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The purpose of this study is to analyze the shear bond strength according to kinds of surface treatment agents and resin

cements after acid etching of IPS Empress 2. For this purpose, test groups were classified into silane-treated bonding

groups, silica-coated group and Targis link applied group. Then, nine bonding groups in total, each three groups per kind,

were prepared by using three kinds of resin cements-Panavia F, Variolink and Rely-X ARC, and thirty test specimensⅡ

per group were prepared. To examine any changes in the oral environment, the shear bond strength of each test specimen

was measured after dipping test for 24 hours and for five weeks, respectively, in distilled water at 37 and performing℃

heat cycle 10,000 times in total, each 2,000 times per week, during a five weeks of dipping, under the condition similar

to the oral environment. The bond failure modes were also observed by means of a scanning electron microscope.

The results are summarized as follows

1. Statically significant differences between the surface conditioning materials were observed. The shear strength of the

silane treatment was the highest of all three types of surface treatments(p<0.001).

2. Shear strengths varied significantly for different types of resin luting agents. But bond strength of Targis link surface

treatments were not significantly different(p<0.05).

3. No significant difference of bonding strengths was found between storage time conditions(24 hours and 5 weeks). Only

group , , , were significantly different(p<0.05).ⅡⅣⅦⅨ

4. After thermocycling, the shear bond strengths of all groups were significantly decreased (p<0.05). Group , ,Ⅲ Ⅴ Ⅵ

were no significantly different.

5. On the SEM observation of fractured surfaces, all groups were shown complex failure.
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.Ⅰ 서 론

치과 보철학에서 환자와 임상가들의 심미성에 대

한 요구가 높아지고 있다 심미성과 생체친화성이.

중시되면서 최근 금속 도재관에 비해서 심미적이고

제작이 간편한 전부 도재관의 사용이 활발해지고

있다 치과 영역에서 오랫동안 사용되어져 온 금속.

도재관은 투명도 빛의 투과 산란 및 굴절 등이 자, ,

연치와 다르므로 최근에는 심미성과 강도가 개선된

코어용 도재를 이용한 전부 도재관의 사용이 증가

하고 있다 이러한 도재에는. Hi-ceram(Vita Zahn-

fabrick, Bad Sckirgen, Germany), Optec HSP(Jeneric

Pentron, Wallingford, Conn.), Dicor(dentsply,

Yorkdivision, York, Penn.), In-ceram(Vita Zahnfabrick,

Bad Sckirgen, Germany.), IPS Empress (Ivoclar AG,

Schaan, Liechtenstein.), IPS Empress 2(Ivoclar AG,

등의 시스템이 있다Schaan, Liechtenstein)
1) 전부 도.

재관은 년에 에 의해 소개되었으나 파절과1903 Land

변연 적합성의 문제로 널리 사용되지 못하고 1965

년 이 을 소개하였다Mclean aluminous porcelain . 1980

년대에 Cerestore(Coors Biomedical, Lakewood, Colo.)

과 등이 개발되어 사용되어졌으나 유리의 결Dicor

정화 과정에서 부가적인 수축을 일으키고 구강 내

하중조건에 견딜 수 있는 충분한 강도를 갖지 못하

였다2,3)
.

년 에 의해 개발된 은 유리침1985 Sadoun In-ceram

투 도재계로서 알루미나로 형성된 코아에 유리를

침투시켜 결정화함으로써 강도를 증가시키는 방법

을 사용했다4-6) 등. Grossman
7) 은 이 파절In-ceram

강도에서 금속 도재관에 비해 통계적인 유의차가

없다고 보고하였다 이런 우수한 강도로 인해.

은 임상적으로 단일치 수복과 개 치아 가In-ceram 3

공의치 및 수지접착형 보철물 등으로 적용범위를

넓히고 있다8,9) 그러나 강도증가를 위해서 보강된.

알루미나가 투명도를 떨어뜨려 심미적인 문제를 야

기하고 제작시간이 길다는 단점이 있다10-12)
.

이에 심미성의 장점을 보강하여 개발된 IPS

도재는 백류석 결정과 열팽창계수에Empress glass

차이를 두어 제작과정 중 도재의 강도가 증가되는

특성을 가진다 그러나 강도증가의 한계가 있어서.

적응증이 제한되는 단점이 있었다 이에 이런 단점.

을 보완해서 년대에 시스템이 개1990 IPS Empress 2

발되었는데 이는 높은 강도를 가지고 이전의 유리

세라믹과는 전혀 다른 화학적 기반을 가진 시스템

이다13-17)
.

