으며, 구강연조직과의 친화성 및 마모저항이 높

은 치과용 도재는 Charles Land에 의해 소개된 이

래로 그 사용이 증가 되어 왔다(33, 34, 56) 심미적인 수

복을 위하여 도재의 사용이 늘어남에 따라 구강내

도재 파절을 임상에서 종종 대할 수 있게 되었다.

도재의 파절시에는 over-casting, pin-retained

casting등이 비교적 실용성 있는 방법으로서 쓰여

져 왔으며, 최근 도재와 레진간의 결합력에 관한 연

구와 개발에 힘입어 복합레진을 사용하여 구강내에

서 직접 수복하는 방법도 사용되고 있다(5, 16, 64).

1960 년대 초 접착력을 증진시켜주는 silane

coupling agent로 [X-(CH2)Si-(OR)3]이 처리된

유리강화 입자를 갖는 수지가 처음 소개된 이래

Brown(10)은 Vinylsilane으로 처리된 복합레진을

임상에서 처음 사용하였다. 이후 복합레진의 개발

에 사용되면서 점차 그 범위를 넓혀 확대 응용 되어

져 오고 있다(5, 6, 21, 27, 31, 46, 47, 49, 53, 55, 65).

Silane 용액을 coupling agent 로 사용한 경우

Paffenbarger등(49)은 아크릴릭 레진과 의치용 도재

의 결합이 증진됨으로써 도재치아를 약하게 만드는

금속 pin design을 없앨 수 있다고 하였다.

Semmelman과 Kulp(55)는 아크릴릭의치상 레진과

도재치아간의 결합실패시 도재상에서 파절이 일어

났다고 하였다. Newburg 등(46), Highton등(27),

Nowlin(47), Ferrando 등(22)은 레진과 도재간의 결

합력이 증진되며 변연누출이 감소하였다고 보고하

였으며, Eames(31, 32), Nowlin등(47)은 도재소부전장

금관 등에서 도재가 파절된 경우에도 silane

coupling agent를 처리한 후 복합레진으로 수복하

여 일시적으로 사용할 수 있다고 하였다.

Jochen 과 Caputo(31, 32)는 도재면을 연마 기구를

사용하여 거칠게 함으로써 파졀면에 요철을 부여하

여 기계적 결합력에 의한 수복물의 유지력증가를

보고하였고, Bertolotti등(8)은 도재면에 불산과

APF gel등의 부식처리를 통한 기계적 유지를 형성

한 후 silane처리한 경우 결합력이 증가됨을 보고하

였다. 이밖에도 수복물의 유지력을 증진 시키기 위

한 산부식을 통한 기계력 유지의 형성이

Calamia(11), Hom(29), Simonsen과 Calamia(57), 이

(68)등에의해 소개 되었다.

Bello등(7)은 도재 수복용 재료간의 인장강도 및

변연누출에 관한 연구를 통하여, 변연누출이 증가

하면 인장강도가 감소한다고 보고하였으며, Diaz-

Amold등(17)은 구강내 도재 수복용 레진의 결합력

연구에서 도재의 표면상태와 수복재료에따라 결합
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력에 상당한 차이가 있음을 보고하였다.

Myerson등(45)은 silane coupling agent로 처리

된 의치용 도재치아에서 자가중합 의치상레진과의

결합력이 열중합 의치상 레진과의 결합력보다 큰

것을 보고하였는데. 이는 열에의해 silane

coupling agent가 영향을 받는데 기인한다고 하였

으며, Semmelman과 Kulp(55)의 주장과 일치한다.

Pratt등(52)은 수종의 도재수복용 레진의 결합력 비

교에서 저장시간 및 온도변화에따라 결합력이 감소

함을 보고하였다.

Silane coupling agent가 소개된 이래로 레진과

도재간의 화학적 결합력에대한 평가를 위하여 도재

표면의 처리방법에 따른 결합력 차이에 관한 실험

및 저장 시간에 따른 평가, thermocycling 을 통한

온도변화에 따르는 영향에 관한 연구등이 꾸준히

이루어져왔다.

