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이 정 오

=Abstract=

A Study on the Wear of Artificial Resin Teeth

Lee, Jung Oh

Dept. of lab. Center, Dental Hospital, Wonkwang Medical Center

The artificial resin teeth used for removable prosthesis have good physical properties, but they have

great wear rate.

The purpose of this study is to compare the wear characteristics of several artificial resin teeth, such

as Myerson teeth(Myerson Crop), Trubite IPN(Dentsply), Endura Posterio(Shofu), SR-

Orthosit(Ivoclar), Trubite Biotone(Dentsply), Five samples of each resin tooth were abraded against

natural teeth, type III gold for 150,000 cycles on the wear machine.

The results obtained were as follow

1. The wear rate of artificial resin teeth when opposing enamel was the lowest in Myerson

teeth(8.60㎛), followed by Trubite IPN(41.30㎛), Endure poster(63.00㎛), SR-Orthosit(68.40

㎛), Trubite Biotone(209.90㎛)

2. The wear rate of artificial teeth when opposting type III gold specimens was the lowest in

Myerson teeth(13.50㎛) followed by Endura Posterio(14.75㎛), Trubite IPN(53.40㎛), SR-

Orthosit(54.20㎛), Trubite Boitone(341.50㎛)



치아 우식증, 치주 질환 및 치아외상 등으로
인하여 일부 또는 전체 치아가 소실된 부분
무치악이나 완전무치악 환자에게 저작기능, 발
음 및 심미성의 회복을 위해 가철성 국소의치,
총의치, 그리고 임플란트 보철물이 시술되어지
고 있다. 이러한 보철물은 자연치를 대신하여
자작기능, 발음 및 심미성을 회복시키게 되며,
보철물의 주 구성요소인 구치부 인공치는 저
작 기능의 회복, 수직 교합고경의 유지와 교합
불균형으로 인한 측두 하악관절장애의 예방을
포함하여 악안면계의 형태와 기능을 유지하도
록 설계되어져야 한다.
의치를 위한 인공치는 재료에 따라 레진치아
도치 그리고 레진과 금속의 혼합치 등이 있으
며, 임상적으로는 레진치가 가장 선호되어 사
용되고 있다. 그 이유로는 레진치는 의치상용
레진과 화학적 결합이 우수하고 교합조정시
형태수정이 용이하며 파절에 대한 저항성이
있고 심미적이며 특히 저작시에 교합음이 발
생이 없기 때문이다. 하지만 변색 또는 착생이
잘 되고 남새가 배기 쉬우며 마모저항성이 낮
은 단점을 지니고 있다. 인공치아의 마모는 매
우 중요한 문제로서 특히 구치부의 인공치 마
모는 교합고경의 감소, 교합형태의 변화에 의
한 저작능률의 저하, 교합의 부조화 등의원인
이 되며 힘의 균형이 상실되어 유지력이 감소
되고, 응력이 집중에 의한 골흡수 촉진 및 의
치상의 파절을 야기할 뿐 아니라 심미적인 문
제를 동반하게 된다. Schuyler는 급격한 인공
치의 마모는 교합고경과 교합관계에 심각한
영향을 끼침으로서 측방력을 증가시키고, 이에
따르는 부작용을 일으킨다고 보고하였다.
최근에는 레진치와 도재치의 단점을 최소화
하고 바람직한 성질을 강화시켜 새로운 인공
치 재료(Trubyte Bioform IPN, Dentsply
International, Inc., York, Pa)가 개발되었다. 이
새로운 인공치 재료는 unfilled, highly cross-
linked, interpenetrationg plymer metwork으로
제작되어 polymer가 삼차원의 그물구조로 교
합차 결합(cross-polymer)을 하고, 그런 그물
구조는 다시 second corss-linking polymer에 의

