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= Abstract =

A Study on the Suitability of Cervical Margin According to Die Materials Used in
Crown Prosthesis.

In-Kyu Lee, Un-Jae Choi, Hee-Sun Chung

Dept. of Dental Laboratory Technology, WonKwang Health Science College

The Graduate School of Health and Environment, Wonkwang University.

The gaps between the die margin worked and the casting body were measured with an optical

microscope and compared after making crown prosthetic materials using three kinds of die material -

dental stone, extra hard stone, epoxy resin - used in crown prosthesis. The results are as follows :

1. All the gaps between the cast cervical margin and the casting bodies were relatively good

regardless of die materials used with the gaps under 50㎛, the allowable limit.

2. The cervical margin suitability of epoxy resin die was the highest among the three kinds of die

material with the suitability value of 30.28±12.67.

3. Among the four surfaces(buccal, lingual, mesial, distal) of all the casting bodies, buccal surface

was the highest in the cervical margin suitability with the value of 25.93±15.51.
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사람이 음식을 먹는 것은 생존 생명을 유지
하기 위한 현상으로써 치아의 적작 기능에 의
해 존속되며 이는 치아의 가장 중요한 기능에
속한다. 그러므로 적작 기능의 감퇴나 상실은
넓은 범위에서 생존 현상의 후퇴라고 볼 수
있다.
저작기능의 파괴와 직결된 치아우식증과 치

주질환은 전 세계적으로 발생하는 범발성
(pandemic)으로, 인류의 80%이상이 경험하고
있는데 서울대학교 치과대학 예방치학 교실에
서 조사한 결과에 의하면 우리나라 국민이 치
아를 상실하게 되는 원인 중 87.67%가 치아우
식증이고, 7.88%가 치주병, 4.45%가 의치장착
준비였다고 한다.
오늘날 생활수준의 향상으로 건강에 대한 관

심도에 비례하여 구강건강에 대한 관심도 예전
에 비해 월등히 높아졌으나 음식문화의 서구화
와 의료기술의 발전, 평균수명의 연장 등으로

문화병이라고 불리울 만큼 구강병은 이환률이
지속적으로 증가하고 있고 그로 인한 보철물의
수요도 증가하고 있는 실정이다. 구강질한은
예방관리가 중요하지만 일단 예방하지 못한 경
우 인공적인 방법으로 회복시킬 수밖에 없으며
그에 따른 경제적, 정신적 부담도 크기 마련이
다. 또한 구강은 음식을 섭취하여 소화시키는
기시부로써의 저작기능 외에, 회복된 치관보철
물이 환자의 구강내에 장착된 후에도 발음, 연
하의 기능은 물론 환자가 불편함을 느끼지 않
고 사용할 수 있도록 우수해야 한다.
그러므로 보철물이 이러한 기본적인 기능은

물론 2차 질병을 유발시키지 않고 장기간 사
용되려면 무엇보다도 치관 보철물 치경부 변
연의 적합성이 우수해야 하는데 치경부 변연
의 적합도에 관한 임상적인 허용 한계는 연구
자에 따라 많은 차이를 보여주고 있다. 미국
치과의사규격(ADA specification)에 의하면 접
합된 주조체의 변연 적합도는 25㎛이하이어야
한다고 규정짓고 있으나 실제로 이 정도의 임
상적 적합도를 얻기란 매우 어려운 일이다. 또
한 Assif 는 평균 변연 간격이 140㎛라고 보고
한 바 있다.
주조체 치경부 변연의 적합성에 영향을 미치

