
대한악기능교합학회지 권 호- 16 3 , 2000 -

도재관의 파절강도IPS Empress :
상악 중절치에서 절단연 삭제량과

축면 경사도에 따른 영향

원광대학교 치과대학 치과보철학교실 치과생체재료학교실, *

송병권이해형․ *동진근․

Fracture strength of the IPS Empress crown :The effect of incisal

reduction and axial inclination on upper central incisor

Song, Byung-Kwen, D.D.S., M.S.D., Hae-Hyoung Lee, D.D.S., Ph.D.
*
, Jin-Keun Dong, D.D.S., M.S.D., Ph.D

Dept. of Prosthodontics and Dept. of Dental Biomaterials
*
, School of Dentistry, Wonkwang University

The purpose of this study was to compare the fracture strength of the IPS Empress ceramic crown according to the

incisal depth(2.0 , 2.5 , 3.0 ) and axial inclination(4°, 8°, 12°) of the upper central incisor. After 10 metal dies were㎜ ㎜ ㎜

made for each group, the IPS Empress ceramic crowns were fabricated and each crown was cemented on each metal die

with resin cement. The cemented crowns mounted on the testing jig were inclined 30 degrees and a universal testing

machine was used to measure the fracture strength.

The results were :

1. The fracture strength of the ceramic crown with 2.5 depth and 8° inclination was the highest(965N). Crowns of㎜

2.0 depth and 4° inclination had the lowest strength(713N).㎜

There were no significant differences of the fracture strength by axial inclination in same incisal depth group.

2. The fracture mode of the crowns was similar. Most of fracture lines began at the loading area and extended through

proximal surface perpendicular to the margin irrespective of incisal depth. There had correlation between fracture

strength and fractured surface area.
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.Ⅰ 서 론

심미성이 요구되는 부위의 수복을 위하여 자연치

아와 유사한 빛의 투과도를 갖는 전부도재관은 우선

적으로 고려될 수 있다 그러나 전부도재관들은 파.

절에 대한 취약성이 크기 때문에1,2) 심미적인 장점에

도 불구하고 임상에서의 활용이 위축되어 왔으며, ,

이를 극복하기 위한 노력이 꾸준히 계속되어 왔다.

년1886 Land
3)에 의해 도재 인레이와 도재관의 제

작법이 소개된 이래 치관 수복재료로서 도재가 이

용되기 시작했으며 금합금에 도재를 용착시켜 강도

와 심미성을 함께 얻을 수 있는 금속 도재관 제작법

이 널리 적용되고 있으나 금속코어와 불투명 도재,

가 빛의 투과를 차단하여 자연치와 유사한 투명도

를 얻는데 어려움이 있었다.4) 이러한 단점을 보완

하기 위해 도재만을 이용한 방법들이 소개되기 시

작하였는데 년 과1965 McLean Hughes
5)는 알루미나

도재 코아를 이용한 방법을 소개하였고 이들은 전

통적인 장석 도재 대신에 알루미나 도재를 사용하

였다 년. 1977 Adair
6)는 유리 도재를 수복재료로 사

용할 수 있다고 제안하였으며 년에 과1984 Grossman

함께 주조성 유리도재계(castable glass ceramic

system)
7-8)인 를 개발하였다 그리고 년Dicor . 1988

회사는 도재를 내화모형재 위에서 직Jeneric/Pentro

접 축성하는 내화 모형계(refractory die system)9-10)인

Optec Hsp
11)를 개발하였고 년, 1988 Sadoum

12)은 유

리침투 도재계 인(glass- infiltration ceramic system)

을 소개하였다In-ceram .