해 채워지는 구조이다. 이러한 cross-linked
network은 동일 공간상에 존재하며 서로 얽혀
있어서, 화학결합의 파괴 없이는 분해되지 않
는다. 이러한 interpenetrating-polymer network
material외에 microfilled composite의 인공치
(Isosit-SR, Ivoclar AG/Vivadent, Schann/
Liechtenstein)가 개발되었다. 이 microfilled
composite은 Bowen-fomlua matrix system으로
용융된 70nm 크기의 fumed silica filler particle
의 혼합물로서 bisphenol A와 Glycidyl
methacrylate(BIS-BMA) D의 부가반응 산물이
다. 마모 저항성을 향상시키기 위한 연구도 이
루어졌는데 레진치의 교합면을 금으로 수복하
여 마모저항성을 높이고 완충효과 및 저작능
률의 증대를 기대할 수 있다. 또한 교합면에
도재, 아말감 및 금속을 인공치의 교합면에 수
복하는 방법이 소개되었다.
고강도 레진 인공치의 충격 저항성, 의치상
레진과의 결합강도, 경도에 대한 기본적인 연
구결과가 발표되었으며, 마모저항성에 대한 여
러 연구가 이루어졌다. 그렇지만, 아직 레진 인
공치에 대합되는 수복재료에 따른 마모도에
대한 연구가 미흡하고 다른 임상적 실험이나
연구 보고가 적은 실정이다.
따라서 본 연구는 국내에서 시판되고 있는 5
종의 경질 레진치를 이용하여 자연치와 치과
용 금합금에 대한 마모도를 비교 측정하여 다
소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

본 실험에서는 임상에서 흔히 사용하는 5종
의 레진 인공치가 본 실험의 시편으로 사용되
었다. Myerson teeth(Myerson teeth Crop.,
U.S.A.), Trubite IPN Teeth(Dentsply, U.S.A.),
Endura posterio(Shofu, Japan), SR-
Orthosit(Ivoclar, Liechtenstein), Trubite
Biotone(Dentsply, U.S.A.) 등, 5종의 레진치가
사용되었다.(Table 1)
이러한 재료들의 동일한 형태 부여를 위하여
기성의 3mm 연마봉을 길이 10mm로 절단한
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뒤, 정밀 절삭기를 이용하여 한쪽 끝부분을
90。각도의 원뿔형을 이루며 첨단의 형태가
직경 0.5mm의 원이 될 수 있도록 수직 연마
기공한 후, 반대쪽 끝에 회전방지 형태를 부여
하여 시편제작을 위한 원본 모형을 완성하였
다.(Fig. 1)

시편들은 직접 연마기계에 연결할 수 없었기
때무에 기성의 3mm의 금속만대를 8mm의 길
이로 절단한 후 한쪽 면은 정확한 길이 측정
을 위해 평행절삭기와 600CW의 마모지를 이
용해 수직으로 연마 가공하였고 반대쪽면은
레진시멘트의 접착을 용이하게 하기 위해 샌
드불라스팅하고 증류수에서 초음파 세척기로
세정하였다.

비교적 ㅍ년이 건전하고 우식이나 기타 이유
로 보존수복 처치나 근관치료가 행해지지 않
은 상태로, 최근에 벌거된 상하학 전치를 시편
으로 사용하였다. 전치부 순면의 비교적 편평

한 면을 본 실험에 이용하기 위해 투명레진
(Ortho-jet resin, Lang, U.S.A.)으로 매몰을 시
행하였으며, 이때 마모시험기에 연결을 위해
직경 3mm의 나사볼트를 부착하여 매몰하였
다.
레진의 중합이 끝난 후 수직을 이루며 평활
한 범랑질 표면으로 가공하기 위해 수평절삭
기를 이용하여 220CW와 600CW의 연마지를
표면을 연마하여 치아 시편을 완성하였고 제
3형 금합금 시편은 wax를 0.5mm 두께와 가로
5mm, 세로 5mm의 크기로 매몰 주조하여 수
평절삭기를 이용하여 220CW와 600CW의 연마
지로 제 3형 금합금 시편을 제작하였다.