도재와 치아의 결합력은 치질의 적절한 지지8,18)
,

접착제 종류20-23) 도재의 내면처리,
19,21,24,25)에 의해

영향을 받는다. Lothar9)와 등Martin
26)은 여러 연구

에서 도재의 접착시 레진 시멘트를 사용한 경우가

인산아연 시멘트나 글래스아이오노머 시멘트를 사

용한 경우보다 더 높은 결합강도 및 파절강도를 보

였다고 보고하였다27-29) 성공적인 접착을 위해서는.

치아와 레진 사이의 결합 레진과 도재 사이의 결합,

모두 만족스러워야 한다 이 중 치아와 레진 사이의.

결합력은 최근 상아질 접착제의 발달로 크게 향상

되었으며 도재와 레진간의 결합력은 도재 표면의
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처리방법과 시멘트의 선택에 영향을 받는다30,31)
.

도재의 표면 처리방법에는 알루미나 분사32) 산,

부식33) 실란도포,
34-38)그리고 실리카 코팅25,39) 등의

방법이 소개되어 왔다. Vojovodic39)와 등Sorensen
40)

은 산부식이 도재와 레진간의 결합력의 증가 및 유

지에 가장 효과적인 방법이라고 하였으며 또한

등Vojovodic
39)은 산부식만 한 시편보다는 산부식후

실란을 처리한 도재에서 더 높은 결합력을 보인다

고 보고하였다 등. Stangel
41)은 결정을 함유Leucite

한 장석계 도재와 복합 레진의 결합력을 실험한 결

과에서 도재의 산부식이 결합강도에 가장 중요한

요소라고 하였다.

시멘트의 종류가 결합력에 영향을 주는데

도재관 접착시에는 인산 에스테르계 레진In-ceram

시멘트가 다른 레진 시멘트보다 결합강BIS-GMA

도가 높다고 보고하였으나21,42,43) 김 등,
44)은 IPS

도재관은 와Empress 2 Variolink SuperBond C&BⅡ

가 보다 우수한 결합력을 나타낸다고 보Panavia F

고하였다.

이에 본 연구에서는 의 표면처리 방법Empress 2

과 레진 시멘트의 종류가 결합강도에 미치는 영향

을 알아보기 위해 산 부식한 후 종류의 표면 처리3

재와 종류의 레진 시멘트를 사용하여 수중 침지와3

열 순환 후의 레진 시멘트와의 전단 결합강도를 비

교하여 다소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

Table 1. Materials used in the experiment
Material Product name Description Manufacturer

Ceramic system IPS Empress2 lithium disilicate glass ceramic Ivoclar AG, Liechtenstein

Surface treatment

Monobond-S 3-methacryloxypropyl-trimethosilane
vivadent

Liechtenstein

Siloc system

siloc Pre: soluble silicagel

siloc bond:

methacryloxypropyl-trimethosilane

Heraeus Kulzer,Germany

Targis link metal bonding agent Ivoclar, Liechtenstein

Resin cement

Panavia F dual cure composite resin Kuraray, Japan

Variolink Ⅱ dual cure composite resin Vivadent, Liechtenstein

Rely-X ARC dual cure composite resin 3M, USA

.Ⅱ 재료 및 방법

연구재료1.

총 개의 시편을 제조사의 지시에270 Empress 2

따라 제작하고 가지 표면처리와 세가지 접착성 레3

진시멘트 블록을 제작하여 시편과 접착 후 만능시

험기 로 전단 결합강도를 측정 분(Instron Co. USA)

석했다 실험에 이용된 재료를 에 나타내었. Table 1

다.

실험방법2.

표면처리와 레진 시멘트 접착(1)

제조사의 지시에 따라 매몰 소환 열가압 하여,

크기의 도재 시편을 총10×10×1.5 Empress 2 270㎜

개 제작 후 완성된 시편 개를 아크릴릭 레진에270

포매 하였다 각 시편을 불산으로 초간 산부. 5% 20

식 후 각 군을 개씩 개 군으로 분류한다30 9 . , ,ⅠⅡ

군은 를 시편 표면에 도포 후 분 이Monobond S 5Ⅲ

상 공기 중에서 건조하였고 군은, , Siloc preⅣⅤⅥ

를 시편에 붓으로 균일하게 바르고 분간 공기 중2

에서 건조하여 표면을 활성화시킨 후에 Siloc bond

를 표면에 바르고 공기 중에서 건조시켰으며, ,Ⅶ

군은 액을 시편 표면에 도포 후 분, Targis link 5ⅧⅨ

이상 공기 중에서 건조시켰다 그 후 군은. , ,ⅠⅣⅦ
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를 군은 를 군Variolink , , , Panavia F , , ,Ⅱ ⅡⅤⅧ ⅢⅥⅨ

은 를 표면처리가 완성된 시편 위에 직Rely-X ARC

경 두께 고무링에 고정시킨 후 제조사의6mm, 1mm

지시에 따라 각 레진 시멘트를 혼합하여 기포가 생

기지 않게 약간 넘치도록 채우고 상부에 비닐을 덮

어 시멘트와 공기를 차단시켰다 접착 후 광중합을.