이 방법들 중 주조성 유리도재계는 전통적인 왁

스소환법으로 내화성 몰드에 용융도재를 주조하여

제작하기 때문에 불투명 도재를 사용하지 않는 장

점이 있으나 용해된 유리가 세라믹으로 전환되는

과정 에서 부가적인 수축이 일어나 적합(ceramming)

도를 떨어뜨리고 여러 번에 걸친 착색제의 사용으

로 자연감을 떨어뜨리는 문제점이 있고13) 내화성,

모형계는 내화 모형재 위에서 도재를 직접 축성하

여 소성하기 때문에 특수한 장비가 필요하지 않지

만 소성 이후 내화 모형재와 인접하는 도재의 표면

에 기공이나 미세결함이 형성되어 파절의 원인이

되는 단점이 있다14) 또한 유리침투 도재계는 강도.

가 높아 가공의치에도 사용될 수 있음을 시사하였

으나 강도 증가를 위해 보강된 알루미나가 투명도

를 떨어뜨려 심미적인 문제를 야기하며 또한 제작

시간이 길다는 단점이 있다15)
.

년 치과대학에서 개발되어1983 Zürich Ivoclar

사에 의해 상품화된(Schann, Liechtestein) IPS

는 다양한 색조의 결정화된 를 녹여 열Empress ingot

가압 과정을 통해 성형하는 방법으로 제작이 간편,

하고 변형이 적은 왁스 소환법을 기초로 하고 있다.

이 방법은 자연치와 유사한 투명도와 마모도를 지

니며 형태의 재현성이 좋고 변연적합도가 우수하,

며 또한 채색과정에서 각 환자의 상아질 색상에 맞,

는 레진다이가 다양한 색상으로 이루어져 있기 때

문에 색조재현이 우수하고 복합 레진시멘트를 접착

제로 사용할 경우 강도가 우수하다16-20)
.

치과 수복물을 위한 치아형성은 일반적으로 치질
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의 보존 유지 및 저항 구조적 견고성 변연의 완전, , ,

성 치주조직의 보존 등의 원칙에 따라 행해진다,
21)
.

전부도재관의 파절 강도는 주로 도재의 종류 및 도

재관 제작방법 치아 형성방법과 치아와 도재관의,

접착방법에 영향을 받는다21-29) 치과의사가 임상에.

서 전부도재관을 위한 치아 형성시 파절강도의 증

가를 위하여 다른 주조 수복물과는 다른 치아 형성

원칙을 고려해야 된다 전부도재관의 경우에는 레.

진시멘트를 사용하여 치아와 일체화시킴으로써 주

조금관이나 금속도재관관는 다른 생역학적 현상을

보인다.

에서는 전부 도재관을 위한 치IPS Empress system

아 형성 방법으로 교합면 삭제량은 전치부1.5 ,㎜

절단연 삭제량은 축면 경사각은 변연은2 , 10°, 1㎜

폭의 를 추천하고 있다rounded shoulder㎜ 17)
.

치아형성 방법이 전부도재관의 파절강도에 끼치

는 영향에 대하여 등Friedlander
25)은 변연 형성 방

법과 축면 경사도가 도재관의 파절강도에 미Dicor

치는 영향에 대한 연구에서 폭의 변1.2 shoulder㎜

연과 의 축면 경사도에서 가장 높은 파절강도를10°

얻었다고 보고하였다 또한 김 등.
30)은 IPS Empress

을 이용한 도재관의 변연형태에 따른 파절강system

도를 연구하고 의 파절강도가 가장rounded shoulder

높게 나타났음을 보고하였다 그리고 동 등.
31)은 상

악 제 소구치에서 교합면 두께와 축면 경사도에1

따른 파절강도에 대한 연구에서 교합면 두께가 2.5

축면 경사도가 인 경우에 가장 높은 파절강, 12°㎜

도를 얻었다고 보고하였다.

본 연구는 상악 제 중절치에서 치아형성 방법1

이 도재관의 강도에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 도재관 제작법중 최근 개발되어 임상에서 널리

사용되고 있는 을 이용하여 상악IPS Empress system

중절치의 절단연 삭제량과 축면 경사도를 달리한

도재관을 제작하고 파절강도를 측정하여 다소의 지

견을 얻었기에 보고하는 바이다.