구강과 유사한 환경 속에서 치관수복재료 시
편과 법랑질의 마모를 재현하기 위해 178g의
균일한 하중을 전달하여 2.5mm의 직선 왕복
운동을 시행하는 마모시험기계를 제작하였
다.(Fig. 2) 이 기계의 동력원으로 220V 교류
모터(7IDG2-6G, Dea Kyung Elec., Korea)를 사
용하였고, 한 개의 캠축을 이용하여 회전운동
을 직선운동으로 전환하였다. 수평 운동 축에
는 직경 10mm의 플런저가 세 개 연결되어 있
으며, 각각의 플런저에 직경 3mm의 원통모양
의 시편이 한 개씩 고정되도록 하였다. 구강과
유사한 환경을 만들어, 마모시 열 발생을 방지
하기 위해 각 시편은 50ml 증류수가 저장되어
있는 수조속에서 마모가 시행되도록 하였으며
상부에 배수로를 설계하여 일정한 수위를 유
지하며 분당 4ml씩 순환하도록 하였다. 회전수
의 측정을 위해 모터의 회전축에 지시침을 삽
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Table 1.  Resin denture teeth used in this study

Fig. 1  Diagram of the restorative material
specimen



입한 후 인접부에 감지기를 장치하였다. 또한
이렇게 감지된 회전수의 표시와 일정 회전수
의 도달시 자동으로 전원이 차단되도록 디지
털 카운터(CX7, Han Young co., Korea)를 장
치하였다. 회전수의 조절이 가능하도록 가변저
항이 내장된 속도 조절기를 장치하였고 본 실
험에서는 초당 4회의 왕복운동을 하도록 속도
를 조정하였다.

제작된 마모시험기계에 각각의 레진시편과
치아시편 및 금합금시편을 연결하여 마모시험
을 시행하였으며(Fig. 3), 각 레진 인공치 시편
의 마모량은 5만회 왕복운동후의 길이변화를
마이크로미터(PB-1B ; Mitutoyo Co., Japan)로
측정한 후 SPSS(for Window Release 6.1.2) 프
로그램을 이용하여 ANOVA 와 Scheff’s
test(p=0.05)로 개체간의 유의성을 평가하였다.

자연치 시편에 대한 레진 치아 마모량은 5만
회 마모시험결과 MY(Myerson teeth)가 평균
4.30㎛로 가장 적게 마모를 나타났으며,
BT(Trubite Biostone), IVO(Ivoclar teeth), EN
(Endura Posterio), IPN(Trubite IPN teeth)순으
로 높은 마모양상을 보였다.(Table 1., Fig. 1)

15만회 마모시험결과 My(Myerson teeth)가
평균 8.60㎛로 가장 적게 마모를 나타냈으며,
BT(Trubite Biostone), IVO(Ivoclar teeth), EN
(Endura Posterio), IPN(Trubite IPN teeth)순으
로 높은 마모양상을 보였다.(Table 2., Fig. 2)
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Fig. 2  Wear testing machine

Fig. 3  Prepared specimens mounted in wear
testing machine ready for testing.

Table 1.  Wear of resin teeth to natural teeth
specimen after 50,000 cycles Unit : ㎛

Fig. 1.  Wear fo resin teeth to natural teeth
specimens after 50,000 cycles



Gold plate에 대한 레진치의 마모량은 5만회
마모실험결과 EN(Endura posterio teeth)가 평
균 8.20㎛로 가장 적게 나타났고 BT(Trubite
Biostone), IVO(Ivoclar teeth), IPN(Trubite IPN
teeth), MY(Myerson teeth), EN(Endura
Posterio) 순으로 높은 마모 양상을 보였
다.(Table 3. Fig. 3)

15만회 마모시험결과 Myerson teeth 가 평균
13.50㎛로 가장 낮았으며, BT(Trubite
Biostone), IVO(Ivoclar teeth), IPN(Trubite IPN
teeth), EN(Endura Posterio), MT(Myerson
teeth) 순으로 높은 마모양상을 보였다.(Table.
4, Fig. 4)
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Fig. 3.  Wear fo resin teeth to gold specimens after
50,000 cycles

Table 2.  Wear of resin teeth to natural teeth
specimen after 150,000 cycles Unit : ㎛