시행하였다(Table 2.).

수중 침지 및 열 순환 후 전단결합강도 측정 및(2)

통계처리

각 군을 개씩 나누어서 증류수에 시간10 37 24℃

수중 침지 증류수에 주간 수중 침지 그리고, 37 5℃

증류수에서 주간 수중 침지 중 와 에37 5 5 55℃ ℃ ℃

서 매주 회씩 전체 회의 열 순환을 계류2000 10,000

시간 초 조건에서 시행하였다15 .

Table 2. Specimen groups assigned to treatment conditions
Group Treatment condition

Ⅰ

a Monobond S/ Variolink /24 hour storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

b Monobond S/ Variolink /5 weeks storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

c Monobond S/ Variolink /10,000 thermocyclingⅡ

Ⅱ

a Monobond S/ Panavia F/24 hour storage in distilled water at 37℃

b Monobond S/ Panavia F/5 weeks storae in distilled water at 37℃

c Monobond S/ Panavia F/10,000 thermocycling

Ⅲ

a Monobond S/ Rely-X ARC/24 hour storage in distilled water at 37℃

b Monobond S/ Rely-X ARC/5 weeks storage in distilled water at 37℃

c Monobond S/ Rely-X ARC/10,000 thermocycling

Ⅳ

a Silica coating/ Variolink /24 hour storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

b Silica coating/ Variolink /5 weeks storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

c Silica coating/ Variolink /10,000 thermocyclingⅡ

Ⅴ

a Silica coating/ Panavia F/24 hour storage in distilled water at 37℃

b Silica coating/ Panavia F/5 weeks storage in distilled water at 37℃

c Silica coating/ Panavia F/10,000 thermocycling

Ⅵ

a Silica coating/ Rely-X ARC/24 hours storage in distilled water at 37℃

b Silica coating/ Rely-X ARC/5 weeks storage in distilled water at 37℃

c Silica coating/ Rely-X ARC/10,000 thermocycling

Ⅶ

a Targis link/ Variolink /24 hours storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

b Targis link/ Variolink /5 weeks storage in distilled water at 37Ⅱ ℃

c Targis link/ Variolink /10,000 termocyclingⅡ

Ⅷ

a Targis link/ Panavia F/24 hours storage in distilled water at 37℃

b Targis link/ Panavia F/5 weeks storage in distilled water at 37℃

c Targis link/ Panavia F/10,000 thermocycling

Ⅸ

a Targis link/ Rely-X ARC/24 hour storage in distilled water at 37℃

b Targis link/ Rely-X ARC/5 weeks storage in distilled water at 37℃

c Targis link/ Rely-X ARC/10,000 thermocycling
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Fig 1. Schematic diagram of the specimen and
shearing load.

전단 결합강도는 만능시험기에 시편을 고정한 다

음 를 의 속도로 하중을 가crosshead speed 0.5 /min㎜

하여 시편과 레진 시멘트 블록이 분리될 때까지의

최대하중을 측정하여 구하였다 각 군별로(Fig 1.).

얻어진 모든 자료들은 표면처리 방법과 레진시멘트

의 종류 수중 침지와 열 순환에 따른 결합강도의,

차이를 일변량 분산 분석 를 통하(one way ANOVA)

여 검정하였으며 그 차이가 통계적으로 유의한 경

우에는 사후 검정법 으로(post-hoc test) Tukey's

를 실시하였다studentized range test .

파단면의 주사전자 현미경 관찰(3)

전단결합 강도 측정으로 파단된 시편을 건조시킨

후 통법에 의하여 금 이온 증착(IB-3, Eiko 10,

후 주사 전자 현미경 으Japan) (S-4200, Hitachi, Japan)

로 파단면의 양상을 관찰하였다 사진부도( 1-9.).

.Ⅲ 성 적

전단 결합 강도1.

도재를 가지 표면 처리 후Empress 2 3 Variolink

그리고 레진 블록을 접착, Panavia F Rely-X ARCⅡ

하여 수중 침지 및 열순환 시행 후의 전단결합강도

를 기록하였다(Table 3. & Fig. 2).