.Ⅱ 연구 재료 및 방법

실험용 금속다이제작1.

기본 모형 제작을 위해 경질레진치 상악 우측 중(

절치 를 이용하여 치아형성을, Columbia Co., USA)

하였는데 절단연은 를 형성한 후 사guiding groove

면에 따라 의 두께가 되도록 균일하게 삭제했2.0㎜

고 축면 경사각은, milling machine(PFG 200, Cendres

을 사용하여 가 되게 하& Metaux SA, Switzerland) 4°

였으며 변연은 폭의 로 형성1.0 rounded shoulder㎜

하여 백악 법랑경계의 상방에 위치시켰다- 1 .㎜

실리콘 인상재 와 다이제작용(Exaflex, GC, Japan)

레진 을 이용하여(Epoxy Die, Ivoclar, Liechtenstein)

기본 모형을 복제하고 절단연은 각각 2.5 , 3.0 ,㎜ ㎜

축면은 각각 가 되도록 을 사8°, 12° milling machine

용하여 추가로 삭제하여 모두 개의 주모형을 제작9

하였다.

이상의 방법으로 제작된 각각의 주모형을 인상채

득하고 납형을 얻어 니켈 크롬 합금(Rexillium ,Ⅲ

Concilon dental materials, instrument & equipment,

으로 각 군당 개씩 모두 개의 실험용 금속USA) 10 90

다이를 제작하였다.

도재관 제작2. IPS Empress

도재관의 제작을 위하여 실험용 금속다이로부터

실리콘 인상재와 초경석고를 이용하여 석고모형을

제작하였다 석고모형에 를 제조회사의 지. die-spacer

시에 따라 바르고 왁스, (Green inlay casting wax,

로 납형을 제작하였는데 납형hard-type, Kerr, USA) ,

이 동일한 외형과 두께를 갖도록 인상재를 이용하

여 를 만들고 연화된 왁스를 부어 납형을 복제mold

하였다 복제된 납형은 매몰링 기저부에 위치시켰.

는데 이때 납형간의 거리는 이상 매몰링, 3 , (paper㎜

과 납형과의 거리는 왁스 주입선의 직경ring) 10 ,㎜

은 길이는 가 되도록 하였고 주입선은납3 , 10㎜ ㎜

형의 절단연과 치아장축이 평행하게 부착하였다.

매몰재의 혼합방법은 매몰재액과 증류IPS Empress

수 그리고 매몰재 분말의 비율이 이30 :12 :200g㎖ ㎖

되도록 정확한 양을 계측하여 진공혼합법으로 초60

간 혼합하고 매몰링 하단부터 매몰재를 채웠다 매.

몰재가 완전히 경화된후 매몰링 기저부와 매몰링을

제거하고 매몰체의 기저부를 다듬었다 매몰체와.

그리고 를 소환로에 넣고ceramic ingot alox plunger

실온에서부터 시작하여 분당 씩 온도를 높여50℃

에서 분간 계류시키고 다시 온도를 높여250 30 85℃

에서 분간 계류시켰다0 90 . press furnace(IPS℃
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에Empress EP500 press furnace, Ivoclar, Liechtenstein)

서 법을 위한 프로그램을 선택하여 까staining 700℃

지 예열을 시행한후 IPS Empress ceramic ingot (O1)

과 를 매몰체에 넣고 중앙alox plunger press furnace

에 위치시킨후 가열 및 가압과정을 시행하였다.

가압과정이 끝난 매몰체를 내에서 꺼내 실furnace

온까지 식힌후 의, 50 glass bead(Shofu Co., Japan)㎛

를 이용하여 펜 블라스터로 매몰재를 제거하였다.

도재관의 외형을 다음은 후 회의 과정과, 1 staining 2

번의 과정을 거쳐 도재관을 완glazing IPS Empress

성하였다.