는 요인들 중에는 인상재의 종류, 치형 및 모
형재의 종류, 납형의 크기, 형태, wax up 상태,
주입선의 설치방법, 매몰재의 종류, 소환방법,
합금의 선택, 합금의 용융 및 주조 방법 등 여
러 가지가 있겠지만 무엇보다 중요한 것은 마
모 및 변형이 없는 치형 재료를 사용함으로써
더욱 견고하고 정확한 보철물을 얻을 수 있다
고 생각된다. 따라서 본 연구자는 현재 치과기
공소(실)에서 많이 사용되는 치과용 경석고와
초경석고, epoxy resin 등으로 작업용 치형을
제작하여 치관 주조체를 완성한 후 각 치형
재료에 따른 치관 수복물의 치경부 변연의 적
합도를 비교 분석하였다.
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본 연구의 실험재료로는 치관보철물 제작시
사용되는 치형재료 중 dental stone, extra hard
stone, epoxy resin 으로 상악 제1대구치 지대치
를 각 재료마다 9개씩 모두 27개를 제작한 후
inlay wax를 이용하여 조가한 다음 margin
wax로 정밀 합착 하였다.
치형 종류마다 3개씩 9개른 1개의 군으로 하

여 3회에 걸쳐 주조하였는데 매몰재는 모두
Hi-Temp Investment를 사용하였고 주조 금속
은 New Crown Metal을 사용하였다(표 1,2).

11))  작작업업 치치형형 제제작작
상악 제1대구치의 교합면은 2mm 삭제하고

치경부 변연은 6°경사로 preparation 하여 제작
한 표준시편을 사각형(직경 1.8cm, 높이 3cm)
의 형태로 silicon mold를 만든 후 경석고와 초
경석고, epoxy resin을 주입하여 각각 9개, 모두
27개의 실험용 작업 치형을 제작하였다.

22))  납납형형조조각각((wwaaxxiinngg--uupp))
Waxing up 하기 전, 지대치와 납형(wax

pattern)간의 원활한 분리를 위하여 분리제
(Heart-Man Dental Co., Korea)를 도포하고
inlay wax를 이용하여 상악 우측 제1대구치를
해부학적 형태로 조각하였으며 치경부 변연은
magin wax를 사용하여 완성하였다.
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표 1.  The materials used for the experiment

표 2.  The instruments used for the experiment

표 3.  Physical properties of Hi-Temp Investment

그림 1.  Teeth surface with each die materials
A= Dental stone B = Extra hard stone
C = Epoxy resin



33))  주주입입선선 부부착착((sspprruuiinngg))
납형의 변형 방지를 위해 납형이 치형에 끼

워진 상태에서 10gauge round wax(길이
15mm)를 이용하여 납형의 최후경 부위에 부
착하였고 수축다공성을 방지하기 위해 수축류
(reservior)를 직경 약 4mm 두께로 형성하여 1
개의 pattern을 부착하였다.

44))  매매몰몰((iinnvveessttiinngg))
정확한 주조체를 얻기 위해 매몰 전 wax

pattern에 모두 wax cleaner로 불순물을 제거하
였으며 , 주조 ring은 일반적으로 crown용으로
사용하고 있는 직경 49mm, 길이 50mm의 금
속 ring을 사용하였다. Asbestos lining은 ring의
길이보다 약 3mm(1/8inch) 짧게 하여 물을 적
신 후 내장하고, 재료간 치경부 변연의 적합성
을 알아 보기 위해 편의상 epoxy resin을
A1~A9, 초경석고(extra hard stone)을
B1~B9, 경석고(dental stone)를 C1~C9라고
표시하여 Hi-Tempo Investment를 제조회사의
지시(표3 참조)에 따라 매몰하였다.

55))  소소환환((bbuurrnn  oouutt))
매몰이 완료된 ring을 실온에서 24시간 경화

시킨 후 ring의 주입구가 아래를 향하게 하여
250℃ 전기로(electric furnace)에 넣고 30분간
계류하여 wax의 잔유물을 제거한 후 다시 850
℃로 온도계를 맞추어 놓았다. Mold 내에 잔유
gas를 배출시키기 위하여 전기로 내의 온도가
600℃가 되었을 때 ring의 주입구가 위로 향하
도록 바꾸어 놓은 다음 전기로의 온도가 850
℃가 되었을 때 다시 30분간 계류시킨 후 주
조하였으며 같은 조건상에서 소환, 주조하기
위해 A1, A2, A3(epoxy resin), B1, B2, B3(초
경석고), C1, C2, C3(경석고)라고 표시한 각기
다른 재료의 치형에 적합된 납형을 매회 9개
씩(dental stone 3개, extra hard stone 3개,
epoxy resin 3개) 총 3차(27개)에 걸쳐서 소환,
주조하였다.