금속이 동반된 도재소부전장금관의 파절시, 금속

과 레진간의 결합력 개선을 위해서 Cooley(14),

Carpenter(12), Jochen과 Caputo(37), Lacy(38),

Shimizu 등(56)은 diamond bur나 sandblast를 이

용하여 기계적 유지형태를 부여하기를 권했으며,

최근에는 화학적 결합력을 얻기위해 Matsumura

(42), Nakabayashi(42), Tanaka등(60)은 4 - META

계통의 레진을, Lacy(38), 山下敦(66)은 인산 ester계

통의 레진 사용을, Matsumura등(41)은 금속과 화학

적 결합을 증진 시키는 접착제를 개발하였고, 도재

의 결합보다 오히려 우수하다고 보고하였다.

도재소부전장금관의 파절시 종종 금속 노출을 동

반하게 되는데, 도재와 수복용 레진간의 결합력에

관한 많은 연구들에비해 금속이 일부 혹은 전부 노

출되었을시 금속과 레진과의 결합력에관해서는 아

직 많은 연구가 필요한 상태이다. 이에 저자는 도재

소부전장금관의 파절형태에따른 도재 수복용 레진

의 결합력을 비교하기위해 도재면, 금속면 및 이의

혼합형태에 따라 도재 파절 형태를 다섯가지로 분

류하여 시편을 제작한 후 도재 수복용 레진으로 수

복하여, 24시간 증류수에 보관한 후, 24시간

thermocycling 처리하여 Universal testing

machine으로 응력의 분포가 전 계면을 따라 균일

하게 분산되어, 응력의 집중현상이 없으며, 파절하

중을 전 표면적으로 나누어서 살펴보는 측전방 법

인 결합전단강도를 측정한 결과 다소의 지견을 얻

었기에 이를 보고하는 바이다.

Ⅱ. 실혐 재료 및 방법

가. 실험재료

본실험에서는 금속시편을 위한 합금으로는 Ni-

Cr-Be 계의 Rexillum Ⅲ(Jeneric Industries

U.S.A.)를 사용하였고, 도재용 분말로는 비귀금속

과의 결합력이 좋은 Ceramco Ⅱ(Ceramco, Inc.

U.S.A.)의 62번 Paint-O-Pak과 body porcelain

분말을 사용하였으며,(21, 61) 도재 수복용 복합레진은

국내에서 사용되고있는 ClearfilR Porcelain

Repair System, ScotchprimeTM porcelain

bonding system, All-BondTM universal dental

adhesive system을 사용하였다(Table 1)

나. 실험 방법

1. 시편 제작 및 처리

(가) 시편 제작

Body층, Opaque층, 1/3 금속노출, 2/3 금속노
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출 및 금속면이 모두 노출된 도재파절양상의 시편

을 제작하기위해 분홍색 hard base plate wax로

직경이 9.0㎜ 높이 3.0㎜되는 원반형의 wax

pattern을 150개 제작한 후, 이중 30개의 wax

pattern은 중앙에 직경 3.0㎜ 깊이 1.5㎜가 되도록

구멍을 뚫었고 또라든 30개에는 wax pattern의 중

앙에 직경 6.0㎜ 깊이1.5㎜가 되도록 구멍을 뚫어

후에 도재가 홈안에 축성될 수 있는 공간을 형성하

여 주었다. 나머지 90개의 wax pattern은 각각 30

개씩 나누어서 후에 opaque porcelain과 body

porcelain을 축성하였으며, 나머지 30개는 금속면

이 모두 노출된 경우에 사용할 수 있도록 하였다

(Fig. 1)

제작된 wax pattern 들은 인산염 매몰재인 Hi-

temp 2(Whip Mix Corp., Louisville, Kenturky,

U.S.A.)로 진공매몰하여 주조하였다. 주조체를

carbide bur 로 연마한 후,(12, 61) 50㎛ aluminium

oxide(Biobond aluminium oxdie ; Densply

International Inc., U.S.A.)로 blasting 하고, 초

음파 세척기에 세척하였다.

세척된 주조체를 산화 처리한 후 30개의 시편은

도재를 축성하지 않았고 나머지는 시편내의 홈 또

는 표면에 opaque porcelain 가 body porcelain을

통법에 따라 축성한 후 소성하였다.

시편의 피착면을 편평하게 유지시키기위해 연마

가(grit# 100)위에서 주수하게 연마하고 세척하였

다. 이렇게 형성된 시편에서, body porcelain까지

축성한것을 body층에서의 파절로, opaque

porcelain까지 축성한 것을 opaque층에서의 파절

로 간주하였고, 직경이 6.0㎜되는 홈안에 body층까

지 축성한 시편은 금속의 노출이 1/3인 경우로, 직

경이 3.0㎜되는 홈안에 body 층까지 축성한 시편은

금속의 노출이 2/3되는 경우로, 그리고 degasing

처리만한 시편은 금속이 전부 노출된 경우로 가정

하였다.