도재관과 금속다이의 합착3. IPS Empress

제작된 도재관과 각각의 금속모형은 복합 레진

시멘트 를(Bistite resin cement, Tokuyama Co., Japan)

사용하여 합착하였다 합착에 앞서 도재관의 내면.

을 를 이용하여 분간 산 부식시IPS Empress etchant 1

키고 증류수 내에서 초음파 세척기로 수세를 시행,

하였고 silane(Ceramic Primer, Tokuyama Co., Japan)

을 도포하였으며 금속모형의 피착면은 샌드 블라스

터를 이용하여 의 알루미나 입자로 표면처리하50㎛

였다 동일한 양의 레진 시멘트 와 를 제조회사. A B

의 지시대로 혼합하여 도재관 내면과 금속모형에

골고루 바르고 압접한 후 여분의 시멘트를 붓으로

제거하였다 일정한 힘을 가하기 위하여 의 정. 10㎏

하중기를 사용하였으며 레진 시멘트의 경화를 위,

해 초간 광중합을 시행하였고 접착이 완료된 도15

재관은 의 증류수에서 시간 보관하였다37 24 .℃

파절강도 측정4.

준비된 시편은 만능 시험기(Zwick Z020, Zwick,

를 사용하여 강도를 측정하였다 치아의Germany) .

장축이 경사진 상태로 유지될 수 있도록 금속30°

를 제작하여 설측이 위로 향하도록 금속다이를jig

넣고 반경이 인 반원형 봉형태를 지닌 금속기구5㎜

를 이용하여 도재관의 절단연 중앙 부위에 하중이

가해지도록 하였다 만능시험기의 시험속도는 분당.

로 도재관이 파절될 때까지 하중을 가했다1 .㎜

파절강도는 만능시험기와 연결된 컴퓨터를 이용

하여 측정하였고 통계 처리하였다.

파절 양상 관찰5.
파절된 시편은 육안으로 관찰하여 파절 면적의 크

기에 따라 파절 면적이 이하인 경우를25% 1,

인 경우를 인 경우를 이상25-50% 2, 50-75% 3, 75%

인 경우를 로 지수화하여 각각의 시편의 파절강도4

와의 상관성을 비교하였다 한편 파절면의 미세 관.

찰을 위하여 표면을 한 후 주사전자gold sputtering

현미경 을 이용하여 관찰하(SX-40, AKASHI, Japan)

였다.

.Ⅲ 연구성적

파절강도1.

도재관의 파절강도는 절단연 삭제량IPS Empress

축면 경사도가 인 경우가 으로 가장2.5 , 8° 965N㎜

높게 나타났으며 절단연 삭제량 축면경사도, 2.0 ,㎜

가 인 경우가 으로 가장 낮게 나타났다4° 714N (Table

1, Fig. 1).

이원배치 분산분석 을 시행한(Two-way ANOVA)

결과 절단연의 삭제량이 파절강도에 영향을 주는

것으로 나타났으나 경사도는 파절강도에(P<0.05),

영향을 주지 않는 것으로 나타났다(Table 2).

Table 1. Mean fracture strength and standard devi-
ation according to the incisal reduction and
axial inclination (Unit : Newton)

Incisal reduction Axial inclination Mean SD

2.5mm 8° 965 191

3.0mm 12° 913 155

3.0mm 4° 853 108

2.5mm 12° 833 140

2.5mm 4° 794 131

2.0mm 8° 791 204

3.0mm 8° 733 91

2.0mm 12° 722 207

2.0mm 4° 714 122

Vertical lines connected values are not statistically different at

p<0.05 level (Fisher's PLSD test).
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Fig. 1. Fracture strength of IPS Empress crown
according to the incisal reduction and axial
inclination.
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파절 양상2.