Table 3. Mean and standard deviation of bond
strength

Group n Mean±SD(kg)

Ⅰ

a 10 46.9±16.5

b 10 42.0±5.9

c 10 30.1±14.4

Ⅱ

a 10 39.6±7.0

b 10 23.1±10.6

c 10 20.3±6.3

Ⅲ

a 10 31.1±9.1

b 10 32.2±6.5

c 10 35.3±7.8

Ⅳ

a 10 31.3±9.5

b 10 20.5±7.4

c 10 18.5±7.0

Ⅴ

a 10 32.8±5.9

b 10 33.8±8.1

c 10 32.8±11.5

Ⅵ

a 10 23.0±5.9

b 10 18.6±9.4

c 10 23.5±7.6

Ⅶ

a 9 14.3±3.4

b 9 7.5±3.1

c 9 4.5±2.9

Ⅷ

a 9 13.0±5.3

b 9 11.5±6.5

c 9 3.5±1.1

Ⅸ

a 9 13.0±5.3

b 9 6.9±2.9

c 9 4.2±1.1

Fig 2. Schematic graph of mean shear strength in
each groups.
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Table 4. The difference according to surface treatment materials
VariolinkⅡ Panavia Rely - X ARC

p-value p-value p-value

37 during 24 hours℃

Silane A 0.0001 A 0.0001 A 0.0001

Silica coating B B B

Targis-link C C C

37 duirng 5 weeks℃

Silane A 0.0001 B 0.0001 A 0.0001

Silica coating B A B

Targis-link C C C

thermocycling during 5 weeks

Silane A 0.0001 B 0.0001 A 0.0001

Silica coating B A B

Targis-link C C C

p-values are computed by one-way ANOVA procedures

A, B, C the same letters are not statistically significant by Tukey's studentized range test at the 0.05 level.

Table 5. The difference according to resin cements
Silane Silica coating Targis-link

p-value p-value p-value

37 during 24 hours℃

Variolink Ⅱ A 0.0189 A 0.0128 0.7919

Panavia F AB A

Rely- X ARC B B

37 during 5 weeks℃

Variolink Ⅱ A 0.0001 B 0.0006 0.0729

Panavia F C A

Rely- X ARC B B

Thermocycling

Variolink Ⅱ AB 0.0090 B 0.0047 0.5840

Panavia F B A

Rely- X ARC A AB

p-values are computed by one-way ANOVA procedures

A, B, C the same letters are not statistically significant by Tukey's studentized range test at the 0.05 level.
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표면 처리재에 따른 차이1) (Table 4.)

표면 처리재에 따른 차이를 알아보기 위해 통계

처리를 한 결과 모든 군에서 실란 처리군과 실리카

코팅 처리군 및 처리군의 각 군간에 유Targis-link

의한 결합력의 차이를 나타내었다 실란(p<0.001).

처리군 실리카 코팅군 처리군 순으로, , Targis link

유의한 결합력의 감소가 나타났다 즉 실란 처리군.

이 가장 큰 결합력을 보이고 실리카 코팅군, Targis

처리군 순으로 높은 결합력이 나타났다 그러link .

나 시멘트를 사용 시 주간 수중침지한Panavia F 5

경우와 열순환 군의 경우는 실리카 코팅이 가장 큰

결합력을 보였다.

레진 시멘트에 따른 차이2) (Table 5.)

레진 시멘트 종류에 따른 차이를 비교한 결과

처리군은 모든 실험조건에서 레진 시멘Targis link

트에 따른 전단 결합강도의 차이를 보이지 않았다.

실란 처리군과 실리카 코팅군은 시간 수중 침지24 ,

주간 수중 침지 열 순환 후 각 레진 시멘트에 따5 ,

른 다른 전단 결합강도를 보였다 실리카 코팅 처리.

Table 6. The difference according to time period of thermal treatment
VariolinkⅡ Panavia F Rely - X ARC

p-value p-value p-value

Silane

37 during 24 hours℃ A 0.0228 A 0.001 0.4823

37 during 5 weeks℃ AB B

Thermocycling during 5 weeks B B

Silica coating

37 during 24 hours℃ A 0.0029 0.9532 0.3278

37 during 5 weeks℃ B

Thermocycling during 5 weeks B

Targis-link

37 during 24 hours℃ A 0.0001 A 0.0007 A 0.0001

37 durign 5 weeks℃ B A B

Thermocycling during 5 weeks B B B

p-values are computed by one-way ANOVA procedures

A, B, C the same letters are not statistically significant by Tukey's studentized range test at the 0.05 level.