준비된 시편은 coarse diamond bur(101, shofu

Inc)로 시편의 면을 거칠게 형성하였다. 이단계까지

완성된 시편에 높이가 1.0㎜되도록 base plate

wax로 dam을 형성한 후, 도재수복용 레진을 각각
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제조회사의 지시대로 레진을 한번에 curing한 후,

wax dam을 제거하였다(24)

(나) 시편의 처리

시편을 도재 파절양상과 도재 수복용 레진별로

각각 구별하여 37℃증류수속의 항온수조에 24시간

보관한 후, 5℃와 55℃의 수조속에 80초 cycle로

(30초간 교대 침수), 24시간동아 therocycling 처

리 하였다(부도 1.)

2. 전단 결합강도의 측정

전단결합강도를 측정하기위해 시편을 고정시킬

수 있고, 도재의 파졀면과 수복된 도재 수복용 레진

의 계면에 평행되게 힘을 가할 수 있는 봉을 가진

jig 를 제작하여, Universal testing machine

(Instron 6022, U.S.A.)에서 cross head speed 1

㎜/min으로 결합강도를 측정하였다(부도 2, 3)

Ⅲ. 실험성적

각 Group의 수복용 레진과의 결합강도의 평균값

과 Duncan씨의 다중 분석법에 의한 각 Group간

및 도재수복용 레진내에서이 각 Group의 성적은

Table 2-10, Fig. 3과 같다.

파절부위에 따른 결합력의 차이를 비교하여 보

면, 사용된 모든 수복용 레진의 결합력은 파절이 도

재부위에서 일어난 경우에서 우수하였고, 금속면의

노출이 증가될수록 결합력이 감소되는 경향을 보였

다.(Table 2, Fig. 3)

각기 사용된 수복용 레진에따라 파절된 부위별로

결합력을 비교시, All-Bond로 수복한 경우에서는

도재부위의 파절 및 금속면이 1/3 노출되었을 때의

결합력간에는 유의차이가 없었으나, 금속면의 노출

이 2/3이상으로 증가된 경우보다는 우수하였다

(P<0.05).(Table 3)

Clearfil로 수복한 경우에서는 도재부위에서 파

절이 일어났을때의 결합력이 가장 우수하였고, 금속

면의 노출이 증가될수록 감소하였으며, 금속면이 모

두 노출되었을때는 결합력이 가장 낮았다(Table 4).

Scotchprime으로 수복한 경우에서는 Body층에

서 파절이 발생되었으때 결합력이 가장 높았으며,

금속면의 노출이 증가 할수록 감소되었고(P<0.05),

금속면이 모두 노출된 경우에는, 결합력을 측정하

기전에 전 시편에서 수복용 레진이 떨어져서 결합
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강도를 측정할 수가 없었다(Table 5).

파절 부위에따라 사용된 각 수복용 레진을 비교

하여보면, Body층에서 파절이 생겼을때는 각 수복

재료간에 유의차이가 없었으며(Table 6), opaque

층에서 파절된 경우와 금속면이 1/3노출된 경우에

는 Clearfil 및 All-bond의 결합강도가

Scotchprime 에비해 다소 높게 나타났다(Table 7,
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8). 금속면의 노출이 2/3 이상되는 경우에는

Clearfil에서의 결합력이 비교적 높게 나타났다

(Table 9, 10).

전단 결합강도 실험 후 분리된 면을 관찰하였을

때, 파절부위가 Body 층 및 opaque 층일때에는 도

재와 수복용 레진과의 결합실패가 도재층에서 일어

났고, 금속이 모두 노출되었을때는 레진과 금속의

계면에서 일어났으며, 도재 및 금속면 일부를 포함

하는 파절양상인 경우에서는 결합실패가 도재층 및

금속계면에서 혼합형태로 나타났다(부도 4.)