Fig. 2.  Resin teeth to natural teeth after 150,000
cycles

Table 3.  Wear of resin teeth to Gold
specimen after 50,000 cycles Unit : ㎛

Table 4.  Wear of resin teeth to gold
specimen after 150,000 cycles Unit : ㎛

Fig. 4.  Wear of resin teeth gold specimen after
150,000 cycles



인공치에는 재료에 따라 레진치와 도재치 그
리고 레진과 금속의 혼합치 등이 있으며 임상
적으로는 레진치가 가장 선호되고 있다. 그 이
유로는 레진치가 의치상용 레진과 화학적 결
합이 우수하고 교합조정과 형태 수정이 용이
하고, 파절에 대한 저항성이 있고, 특히 심미적
이고 음식물 저작시 교합음의 발생이 없기 때
문이라고 할 수 있다. 단점으로는 변색과 착색
이 되고 구강내 냄새가 배기쉬우며 마모저항
성이 낮은 단점을 지니고 있다. 최근에는 레진
치와 도재치의 단점을 최소화하고 마모량을
줄이는 인공치가 판매되고 있다.
가교결합된 삼차원적 망상구조(interpenetrating
polymer network : IPN)를 이루고 있으며 마
모, 파절 및 의치상용 레진과의 결합에 대한
연구가 진행되고 있다. 1970년대말 Ivoclar사에
서 나온 Isosit가 소개되었는데 이는 100% 교
차결합 되어 있는 UDMA계 레진으로 수복용,
인공치용, 베니어용으로 사용될 수 있는 재료
로서 물 성이 레진보다 우수하다고 하였다.
마모의 종류에 대하서 고찰해보면 Mohd 등
은 마모를 부착성(adhisive), 연마성(abrasive),
침식성(erosive), 충격성(impact), 부식성
(corrosive), 마모로 분류하였고, Mahalick 등은
마모의 종류를 마찰성(frictional), 부착성, 연마

성 마모로 분류하였으며, Ekfeldt 와 фilos는
부착성, 연마성, 표면피로(surface fatigue), 마
찰화학반응(tribochmical reaction)으로 분류하
였으나 여러 가지 분류가 혼동되어 사용되고
있다. 마모기전에 대한 연구를 살펴보면
Mckinu 와 쪄sms 초기에 부착성 마모가 동시
에 일어나고 일정시간이 경과하면 부착성 마
모와 피로성 마모가 동시에 일어나면서 시간
경과에 따른 마모량의 증가가 더욱 급격하게
일어난다고 하였다. Ekfeldt와 фilo는 도재의
경우 피로성 마모가 주로 일어나고 금은 연마
성 마모와 피로성 마모가 주로 일어난다고 보
았으며 레진은 피로성 마모가 주를 이루면서
마찰화학 반응이 부가적으로 관찰된다고 주장
하였으나 아직까지 마모기전에 관하여 명확하
게 규명되어 있지는 않다.
인공치의 마모 저항성에 대한 연구는 레진
인공치가 개발된 이래로 계속 진행되어 왔는
데, 연구 목적과 연구방법에 따라 여러 시험이
이루어졌다. 실험방법은 크게 in vivo 와 in
vitro로 나눌 수 있는데 in vivo실험은 구강내
상황을 완벽하게 부여할 수 있는 실험방법이
지만, 환자에 따른 저작형태, 교합력, 식이습관,
타액의 조성 및 양, 구강내 습관 등이 개인에
따라, 또 한 개인에 있어서도 상당한 차이를
보이기 때문에 정확한 결과를 낸다는 것은 어
렵다. 이에 비해서 in vitro실험은 구강내 상황
을 완벽하게 재현한다는 것이 불가능하지만,
마모 측정 방법이 용이하고 마모환경을 똑같
이 부여할 수 있다는 점에서 마모정도를 비교
하는데 이점이 있는 실험방법이다. 구강 내 환
경과 우사한 조건을 충족시킨 기계적 장치를
이용한 여러 연구가 있는데 미끄럼 유도 마모
시험기(sliding-enduced wear testing apparatus)
를 이용한 방법, pin-on-rotating-disc sliding-
wear test apparatus를 이용한 방법, 잇솔 마모
시험기(toothbrush abrasion machine)를 이용한
방법 등이 소개되었고, 마모량을 측정하는 방
법에는 마모깊이 측정법, 무게감소 측정법, 전
자현미경 관찰법, 입체 현미경 관찰법, 교합수
직고경감소 측정법, 복제기술(replica technique)
을 이용한 측정법, 제부착(remounting)을 이요
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한 방법, 컴퓨터 그래픽을 이요한 방법, 비중
측정법, 체적변화 측정법, profilometry 측정법,
3차원 계측 시스템을 이용한 방법, 레이저를
이용한 방법 등이 있으며, 본 연구에서는 보다
임상에 접근한 실험을 시행하기 위해 법랑질
판위에서 핀 형태의 수복재료시편이 2.5mm의
왕복운동을 할 수 있도록 하는 마모시험기를
제작하였고, 치관수복에 널리 쓰이는 재료들은
제 Ⅲ형 금합금인 Degular와 Natural teeth 밑
에 시편을 제가하고 위쪽 시편은 레진치를 제
조회사별로 여기에 대한 마모도를 비교하고자
하였다.
인공치의 종류에 따른 인공치의 마모량을 연
구한 문헌으로 Winkler 등과 Kham등은 재래
형 아크릴릭 레진치와 경질 레진치 모두 매우
우수한 마모저항성을 나타냈으므로 임상적으
로 문제가 되지 않는다고 하였으며, Ogle 등은
trubite IPN teeth가 재래형 아크릴릭 레진치보
다 마모저항성이 높다고 하였다. 또한 Coffey
등과 Whitman 등은 Trubite IPN teeth의 마모
저항성이 우수하였으므로 도재치나 재래형 레
진치를 대체할 만한 제품으로 추천하기도 하
였다. Stattanon 등은 SR-Isosit 레진치가 재래
형 아크릴릭 레진치보다 2배의 마모저항성을
가진다고 하였으며 Von Fraunhoter 등은 SR-
Isosit 인공치가 Trubite IPN인공치보다 2배 정
도의 마모저항성이 있다고 보고하였다.
본 연구는 원광대학교 치과대학 보철학교실
에서 제작한 마모시험기를 이용하였기 때문에
구강내에서 일어나는 마모과정을 측정하는 것
보다는 차이가 있을 것으로 사료된다.
실제 구강내에서의 저작형태는 이종마찰에
의한 마모가 아닌 음식물 같은 개재 물질이 참
여하는 삼종 마찰 방법이므로 실제적으로 레진
인공치의 마모기전은 약간의 마찰(abrasion)을
동반하는 피로성(facigue type)의 마모라고 설
명된다.
본 실험에서 수복재료에 상관없이 Trubite
Biotone 재래형 레진치가 다른 인공치에 비해
마모도가 높게 나타났으며 Endura Posterio,
Myerson teeth, Ivoclar teeth, Trubite IPN레진
치 마모도는 비슷한 양상을 보였다.