군은 가 가장 큰 결합력을 보이고 실란 처Panavia F

리군 중에 수중 침지 처리만 한 군에서는 Variolink

가 열 순환 군에서는 가 가장 큰 결, Rely-X ARCⅡ

합력을 보였다 즉 레진 시멘트의 종류에 따(p<0.05).

라 결합력의 차이를 보였다.

수중 침지와 열 순환에 따른 차이3) (Table 6.)

수중 침지 시간에 따른 전단 결합 강도는 모든 군

에서 유의한 차이를 보이지는 않는다. , , ,Ⅲ Ⅴ Ⅵ Ⅸ

군은 수중 침지와 열 순환 모든 군에서 유의한 결합

력의 감소를 나타내지 않았다 그 외 나머지 군은.

수중 침지와 열 순환 순서로 결합력의 감소를 보였

다 수중 침지 후 결합력의 감소를 보이지만(p<0.05).

군만 유의한 결합력의 감소를 보이고, , ,Ⅱ Ⅳ Ⅶ Ⅸ

열 순환 후에는 모든 군에서 유의한 결합력의 감소

를 보였다.

파단면의 주사 전자현미경 관찰4)

모든 군에서 결합계면에서의 파절과 레진과 표면

처리재가 혼합된 복합성 파절 양상이 관찰되었다.
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상대적으로 결합력이 높은 군에서 혼합형 파절의

비율이 컸다 사진부도( 1-9.).

.Ⅳ 고 찰

최근 심미적 수복물에 대한 요구가 높아짐에 따

라 최근 새로운 도재 및 도재관 제작기술의 개발로

전부 도재관의 이용이 확대되어지고 있다 전부 도.

재관은 년1886 Land
45)에 의해 최초로 소개되었으나

약한 물성으로 인해 널리 사용되지 못하였다. 1965

년 알루미나 코어를 적용하여 강도를 높인 도재관

이 소개되어 많이 이용되었으나 제작과정이 복잡하

고 강도가 충분하지 않아 적용범위가 제한적이었다
42) 년 개발된 도재관은 납형을 매몰 주. 1984 Dicor ,

조하는 과정을 통해 도재관을 제작하는데 이 도재

관은 외형부여가 용이하고 변연 적합성이 우수한

장점을 가지는 반면 강도가 충분치 못하고 심미성

부여가 용이하지 않은 단점이 보고되었다7,27,46,47)
.

년 내화성 매몰재 모형상에서 도재를 직접 축1988

조 및 소성한 과 가 소개되었고Hi-ceram Optec HSP

년 이 소개되었는데 은1989 In-ceram In-ceram split

방법을 이용하여 알루미나 코어를 제작하는casting

방법으로 강도가 탁월해서 전치부 고정성 보철물의

제작도 가능하게 되었다 그러나 코아의 투명도가.

낮아 심미성을 저해할 수 있고 제작시간이 긴 단점

이 보고되었다4-6,48-50)
.

년에 사에 의해 개발된 열가압 도재인1990 Ivoclar

시스템은 결정화된 도재를 가열 및 가IPS Empress

압하여 수복물을 제작한다 여기 사용되는. ceramic

는 미리 결정화되어 열처리 과정에서 피할 수ingot

없었던 도재 수축이 미세하고 체적변화는 매몰재에

의해 조절됨으로써 변연 적합도가 우수한 것으로

알려져 왔다11,51,52) 이 재료의 우수한 심미성으로 심.

미 치료에 널리 이용되었지만 정도의120 -200㎫ ㎫

낮은 굴곡강도로 인해 전치부 계속가공의치로 사용

할 수 없는 단점이 보고되었다53)
.

이 재료의 단점을 보강하기 위해서 최근 제 소구2

치까지의 본 고정성 가공의치와 구치부 단일 수복3

물로 사용 가능하도록 로 구성된lithium disilicate

시스템을 소개하였다IPS Empress 2
17)
. IPS Empress

시스템은 내부의 골격 구조물인2 lithium disilicate

과 이 위에 전장되는 으로ceramic fluorapatite ceramic

구성된다 의 기저구조물은 아주 높은. IPS Empress 2

강도를 가지며 의IPS Empress EP 500 furnace 920℃

에서 점착성을 가지며 녹는다54) 유리. IPS Empress

세라믹과는 전혀 다른 화학적 기반을 갖는

SiO2-Li2 시스템으로 세라믹의 구성조성 은O (w%)

57-80%SiO2, 11-19%Li2O, 0-13%K2O, 0-11%P2O5,

0-8%ZnO, 0.1-6%La2O3, 0-5%Al2O3 부수첨가물, 0-8

로 구성되어 있다16) 의 기저구조물 성분. Empress 2

은 유리기질내 긴밀하게 결합된 결lithium disilicate

정들의 미세구조들이 서로 맞물리는 구조로 배열되

어 파절 인성과 굴곡강도의 증가를 가져온다고 하

였다10)
. Rinke

11)와 등Schweiger
17) 의 연구에 의하면

수종의 전부도재관 고정성 가공의치 파절강도 비교

에서 는 과 비슷한 수치를 가IPS Empress 2 In-ceram

진다고 보고하였다 층형성 세라믹으로 이용되는.