Ⅳ. 총괄 및 고찰

치과도재는 도재 소부전장금관, 도재 재킷관,

porcelain laminate vener, 의치용 도재 치아 및

porcelain inlay등에 사용되고 있으며, 점차 다양

한 범위에서 응용되어지고 있다(4, 5, 10, 16, 21, 31, 46, 47,

49, 51, 55) 도재는 원자들의 공유결합과 이온결합으로

안정성이 높고 강한 결합을 이루고 있으며, 단단하

고 높은 탄성율을 가지고 열과 화학적 변성에 대해

저항성을 나타내는 특성을 가지나 파절되기 쉬운

단점이 있다(36, 41, 43) 또한 도재의 사용시 금속관의

지지가 부적절한 경우, design이 잘못된 경우, 도재

금속간의 접착력이 결여된 경우, 열팽창계수의 부

조화시, 부정교합 및 stress가 과도하게 집중되는

경우 및 기공과정상의 실수등 여러 요인에의해 도

재의 파절이 야기되고 있다(2, 3, 12, 52, 63, 67).

결합 촉진제로 알려진 silane coupling agent 는

고체면(도재)에 흡착되어 표면을 변화시켜줌으로써

화학적, 물리적 과정을 통한 상호결합의 촉진작용

을 하며, 고체면에 흡착되지 않은 분자부위는 수복

물질이 보다 쉽게 젖어드는 특성을 가지고 있다(27).

현재 r - aminopropyl triethoxysilane,
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vinyltriethoxysilane, r - methacryloxy -

propyl trimethoxysilane등의 organosilane

coupling agents 가 도재 수복용 레진에 사용되고

있으며, 이들의 도재와이 화학반응을 살펴보면

Fig. 4와 같다(15, 17, 27, 49).

이와같은 반응으로 도재와 결합을 이루는 silane

coupling agent를 파절된 도재에 적절히 사용함으

로 인해 임상적으로 보다 바람직한 화학적 결합이

가능하게 되었다(1, 53).

본 연구에서 사용한 도재 수복용 레진인 All -

bond, Clearfil, Scotchprime은 모두 silane

coupling agent를 primer로 가지고 있는데, All -

bond의 경우는 도재와 금속에대한 primer가 각각

있으며, 사용시에는 금속 primer를 먼저 도포하여

주도록 되어있다. 도재와 레진간에 화학적 결합을

제 공 하 는 도 재 에 대 한 primer는 r-

methacryloxypropyl trimethoxy silane으로

silane dioxide를 주성분으로하여 도재에만 효과가

있다. 금속과 수복용 레진간의 화학적 결합시 중요

한 금속 primer는 BPDM(Bisphenyl Dimeth -

acrylate)으로 두개의 phenyl기가 single bond로

연결됨으로인해 보다 강한 결합을 이룰수 있

다.(Fig. 5)

금속의 검은색을 막아 주는 opaque resin은

dual cure system 으로 base(BIS - GMA+

HEMA(Hydroxyethylmethacrylate)+P-

Tolyliminodi-ethanol + Camphoroquinins +

Filler)와 catalyst(BIS - GMA + TEGMA +

Bz2O2 + Filler)로 구성되며, base자체만으로도

light curing하여 사용할 수 있으나 catalyst와 혼

합하여 사용함으로써 보다 강한 결합을 얻을 수 있

다. Clearfil porcelain repair system은 접착제로

서 porcelain bond와 new bond(catalyst,

universal)를 동량씩 섞어서 사용하도록 되어 있는

데, 이들은 모두 MDP(10-Methacryloyloxydecyl

Dihydrogen Phospoate)를 가지며, 도재 및 금속

과 화학적 결합을 이룬다.(Fig. 6)

Scotchprime은 r- methacryloyloxydecyl tri

- methoxy silane을 도재와 금속의결합제 primer

로 사용하며, 접착제로는 BIS-GMA+HEMA가 쓰
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Fig. 4 The chemical somposition of
methacryloxypropyl-trimethoxysilane and its
reaction to the porcelain



이며, HEMA는 상아질과의 화학적 결합을 촉진 시

켜주는 상아질 접착체로서 노출된 상아세관내로 친

수성인 HEMA가 침투되어 유지력의 증가에 기여

하는 것으로 생각된다.

도재소부전장금관의 파절시 수복용 레진으로의

회복의 성패는 도재 및 금속과 레진간의 기계적, 화

학적 결합에따라 좌우된다.