도재관의 파절 양상은 절단연 삭제IPS Empress

량의 차이에 관계없이 유사한 형태로 하중이 가해

진 절단연 중앙부위 직하방으로 수직적인 파절선이

Fig 2. SEM photograph of fractured surface of the IPS Empress crown
a: die side
b: fractured ceramic side

a b

나타났고 도재관의 파절은 변연 부위까지 일어났,

으며 파절선을 중심으로 도재관 파절편이 금속모형

에서 분리되었다 파절편의 주사전자현미경을 통한.

미세관찰에서 파절은 일반적으로 절단연우각부에

서 시작되었다(Fig. 2).

파절편의 크기가 다양하게 나타났는데 파절면적

과 파절강도와의 상관관계를 알아본 결과 통계학적

으로 유의한 상관성이 있었다(Spearman's correlation

coefficients 0.83, p<0.005).

.Ⅳ 총괄 및 고찰

도재는 자연치와 비슷한 광학적 특성 및 생체적

합성을 가지나 깨지기 쉬우며 낮은 파절강도 및 대

합치의 마모를 유발할 수 있다 치과용 수복에 이용.

되는 도재가 성공적으로 임상에 이용되기 위해서는

다음 기준 중 최소한 몇 가지를 만족시켜야 한다.

Table 2. Analysis of variance of fracture strength affected by axial inclination and incisal reduction
Degree of freedom Sum of squares Mean square F P

Axial inclination 2 30557.180 15278.590 .631 .5349

Incisial reduction 2 234011.905 117005.952 4.830 .0105

Axial inclination x Incisal reduction 4 302065.800 75516.450 3.118 .0196

Residual 78 1889412.772 24223.241
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우선 구강내에서 발생되는 교합력에 견딜 수 있는

적절한 강도를 가져야 한다.32) 즉 저작이나 비기능,

운동시 발생되는 반복되는 하중과 음식물에 의한

급속한 열적 변화가 항상 젖어 있는 수복물에 응력

을 가하게 되므로 이에 견딜 수 있는 물성이 요구된

다 수복물은 변연 누출이나 차 우식을 방지할 수. 2

있도록 치질과의 적합성이 좋아야 한다 심미성은.

환자와 치과의사 모두에게 주된 관심사인데 이 때

문에 심미적 수복재 특히 도재의 임상 사용빈도가,

급속히 확산되고 있다.

도재의 파절은 도재내부의 기포나 표면의 미세한

균열 등 흠집에서 시작되는 빠르고 연속적인 파절

에 의한다 그러나 현실적으로는 이러(propagation) .

한 흠집을 완벽하게 제거하기 어렵기 때문에 도재

는 일반적으로 낮은 인장강도를 가지게 된다 이러.

한 단점을 보강하기 위해 금속기질과 용착시킨다.

또 균열의 확장을 막기 위해 작은 을 도재 구crystal

조물내에 첨가하거나 생성시키는 등 여러 가지 도

재 강화기법을 이용한다.

인Aluminous reinforced porcelain jacket crown

등은 고강도 알루미나를 유리 속에 분산Hi-ceram

시켜 도재를 강화시키고 은 유리를 주Dicor ceramic

조한 후에 열처리 과정을 통한 결정화로 도재를 강

화시키고 은 저융점의 유리를 높은 온도에In-ceram

서 소결된 알루미나 코아에 침적시켜 도재를 강화

한다.33,11,15)

본 연구에서 사용한 는 종래의 금속IPS Empress

관 제작방법과 같이 왁스를 소환하여 얻어진 치아

몰드 내로 높은 열로써 도재를 점액성으로 녹인 후

강한 압력으로 압출 성형시키는 열가압 제작법

을 활용하게 된다(heat-press technique) .
16) 즉 미리 납

형을 원하는 형태로 만들어 이를 매몰하고 예열시

킨 뒤 미리 색상화 되어 있으면서 예열에 의해서,

백류석 이 더욱 강화되는 형태의 도재(leucite) ingot

를 녹여 소성로에서 열가압시킨 후 적절한EP500 ,

냉각을 거쳐 매몰재를 제거하고 내면과 외형을 다

듬어서 심미성과 형태가 우수한 수복물을 동시에,

얻게 되는 간편한 술식이다 이 시스템의 장점은 기.