결정들은 분말형태로 공급되면서fluorapatite 800℃

에서 소성되고 미세한 결정체로 구성되며 생apatite

체 친화성이 높고 빛 투과성 및 광 분산성 등의 광

학적인 성질을 지니고 있어 도재관의IPS Empres 2

심미성 제공에 큰 역할을 한다고 하였다12,17)
.

도재와 레진시멘트의 결합력은 도재표면의 처리

방법과 레진시멘트의 종류에 영향을 받는다 그 중.

도재표면 처리방법에 따른 도재와 레진시멘트 결합

은 기계적 결합과 화학적 결합으로 크게 분류될 수

있다 기계적 결합의 종류는 알루미나 분사와 산부.

식 등이 있고 화학적 결합에는 실란처리와 실리카

코팅 등이 존재한다.

Thompson
32)와 등Matthias Kern

55)은 기계적 결합

에 주로 이용되는 알루미나 분사를 IPS Empress 2

에 사용되었을 때 체적의 감소가 에 사용되In-ceram

었을 때보다 배 정도가 큰 것으로 보고하였고 이36

에 따라 재료에는 알루미나 분사가 적절하Empress

지 않으며 산 부식 방법이 적절하다고 보고하였다.

Calamia
19)와 등Alton

35)은 장석계 도재의 산부식 재

료로 여러 산들이 사용될 수 있으나 불산을 사용했

을 때 가장 좋은 결과를 얻을 수 있다고 보고하였

다 여러 산부식의 기전은 불산이 도재의 실리카상.

과 반응하여 를 형성하여 이것이hexafluorosilicate

기계적 결합력을 제공한다고 하며2) 도재, Empress 2

는 초 산부식이 가장 적절한 것으로 확인되었다20

고 하였다44) 이에 따라 본 실험에서는 기계적 결합.

양식 중 초간 산부식을 선택하였다20 .
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화학적 결합에는 실란 처리와 실리카 코팅 등이

주로 이용되는데 Diaz-Arnold
34)
, Alton

35)
, Thomas

36)

그리고 등David
37)은 기존의 도재에서 실란처리로

레진과의 결합력의 증가를 보고하였다 본 연구에.

서도 산부식 후 실란 처리한 군이 가장 높은 결합력

을 보여주었다 실리카 코팅 처리법은. silicoater

을 이용하는 과system thermal silica coating Rocatec

을 이용하는 으로system tribochemical silica coating

분류되며 원래는 금속과 레진 결합시 두 재료의 열

팽창 계수의 차이와 레진 중합수축에 의한 변연 틈

을 방지해서 결합력을 증가시키는 목적으로 개발되

었고 많은 연구가 이어져 왔고 이런 원리를 이용해

서 도재와 레진시멘트 결합력 향상을 위한 연구로

발전해왔다56-58) 최근에는 에서 금속. Artglass system

과 레진 결합력을 개선하기 위해 개발된 kevloc

을 사용한 결과 기존의 방법bonding system silicoater

에 비해 열순환 전후 더 높은 결합력을 보였다고 보

고되었다9) 본 연구에서는 이 변형 개. kevloc system

발된 시스템을 사용하여 표면을 처siloc Empress 2

리한 결과 를 사용하여 주간 수중 침지나Panavia F 5

열 순환 시행한 군에서 가장 우수한 결합강도를 보

여주었다 그러나 실란 처리를 한 경우보다는 낮은.

결합 강도를 보이는 데이는 에서는 부족한In-ceram

SiO2양을 보충해 줌으로써 실리카 코팅 방법이 효

과적인 결합력의 증가를 보인 데 비해서 IPS

의 경우는 기존의Empress 2 SiO2양이 를 차57-80%

지함으로써 실리카 코팅에 의한 결합력의 향상이

크게 나타나지 않은 것으로 사료된다 또 다른 표면.