도재층일경우 불화수소산 또는 APF gel로 부식

시켜 미세한 요철구조르 얻을 수 있어 기계적 결합

을 기대할 수 있고, silane에 의해 화학적 결합을 얻

을 수 있다(1, 8)

Matsumura 등 (41)에 의 하 면 4%의

trimethoxysilylpropyl methacrylate in

methylmethoxylate 와 0.5%의 ferric chloride in

ehtanol의 두가지 system 으로된 silane - ferric

- chloride primer와 4META/MMA-TBB 자가중

합 opaque resin을 광중합 복합레진과함께 도재수

복에 사용하는 새로운 수복재료의 경우, silane

coupler인 MMA내의 3 - trimethoxysilylpropyl

methacrylate가 silane dioxide와 여 러

methacrylate를 중합이중결합 및 변성이 가능한

trimethoxysilyl군으로 결합되도록 하여주며,

MMA는 TBB개시제가 primer처리된 도재표면에

쉽게 부착되도록 하여주며, 약간의 수분이 존재하

는 상태에서 adhesive 4 META monomer는

MMA보다 산도가 낮고 수분에 대해 더 저항성을

갖는 방향족구조의 4 MET로 바뀌게되며, 이때

ferric chloride는 산도를 높여주어 도재와 레진의

계면에서 일어나는 TBB에의한 중합이 보조촉진제

의 역할을하여 도재와 레진간의 결합력을 증진시켜

주는 역할을 한다고 했다.

Bertolotti 등(8)과 Anthony등(1)은 도재면을 불

화수소산이나 APF gel로 부식처리하게 되면 인산

으로 법랑질 표면을 부식시킨것과 같거나 더 큰 효

과가 있으며, 여기에 silane처리를 할 경우 결합력

이 증진된다고 보고하였으며, 이외에도 도재파절시

불화수소산 및 silane coupling agent의 사용을 통

해 충분한 결합력을 얻었다는 보고가 있다(5, 11, 16, 22,

28, 46, 57, 60) Stangel등(58)은 silane처리가 레진과 도

재의 결합력에서 가장 중요하다고 하였다.
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Fig. 5. The chemical composition of BPDM(Bisphenyldimethacrylate)

Fig. 6. The chemical composition of MDP(10 -MethacryloyloxydecylDihydrogen Phosphate)



도재표면을 불화수소산으로 처리한 후 silane

coupling agent를 사 용 하 여 Calamia와

Simonsen 으은 2078psi의 인장강도를 이(68)는

3747psi의 인장강도를 얻어 임상적으로 사용이 가

능하다고 보고하였으며, Highton, Caputo,

Matyas(27)는 Porcelain bar를 복합레진으로 수북

한 경우 원래 결합력의 25-28%를, 아크릴릭 레진

으로 수복한 경우에는 39-48%를 얻을수 있다고 하

였고, Newberg와 Pameijer(46), Nowlin등(47)은 원

래 결합력의 18% 정도를 얻을 수 있으며, 이러한 수

치들로부터 도재수복용 레진은 임시적인 사용시에

만 적절하다고 하였다. 본 실험에서 도재층에서 파

절이 일어난 경우 도재 수복용 레진과의 결합력이

금속면이 모두 노출되었을 경우에 비해 높게 나타

났으며, 각 도재 수복용 레진 간에는 결합력에 따른

유의차이가 없었다(p<0.05) 도재층에서 파절이 일

어났을때 제조회사의 지시에 따라 도재 표면을 처

리하고 수복용 레진으로 수복한 경우, 도재와 수복

용 레진과의 결합력이 각 재료간에 큰 차이가 없는

것으로 나타났으나, 이들 결합력이 다른 연구 결과

에 비해 다소 떨어지는 것은 시편의 도재두께가 다

소 두꺼웠기 때문이라고 사료되며, 산부식 처리시

도재 표면이 다소 약해지지 않았나 생각되며 이에

대한 연구가 좀 더 필요하리라 사료된다.

도재소부전장금관의 금속관으로 Ni-Cr계의 합

금이 귀금속을 대체하여 사용되어지고 있는데, Ni-

Cr.의 금속에서는 산화막층이 과다하게 생성된 경

우 도재와 금속의 계면에서 파절이 많이 일어나게

되며, 이를 수복할 때는 기계적인 유지력을 위해 노

출된 금속면에 undercut을 형성하거나 표면을 거

칠게 처리하는등의 방법을 사용하였었으나 금속고

레진간의 낮은 결합력으로인한 파절과 접착이 느슨

해지는 문제 및 금속과 레진의 계면을 통한 구강용

액의 유입 및 변색등의 문제가 나타나게 되었다(33,

39) 이에 금속과 레진간에서도 강한 결합력을 얻기

위한 연구가 이루어져왔다.