66))  주주조조((ccaassttiinngg))
Kerr회사(U.S.A)에서 제작한 spring tension

type 원심주조기(centrifugal casting machine)와
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표 5.  The average and standard deviation of die materials and the suitability of margins
between teeth surfaces (단위 : ㎛)



oxigen-propane gas를 이용하여 ring 1개당 8g
의 New Crown Metal로 주조한 후 ring을 실
온에서 완전히 서냉 시킨 다음 매몰재를 제거
하여 50㎛의 aluminum oxide sand를 이용하여
모래분사처리(sand blasting)하였다.

77))  자자료료측측정정 방방법법
주조 후 잔여 불순물을 제거하기 위해 초음

파 세척기(ultrasonic cleaner)를 이용하여 세척
한 후 각각의 die에 시적하여 주조체 치경부
변연과 작업치형 변연과의 간격을 계측하였다.
정확한 계측을 위하여 주조체(상악좌측 제1대
구치)를 협·설 방향으로 2등분 되도록
cutting disk로 절단한 다음 micrometer를 장착
한 CHB 광학현미경(Olympus Co., Japen)으로
100배율 하에서 주조체와 지대치 변연과의 간
격을 계측하여 치형종류(dental stone, extra
hard stone, epoxy resin)와 치형 4면(buccal,
lingual, mesial, distal)간의 평균값의 차이를 일
원분산 분석(one-way ANOVA)을 하였으며
분석을 위한 통계처리는 Spss/Pc+를 사용하였
다(표 5,6).

인공적인 치관보철물 제작에 있어 정확한 치
경부 변연의 적합은 그 보철물의 성공여부를

결정짓는 중요한 요인이 된다. 만일 적합이 불
량하다면 2차적인 치아 우식을 야기 시키는
것은 물론 환자가 치아과민증을 일으키거나
치태가 축적되어 치은염을 일으키는 등의 부
작용을 초래하게 될 것이다. 그러나 그 동안
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그림 1.  Casting body of die materials

그림 3.  The ratio of gaps between cervical margin
and the casting body according to die materials
used.

표 6. ANOVA of the suitability of margins
between teeth surfaces of casting body



많은 학자들의 연구발표 결과에 의한 치경부
변연의 적합도에 관한 임상적인 혀용 한계는
연구자에 따라 많은 차이를 보여주고 있다. 미
국 치과의사규격(A.D.A. Specification, 1978)에
의하면 주조체의 변연 적합도는 25㎛이하여야
한다고 규정짓고 있으나 임상적으로 이 정도
의 적합도를 얻기란 매우 어려운 일이다. 실제
로 Assif는 평균 변연간격이 140㎛라고 보고한
바 있으며, Christensen은 10명의 치과의사에게
금속치아 충전물(Gold inlay)의 변연을 계측케
한 결과 임상 허용 한계치가 치경부에서는
34~119㎛, 교합면 부위에서는 2~51㎛라고 보
고한 바 있다.
본 연구에서는 치관보철물 제작시 치형재료

로 사용되는 dental stone, extra hard stone,
epoxy resin을 이용하여 상악 제1 대구치 치형
을 각각 9개씩 모두 27개를 제작한 후 3회에
걸쳐 carving, investing, casting, 시적한 후 교
합면을 협·설 방향으로 절단한 후 buccal과
lingual surface는 내면을 측정하고 mesial과
distal은 외면 margin을 micrometer를 장착한
CHB 광학현미경(Olympus Co., Japen) 100배율
하에서 주조체와 치경부 변연의 간격을 계측
하여 각 치형 재료마다 평균을 내고 백분율로
환산하여 통계처리 한 결과 표 5,6 그림 3에
제시한 바와 같았다.
치형 재료 epoxy resin die 30.28±12.67,