처리 방법으로 에서 금속과 레Targis-vectris system

진의 화학적 결합을 위해 사용되는 로 표Targis link

면 처리하였다 윤 등.
42)은 의 인산기에 있Targis link

는 군이 레진 시멘트의 단량체와 반응methacrylate

해서 강력한 를 형성하는 기전으로 우수copolymer

한 결합력을 나타낸다고 하였다 그러나 본 연구에.

서는 위의 연구결과와는 달리 가장 낮은 결합력을

보였다 이는 금속 표면처리와는 달리. IPS Empress

도재 표면과 간에 우수한 결합력 형성2 Targis link

이 이루어지지 못한 때문을 사료되어진다.

Lothar Probster
9)
, Calamia

19)
, Shane

28) 그리고

등Anthony
29)은 도재와 시멘트의 결합력은 시멘트

의 종류에 의해서도 영향을 받는데 도재와 시멘트

접착시에 기존의 인산아연 시멘트나 글래스 아이오

노머 시멘트보다는 레진 시멘트로 접착시에 파절강

도 인장 및 전단 결합강도가 우수하다는 것을 보고,

하였고, Donna58)와 등Daniel
59)은 레진 시멘트가 피

막두께와 변연 적합성 등에서도 우수하다는 것을

보고하였다. Matthias21)와 임 등43)은 레진 시멘트간

에 결합력의 차이를 보고하였고 등의 연구, Daniel

에서는 레진 시멘트간의 결합력의 차이가 없다고

보고하였다 이에 본 연구에서도 서로 다른 세 종류.

의 레진 시멘트를 사용하여 결합력의 차이를 비교

하였다.

본 실험에 사용된 시멘트로서 는Variolink Ⅱ

계 이중중합형 레진시멘트로 조작의 간BIS-GMA

편성으로 임상적으로 널리 사용되고 있다. Panavia

는 이상의 충전재를 함유하고 있어 수분 흡F 70wt%

수성이 낮고 중합수축이 적고 낮은 점조도를 가지

고 있으며 인산에스테르계 이중중합형 레진 시멘트

로 과의 차이점은 광중합이 가능하다는Panavia 21

것과 불화나트륨을 함유하고 있어 불소가 유리된다

는 것이다 시멘트는 와. Rely-X ARC BISGMA

로 구성되어 있고 의TEGDMA polymer 68%

충전재를 함유하고 있다 낮은 마모율zirconia/silica . ,

높은 결합력과 얇은 판막 두께를 가지며 새로운 성

분인 를 포함하고 있어서 향dimethacrylate polymer

상된 조작성과 쉽게 제거되는 특성을 가지고 있다.

본 연구에서는 레진 시멘트와 표면처리에 따른

차이는 레진 시멘트의 종류에 따라서 결합력의 차

이를 보였다 실란 처리군에서는 가 상. Variolink Ⅱ

대적으로 높은 결합력을 보였고 실리카 코팅군에서

는 가 높은 결합력을 나타내었다 이에Panavia F .

의 표면처리 방법에 따라 레진시멘트IPS Empress 2

의 종류가 결합력에 영향을 미칠 수 있다고 할 수

있다 이는 이전 선학들의 연구에서 레진 시멘트의.

종류가 결합력에 관여한다는 많은 연구 결과와 일

치함을 보인다21,23,42,59)
.

수중 침지에 관해서는 등Nathanson
60)은 연구에

서는 실내 온도의 물에 개월간 수중 침지 후에도30

인장 결합강도의 변화가 없었다고 보고하였다.

Bailey
24)와 등Pratt

61)은 수중 침지와 열 순환 후 결

합력의 급격한 감소가 있었다고 보고하였다 그 이.

유는 도재와 레진간의 열팽창계수의 차이로 열에

의해 응력이 야기되고 레진의 물흡수로 인한 결합

계면으로의 수분확산으로 결합력이 저하되었기 때
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문이라고 주장하였다 본 연구에서도 수중 침지 후.

군을 제외한 나머지 모든 군에서 결합력의, ,ⅢⅤⅥ

감소를 나타내지만 군에서만 유의한, , ,Ⅱ Ⅳ Ⅶ Ⅸ

결합력의 감소를 보였다 이는 수중 침지가 결합력.

의 평가에서 크게 중요한 요소가 아닐 것이라고 사

료된다.

열 순환은 구강 내에서 일어날 수 있는 한계적 온

냉 상태를 모방하여 온도 변화에 따른 열 팽창 계수

의 차이로 인한 재료의 물성 변화를 평가하는 방법

으로 수중침지와 함께 결합계면의 미세 누출 결합,

력의 변화 등을 관찰하는 연구방법이다 열 순환과.