Matsumura등(41, 42)은 금속과도 화학적결합을 이

룰 수 있는 새로운 수복 재료에대해 보고하였고,

Tanaka등(61)은 Ni-Cr계의 금속이 노출된경우 자

가중합 opaque resin인 4-META를 사용하여 금

속의 산화막과 4-META가 강한 결합을 이룬다고

보고하였으며, 이때의 결합력은 기계적인 유지력믄

을 통하여 얻은 것보다 강하며, 기계적 유지력없이

도 좋은 결합력을 얻을 수 있다고 하였다. 그러나

기계적 유지력이 함께 부여된 경우에는 레진과 금

속간의 결합이 오래 유지될 수 있다고 하였다.

Matsumura등(42)은 4-META monomer가 금속에

대한 결합력을 증진시키는 aromatic acie

anhydride 기능군으로서 Co.-Cr. 및 Ni.-Cr.금속

과 레진간의 결합력으로 좋게하여 준다고 하였다.

또한 山下敦(66)은 인산 ester계통의 BIS-

GMA(Panavia, J. Morita)가 금속과 화학적 결합

을 이룬다고 하였고, Lacy(39)는 임상적 응용에대해

기술한 바있고, Cooly 등(14)는 금속과 4-META 함

유 레진과 인산 easter계 레진의 결합강도를 비교

하여 모두 도재와의 결합력(17)에비해 금속과의 결합

력이 낮았다고 보고한 바 있다. 본 실험에서는 모든

금속 시편을 diamond bur로 동일 하게 표면 처리

하였으며, 화학적 결합의 역할을 관찰하기위해 금

속 과 도 화 학 적 결 합 을 하 는 10 -

Methacryloyloxydecyl Di-hydrogen Phosphate

를 가진 Clearfil과 Bis-phenyldimethacrylate를
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금속 처리제로 사용하는 All-bond및 금속 처리제

가 따로 없는 Scotchprime을 사용한 바 금속과 화

학적 결합이 가능한 Clearfil과 All-bond가

Scotchprime에 비해 우수한 결합강도를 나타냈다.

그러나 금속면에서의 결합력은 도재면에서 보다는

낮았다. 이는 금속표면에서의 미세요철구조 형성에

의한 기계적 결합력과 화학적 결합이 아직은 도재

에서와 같이 용이하지 않은것으로 사료된다.

본 실험에서 도재 수복용 레진으로 silane

coupling agent처리가된 도재면과 접착시켰을 때

파절이 도재면에서 일어났는데 이는 도재와 레진의

결합이 도재보다 강하다고 보고한 Newberg 와

Pameijer(48)의 보고 및 Pratt, Burgess,

Schwartz, Smith(52)의 실험결과와 일치하며, 금속

면이 모두 노출된 경우에서는 레진과 금속계면에서

분리가 되었는데 이는 Tanaka(61)의 보고와 같으며,

도재면보다는 금속면에서의 기계적 화학적 결합력

이 아직 많은 문제를 내포하고 있는것으로 사료된

다.

시안화 아크릴레이트, 아크릴릭 레진 및 복합레

진등이 도재소부전장금관의 파절시에 제한된 범위

에서 사용되어져 왔으며, silane coupling agents

의 출현으로 파절된 도재와 복합레진간의 화학적

결합에의한 결합력 증진이 보고되고 있으며, 금속

면의 노출경우에 대해서도 금속과 화학적 결합에의

한 결합력 증진이 보고되고 있으며, 금속면의 노출

경우에 대해서도 금속과 화학적 결합을 이울 수 있

는 접착제에대한 연구가 진행되고 있다. 보다 내구

성이 있는 구강내 수복이 되기위한 효과적인 기계

적 유지형태의 부여방법과 아울러 금속의 어두운

색을 효과적으로 감추어줄 수 있는 재료의 개발 및

구강조직과 보다 친화성을 갖는 재료에관한 발전과

연구가 진행되고 있으나, 아직 금속에 있어서는 도

재와의 결합력에비해 결합력이 현저히 떨어지므로

이 분야에 대한 연구가 더 필요할것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

도재소부전장금관의 구강내 파절은 재제작 필요

로 하나 수복물의 일부만 파절된 경우에는 이의 재

제작보다는 구강내에서 수복용 레진을 이용하여 수

리하여 주는 것이 보다 실용적이고 바람직하다고

볼 수 있다.