본재료인 이 자연치와 유사한 투명도를 갖고ingot ,

각 개인의 상아질 색상에 맞게 색상화되어 잇는 도

재코어를 사용하며 반복 채색작업이 가능하고 치, ,

관 외형의 복제가 가능함으로써 심미성이 매우 우

수한 점이고 높은 압력으로 응축되므로 내부구조가

치밀해지고 기포가 적어 유리 도재계 보다 높은 굴-

곡 강도를 갖는다는 점이며 미리 부분적으로 결정

화된 을 열가압함으로써 소성으로 인한 수축이ingot

최소화되고 변연을 왁스로 직접 마무리하는 왁스,

소환법을 이용함으로써 변연의 적합성이 우수한 점

이고 기본재료인 과 재료가 자연치아와ingot glazing

유사한 마모도를 보유하고 있는 점이다.34-36) 그리고

착색법을 활용할 경우 도재 축성 대신에 전체적인,

외형을 갖춘 납형을 만들어 왁스 소환법으로 얻게

된 치아 몰드 내로 용융된 을 주입시켜 적절한ingot

형태의 수복물을 일시에 얻게 되는 제작의 용이한

점 등으로 요약할 수 있다.

다른 전부도재관들과 비교하여 도재IPS Empress

관의 파절강도가 안정된 이유는 압출법을 사용함으

로써 기존의 축성 도재보다 도재 내 기포와 기공이

적게 형성되어 균열에 대한 저항력이 높아지게 되

고 임상에서 레진 시멘트로 자연치아에 합착되므,

로 파절의 기시부가 될 수 있는 피착면 내부 미세

균열이 시멘트로 채워지게 되어 치아에 기계적 화,

학적 결합을 이루면서 최상의 임상 파절강도를 얻

게 된다.

내부에 결정상을 갖는 이질성 도재인 IPS

시스템은 파절강도 증가가 두 단계로 진행Empress

되는데 첫째는 열가압하는 과정에서 일차로 증가되

고 최종 수복물 완성을 위해 필요한 열처리 과정에,

서 이차적으로 더욱 증가되는 과정을 거친다.

일차증가는 유리도재계인 이 세라믹이 용융되어-

중심이 바깥층 보다 빠른 흐름을 보이는 용융도재

인 점액성 흐름현상과 갑자기 좁은 주입선을 통과

하게 되는 기계적 섞임을 통해 기질 내에서 강화상

으로 작용하는 내부 결정들이 더욱 고르게 분산되

기 때문이다 즉 백류석 결정이 유리 기질내에서 밀.

도가 높고 고루 분산될수록 균열이 이 부분을 통과

할 때 결정을 더욱 자주 빗겨가게 됨으로 직선적으

로 진행할 때보다 더 많은 에너지가 필요하게 되어

결국 이 도재를 파절시키기 위해서는 더 많은 힘이

필요하게 된다.

이러한 유리 기질 내에 결정들의 역할을 와Seghi

등Sorensen
37)은 불화운모 백류석 알루미나 그리고, ,

산화 지르코늄 등의 강화재를 함유한 최근에 소개

된 수종의 유리 도재들의 강도 증가 기전에 대해서-



도재관의 파절강도 상악 중절치에서 절단연 삭제량과 축면 경사도에 따른 영향IPS Empress : 243

내부의 강화된 결정화 기질 로 인(crystalline matrix)

해 균열 편향의 꺾임이 더욱 잦아져 강도 증가가 유

도되며 이런 결정상 의 양과 특성, (crystalline phase)