dental stone die 32.78±17.12, extra hard stone
die 35.00±13.47 순으로 나타나 epoxy resin die
가 가장 좋은 성적을 보였으며 각 치형들의 4
면 cetvical margin(buccal, lingual, mesial,
distal)을 계측한 결과는 dental stone die는
buccal 25.56±17.00, distal 34.44±14.24, mesial
35.56±19.44 순으로 나타났고 extra hard stone
die는 distal 27.78±8.33, buccal 30.00±17.32
mesial 38.89±11.67, lingual 43.33±16.58순으로
나타나으며, epoxy resin die는 buccal 22.22±

12.02, lingual 25.56±11.30, mesial 36.67±13.23,
distal 36.67±14.14순으로 나타나 전체가 기준
혀용치인 50㎛ 이하로 매우 양호하였다. 각 재
료들간에 큰 차이는 없었고 통계학적으로도
유의성은 없었으나, 각 재료간의 차이가 또한
실험과정에서 수많은 오차 등으로 인해 어떤
재료가 좋다라고 단언하기에는 무리가 있다고
생각된다. 본 연구에서 실험 전에는 epoxy
resin die 가 가장 성적이 우수하고 그 다음
extra hard stone die, dental stone die 순으로
치경부 변연 적합도가 양호 할 것이라고 예측
하였는데 실험결과 epoxy resin die는 예상대로
가장 우수하였으나 근소한 차이이기는 하지만
extra hard stone(35.00±13.47) 보다 dental
stone die(32.78±17.12)의 치경부 변연 적합도
가 양호한 것으로 계측된 점과 wax pattern을
die와 분리시킬 때 buccal surface와 lingual
surface를 잡고 분리시키는 경향이 많아 buccal
과 lingual surface cervical margin보다 좋을 것
이라고 예상했었는데 epoxy resin die는 buccal
22.22±12.02, Lingual 25.56±11.30, mesial 36.67
±13.23, distal 36.67±14.14순으로 나타나 예상
대로였고 dental stone die는 buccal 25.56±
17.00, distal 34.44±14.24, mesial 35.56±17.40,
lingual 35.56±19.44순으로 나와 buccal cervical
margin은 예상대로였으나 lingual cervical
margin은 미미한 차이지만 가장 성적이 좋지
않았다. Extra hard stone die도 distal 27.78±
8.33, buccal 30.00±17.32, mesial 38.89±11.67,
lingual 43.33±16.58순으로 예상보다 약간 다르
게 결과가 나왔다. 그러나 모든 치형 재료에서
미국 치과의사 규격에서 제시한 25㎛보다는
큰 오차를 나타냈고 일반적인 기준 50㎛보다
는 상당히 양호한 결과가 측정되었는데 이유
는 재료 및 실험 기구들의 발달과 실험과정중
crown cutting 시 die 부스러기 미세한 조작들
이 margin 간격을 좁게 하지 않았나 하는 생
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각도 든다. 특히 주목할 만한 것은 예전에 사
용하지 않았던 margin wax 사용이 증가하면서
적합도에 영향을 주었고 Cooney가 발표한 바
와 같이 매몰재 선택 또한 중요하다고 생각된
다. 특히 오차가 발생될 수 있는 부분은 주조
후 주조체(casting body)를 치형에 시적할 때
실험자가 주조체 내면을 얼마만큼 동일하게
연마하느냐에 따라 다르고 또한 현미경으로
계측시 실험자의 주관에 따라 상당히 많은 차
이가 날 수 있다고 생각된다. 그러나 이의 주
조체 치경부 변연의 적합도에 관한 임상 허용
한계치에 대하여 보고된 수치는 연성이나 전
성이 뛰어난 귀금속 합금을 사용한 것이 대부
분으로 비귀금속 합금을 사용하여 제작하는
경우에는 사용하는 금속의 경도, 인장강도, 신
장율, 입자의 크기, 탄성율 등의 물리적 성질과
새 금속과 헌 금속의 적정혼합비, 금속의 재사
용 횟수 등이 부가적으로 고려되어져야 할 것
이라고 하였고 황의 연구에서는 치경부 변연
임상 허용한계치에 대해서 학자들마다 다른
견해를 보이고 있으므로 임상 허용치에 대하
여 더 많은 관찰을 통하여 연구가 이루여져야
한다고 하면서 정확한 보철물을 제작하기 위
해서는 매몰재 사용시 제조회사의 지시에 따
른 정확한 혼수비를 지키는 것이 무엇보다 중
요하다고 하였다. 또한 이는 치관보철물 치경
부 변연과 작업치형 변연과의 적합도를 측정
할 경우 측정하려고 하는 변연의 두 점이 동
일 평면상에 있기 어려우므로 정확한 간격을
계측하기가 매우 힘들고, 좀 더 정확한 계측을
위해서 작업치형에 주조체를 시작한 후 절단
하여 그 절단면을 측정하였으나 절단과정 중
가해지는 외력이나 열에 의해 측정부위의 간
격이 변형될 수 있으리라 생각된다고 하였다.
김은 치경부 변연 계측시 측정자의 주관이나
착시 현상으로 인한 계측의 오차를 최대한 배
제하기 위해 작업치형에 적합된 주조체를 즉