앞으로의 연구과제는 여러 가지의 수복재료
를 가지고 레진치의 마모도를 알아보고 인공
치의 칫솔질에 대한 마모 저항성을 조사와 마
모표면을 주사현미경을 통해 표면의 거칠기에
대한 비교 연구가 필요하다고 본다.

본 연구에서는 임상에서 많이 사용되는 의치
용레진의 마모저항성을 알아보기 위해 통상의
아크릴릭 레진치(Trubite Biotone)와 네 종류
고강도 레진치(Ivoclar teeth, Trubite IPN teeth,
Myerson teeth, Endura Posterio)를 법랑질과
제 III형 금합금을 각 시편의 길이변화를 마이
크로미터로 측정한 후 각 군간의 마모도의 차
이를 분석한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.
1. 레진 인공치의 마모도는 법랑질 시편에
대합되었을 때 Myerson teeth(8.60㎛)가
가장 낮았으며 Trubite IPN(41.30㎛),
Endura Posterio(63.00㎛), Ivoclar teeth
(68.40㎛)순이었고, 아크릴릭 레진치인
Trubite Biostone(209.90㎛)이 가장 높은 마
모양상을 나타났다.
2. 레진 인공치의 마모도는 제 Ⅲ형 금합금
시편에 대합 되었을 때 Myerson teeth
(13.50㎛)가 가장 낮았으며 Endura Posterio
(14.75㎛), Trubite IPN(53.40㎛), Ivoclar
teeth(54.20㎛) 순이었고, Trubite Biotone
(341.50㎛)이 가장 높은 마모양상을 나타
났다.
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