은 도재의 물리적 시각적 기계적 성질을 조절하는, ,

중요한 요인이 된다고 하였으며 이러한 결정성 입

자들이 도재 내에서 균열 파급을 저지하여 파절에

대한 높은 저항을 갖게 되는 기전으로는 균열 선단

상호작용 균열 선단 보호화(crack-tip interaction),

균열 가교화 등(crack-tip shielding), (crack bridging)

이 있는 것으로 설명하였다.38-43)

에서는 열처리 과정에서 증가되는 백IPS Empress

류석이 금속 도재관과는 달리 오히려 강도 증가에-

도움을 주게 된다 즉 백류석이 증가되어 유리도재. -

내부의 열팽창계수가 달라지면 이로 인해 내부에

응력이 형성되는데 이 응력이 한 상 의 파괴(phase)

응력 또는 계면의 결합력보다 높아 냉각되는 과정

에서 이들을 서로 분리시키지만 않는다면 상대적으

로 낮은 열팽창률을 보이는 유리기질 내에서 접선

방향의 높은 압축응력이 발생되고 열팽창이 큰 백,

류석 결정상 안으로 방사상 인장응력이 발생되어

이 도재를 이차적으로 증가시키는 중요한 역할을

담당하게 되는 것이다.44)

결과적으로 시스템은 회사에서 미리IPS Empress

소결시킴으로써 형성된 내에 약 의 결ingot 40vol.%

정들이 용융되어 점액성 흐름으로 좁은 주입선을

통과하면서 발생하는 결정들의 재분산 수복물의,

완성을 위해 꼭 필요한 몇 차례 열처리에 의해 유리

기질에 비해 열팽창률이 큰 약 의 백류석 결정1-5㎛

들의 균일한 성장과 생성으로 재편성된 내부응력,

그리고 이러한 수복물의 피착면을 엣칭하여 예리한

균열을 둔화시키고 또한 그 균열을 레진시멘트로

메꾸어 자연치에 긴밀하게 합착시킴으로써 안정된

최대강도를 얻게 된다.

성공적인 도재관의 제작을 위해서 중요한 요인중

의 하나인 치아 형성시는 교합면과 축면의 삭제량,

축면 경사도 그리고 변연의 형태 등을 고려하여야

한다 치아 형성법은 각 제품마다 차이가 있으나 일.

반적으로 축면 경사도는 에서 변연형태는6° 8°,

나 를 추천하고 있으며 교shoulder rounded shoulder

합면의 삭제량은 cerapeal crown(Kyocera, San Diego,

은 과USA) 3.0 , Dicor Crown cerestore crown㎜

(Johnson & Johnson Dental Products, East Windsor,

은 에서 를 추천하고 있으며USA) 1.5 2.0 IPS㎜ ㎜

는 를 추천하고 있다Empress 1.5 .㎜ 6,17,45,46)

합착재의 종류에 따라 도재관의 강도에 영향을 준

다 과. Grossman Nelson
29)은 도재관과 치아의 접착시

광중합이나 자가중합형 레진 시멘트를 이용하여 도

재관 내면을 산부식시키고 처리를 시행하면silane

좀 더 높은 강도를 얻을 수 있다고 하였다 이러한.

접착방법이 강도를 증가시키는 원인은 산부식과정

에서 도재 내면에 생긴 결함부위의 굴곡을 넓게 하

여 응력의 분산을 도모하고 와, silane bonding agent

레진 시멘트가 결함부위를 감싸는 피막을 형성하여

응력을 줄이고 저작시 내면의 결함부위를 따라 일어

나는 도재관의 변형을 감소시키기 때문이다.47)