시 중합수지 속에 매몰한 다음 경화 후 주조
체를 절단한다면 절단 중 가해지는 외력을 많
이 줄일 수 있고 절단면의 인화된 사진을 이
용하여 측정한다면 좀 더 정확한 계측이 가능
하다고 하였다. 또한 최의 연구에 의하면 실험
을 통해 결과를 분석할 때 모든 재료구입에서
부터 제작과정이 동일한 조건에서 수행해야
하는데 각 과정에서 오차가 없이 이루어 진다
는 것은 사실상 불가능한 일이며 오차를 최소
한으로 줄이기 위하여 동일한 재료와 조건, 방
법으로 실험을 하여도 실험 횟수마다 결과의
차이가 일률적으로 나타나지 않고 다양한 결
과가 나타나 대부분 평균성적을 사용하고 있
으므로 그 결과를 완벽하다고 인정할 수 없다
고 하였다. 그러므로 주조를 통한 비교 실험을
할 때에는 재료구입시 최근 생산된 것을 구입,
사용해야 하고 wax pattern의 두께, sprue 의
재료, 형태, 길이, 방향, 매몰재의 종류, 매몰시
혼수비, 매몰방법, 소환시 ring의 위치, 소환 온
도, 계류시간, 합금의 종류, 주조시 불대(blow
pipe) 종류, 불꽃의 세기, 주조기의 종류, 주조
시간, 주조압력 등 많은 조건들이 고려되어야
하며 양질의 치과보철물을 제작하기 위하여
오차가 매우 적은 신소재와 신기술의 개발과
심도있는 꾸준한 연구가 요망된다고 하였다.

치관보철물 제작시 사용되는 치형재료 3가지
(dental stone, extra hard stone, epoxy resin)를
이용하여 각 치형 종류별 치경부 변연 적합도
를 알아보기 위해 각 치형재료마다 9개씩 모
두 27개를 치관보철물로 제작하여 치경부 변
연과 주조체와의 간격을 광학현미경으로 계측
한 결과 epoxy resin die 30.28±12.67, dental
stone die 32.78±17.12, extra hard stone die
35.00±13.47로 나타났고 전체 주조체들의 4면
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(buccal, lingual, mesial, distal)중 buccal surface
가 25.93±15.51로 가장 양호하게 나타났으며
모든 치형 재료들이 임상 기준치 50㎛이하로
적합도가 매우 양호하였다. 특히 epoxy resin의
치경부 적합도가 가장 양호하게 나타났으나
각 치형 재료들간에 큰 차이는 없었으며 통계
학적으로도 유의성은 없었다.
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