저자는 세종류의 도재 수복용 레진을 사용하여

도재의 파절정도에 따라 body 층, opaque층에서

파절된 경우, 금속이 1/3노출된 경우와 2/3 노출된

경우 및 금속면이 모두 노출된 경우의 다섯가지로

분류하여 레진으로 수복한 후, 전시편을 37℃ 증류

수에 24시간 보관후, 24시간 thermocycling을 하

고 즉시 Universal testing machine(Instron

6022, U.S.A.)으로 결합 전단강도를 측정하여 다

음과 같은 결론을 얻었다

1. 도재와 수복용 레진간의 결합력이 비교적 높

았고, 금속면이 증가할수록 결합력이 감소되

었다.

2. Body 층에서 파절된 경우 수복용 레진과의

결합력이 비교적 좋았으며, 각 수복용 레진에

따른 결합력간에는 유의차가 없었다.

3. Opaque층에서 파절된 경우와 금속이 일부노

출된 경우 All-bond와 Clearfil 로 수복했을

시에 비교적 좋은 결합력을 나타내었으며,
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Scotchprime으로 수복한 경우에서 낮은 결

합력을 보였다.

4. 금속면이 모두 노출된 경우 수복용 레진과의

결합력이 가장 낮았으며, Scotchprime 의 경

우 결합력이 가장 낮았다.

5. 도재면에서 파절이 일어난 경우에는 수복용

레진과 도재층에서의 cohesive failure를 보

였고, 금속이 일부 노출된 경우에는 cohesive

/ adhesive failure를 모두 나타냈고, 금속이

모두 노출된 경우에는 레진과 금속의 계면에

서 adhesive failure를 보였다.
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Fig. 2 Diagram of the testing Scheme(T/C = thermocycling)
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부도. 2 Assembly used to determine shear strength of
porcelain repair system

부도. 1 Thermocycling machine 

부도. 4 Photograph showing surface of bond failures 
a. Cohesive porcelain failure

부도. 3 Universal test machine

부도. 4 c. Cohesive / Adhesive failure부도. 4 b. Adhesive resin failure 



= Abstract =

A comparison of the shear bond strength between porcelain repair systems and
fractured surface of porcelain-fused-to-metal restorations

Jeung Won Choi, D.D.S., Dong Hoo Han, D.D.S., M.S.D., Ph.D., Chang Mo Jeong, D.D.S., M.S.D.

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Yonsei University

Although dental porcelain demonstrates lasting esthetic results, it suffers from inherent brittle

fractures. Various techniques and materials for intraoral porcelain repair has been suggested.

This study investigated the in vitro shear strength of three porcelain repair systems according to

aspects of the porcelain fractures.

The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength of three porcelain repair

systems(All-bond, Clearfil, Scotchprime) according to fractured surface of porcelain - fused - to -

metal restorations. For this study specimens were divided into five groups : group 1 represented

fracture occurred at body porcelain layer, group 2 represented fracture occurred at opaque

porcelain layer, group 3 represented fracture including 1/3 of metal exposure, group 4 represented

fracture including 2/3 of metal exposure, and group 5 represented all metal surface was exposed.

Specimens were stored in double deionized water(24Hr, 37℃) and thermocycling was

performed(24Hr, 1080cycles), and subjected to a shear force parallel to the repair resin and

porcelain interface by use of an University Testing Machine.

The results of this study were obtained as follows : 

1. In group 1 and 2, bond strength was relatively high, and bond strength showing reducing

tendency as exposure of metal was increased.

2. In group 1, bond strength was relatively high, and no significant differences in porcelain

repair system.

3. In group 2, 3 and 4, All-bond and Clearfil provided significantly higher bond strength than

scotchprime.

4. In group 5, bond strength was the lowest among all groups and especially in case if

Scotchprime.

5. Cohesive failure was observed in group 1 and 2, adhesive failure was observed in group 5,

and cohesive / adhesive failures were observed in group 3 and 4.
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