도재관의 파절강도는 힘이 가해지는 방향에 따라

차이가 있는데 전치부 도재관의 치관 장축에 수직

방향으로 하중을 가한 경우 제작법을 통해staining

제작된 도재관의 파절강도는IPS Empress 814N,

제작법으로 제작된 경우는 이었고layering 750N

도재관은 이었으며 도재관을 경사지In-ceram 964N ,

게 놓고 힘을 가한 경우는 파절강도가 낮게 나타났

다.48) 소구치부 도재관의 경우 치관 장축이 의10°

경사각을 갖도록하여 파절강도를 측정한 결과 IPS

도재관은 도재관Empress 891N, In-ceram (0.5㎜

은 이었다core) 1060N .
18) 동 등31)의 연구 결과에 의하

면 상악 제 소구치에서의 도재관의1 IPS Empress

파절강도는 교합면 두께 축면 경사도 인2.5 , 12°㎜

경우가 으로 가장 높게 나타났으며 교합면 두630N ,

께 축면 경사도 인 경우가 으로 가장1.5 , 4° 378N㎜

낮게 나타났다.

본 연구에서는 상악 중절치 절단연 삭제량을 1.5

그리고 축면 경사도는 각각, 2.0 , 2.5 4°, 8°,㎜ ㎜ ㎜

등 모두 개의 실험군을 설정하고12° 9 IPS Empress

도재관을 제작하여 비교함으로써 도재IPS Empress

관 제작에 있어서 가장 적합한 치아 형성법을 알아

보고자 하였다.

교합면 두께와 축면 경사도가 증가함에 따라 강

도가 증가하지만 이에 따라 치아 삭제량이 많아지

므로 치수에 대한 위해성이 커지고 유지력 또한 저

하된다 따라서 해당 치아와 대합치아와의 최대 교.

합력 사용될 도재의 강도 치수의 크기 등을 고려, ,

한 치아 형성이 중요하다고 할 수 있다.

일반적으로 치아의 교합력은 이고 대합치와40N



송병권이해형동진근․ ․244

의 최대 교합력은 대구치에서는 소구치에서565N,

는 견치에서는 전치에서는 으로288N, 208N , 155N

나타난다.49-52) 본 연구 결과에 의하면 파절강도가

가장 낮게 측정된 절단연 삭제량 축면 경사1.5 ,㎜

도 의 경우에서도 이므로 도재4° 714N IPS Empress

관의 전치부 임상적용에 별 무리가 없으리라 사료

된다.

그러나 치질은 금속과 탄성계수가 다르므로 실제

자연치아에서는 다른 결과가 나올 수 있겠으나 본

연구의 결과가 도재관의 임상활용에IPS Empress

도움을 줄 수 있는 것으로 사료된다.

.Ⅴ 결 론

본 연구는 치아 형성 방법이 도재관의 강도에 미

치는 영향을 알아보기 위하여 을IPS Empress system

이용하여 절단연 삭제량과 축면 경사도를 달리한

도재관을 제작하고 파절강도를 측정하였다 절단연.

의 삭제량은 그리고 축면 경사2.0 , 2.5 , 3.0 ,㎜ ㎜ ㎜

도는 각각 등 모두 개의 실험군을 설정4°, 8°, 12° 9

하였다 금속다이를 제작하고 도재관. IPS Empress

을 제작한 후 레진 시멘트를 이용하여 합착하고 만

능시험기상에서 치아 장축이 경사지게 하여 도30°

재관의 절단연 중앙 부위 설측에서 하중을 가해 파

절강도를 측정한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

도재관의 파절강도는 절단연 두께1. IPS Empress

축면 경사도 인 경우가 으로 가장2.5 , 8° 965N㎜

높게 나타났으며 절단연 두께 축면 경사, 2.0 ,㎜

도 인 경우가 으로 가장 낮게 나타났다4° 714N .

통계학적으로 경사도는 파절강도에 영향을 주지

않았으나 절단연의 삭제량은 파절강도에 유의하

게 영향을 주었다.

도재관의 파절 양상은 하중이 가해2. IPS Empress

진 절단연 중앙 부위에서 치아 장축으로 수직적

인 파절상을 보였으며 파절면적과 파절강도간에

는 상관성을 나타내었다.
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