수중침지가 레진 시멘트의 결합력에 미치는 영향에

대해 상반된 연구결과들이 상존하고 있다 열 순환.

에 관해서는 등Sparrius
62)은 레진의 수축과 팽창이

반복적으로 결합계면에 압축과 인장 응력을 발생하

게 하여 결합력이 감소했다고 하였고 등, Tanaka
63)

은 레진의 물흡수와 온도변화로 인한 피로의 축적

그리고 레진 의 가수분해에 의해 결합력의 감소tag

가 나타났다고 보고하였다. Matthias55)와 등Wendt
64)은 구강 내 온도범위에 대해서도 15-45 , 17-47℃

최저 그리고 최고 라고 보고하였, 4-8 45-60℃ ℃ ℃

고 계류시간은 초 초 그리고 분 등 다양한 계15 , 30 1

류시간이 추천된다고 하였다33,62) 본 실험에서는.

Wendt
64)와 윤 등42)이 추천한 계류시간 초 온도범15 ,

위 와 사이에서 주 간격으로 회씩5 55 1 2000 5℃ ℃

회 총 주간 회 열 순환을 시행하였다 본 연5 10,000 .

구에서 열 순환 후 군만 제외하고 나머지, ,Ⅲ Ⅴ Ⅵ

모든 군에서 유의한 결합력의 감소를 보였고 이는

열응력이 반복적으로 작용하는 동안 IPS Empress 2

와 레진사이의 열팽창 계수의 차이로 결합계면으로

의 물의 확산이 결합력에 영향을 주었던 것으로 생

각된다 본 연구결과를 살펴 볼 때 장기간의 수중침.

지보다 열 순환이 레진의 결합력에 상당한 영향을

주었다는 것을 알 수 있었다 이에 레진 결합력을.

평가하는 연구에서는 열 순환이 중요한 실험조건이

라고 사료된다 그러나 실란 처리나 실리카 코팅 처.

리 후 를사용한 경우에는 수중 침지나Rely-X ARC

열 순환 후 모두에서 유의한 결합강도의 변화가 나

타나지 않아서 는 수중 침지나 열 순환Rely-X ARC

에 비교적 안정적이라고 사료된다.

주사 전자현미경으로 파절면을 관찰한 결과 모든

실험 군에서 결합계면에서의 파절과 레진 시멘트내

의 파절이 혼합된 복합성 파절 양상을 보였다 상대.

적으로 결합력이 높은 군에서 혼합형 파절의 비율

이 크게 나타났다 이러한 관찰 결과는 과. Kern

등Thompson
22)의 연구결과와 일치하고 있다.

이러한 실험 결과를 토대로 를 산IPS Empress 2

부식한 다음 표면 처리 후 수중 침지 및 열 순환 등

의 실험조건에 따른 전단 결합 강도의 변화를 관찰

한 결과 이전의 연구결과 및 제조사의 지시사항에

따라 산 부식 후 실란 처리에 의해서 효과적인 결합

력을 얻을 수 있음을 보여주었으며 임상에서 IPS

도재와 레진의 결합력의 증가를 위하여Empress 2

간편한 산부식과 실란 도포가 효과적이라는 것을

알 수 있었다 그러나 더 우수한 결합력을 얻을 수.

있는 표면처리 방법에 대한 연구와 장기간의 수중

침지 열 순환 후에도 안정된 결합력을 유지하기 위,

한 더 많은 연구가 필요하리라 사료된다.

.Ⅴ 요 약

의 산 부식 후 표면 처리재와 레진IPS Empress 2

시멘트 종류에 따른 전단 결합 강도를 비교 분석하

기 위해서 실란 처리 실리카 코팅 그리고, Targis

처리군으로 분류하고 와link Panavia F, Variolink Ⅱ

레진 시멘트 세종류를 이용해서 개Rely-X ARC 9

군에 각 군당 개의 시편을 제작하였다 그리고 구30 .

강환경에서의 변화를 알아보기 위해서 구강환경과

유사한 조건으로 증류수에서 시간 수중침37 24℃

지 증류수에서 주간 수중 침지 그리고 주, 37 5 , 5℃

간 수중침지 중 매주 회씩 회의 열 순환2000 10,000

을 한 다음 각 시편의 전단결합강도를 측정하고 파

절면을 주사 전자현미경으로 관찰하여 다음과 같은

결론을 얻었다.

표면처리에 따른 전단결합강도는 모든 군에서1.

유의한 차이를 보였다 실란 처리 실리카 코팅. , ,

그리고 의 순으로 유의한 결합력의 감Targis link

소를 보였다(p<0.001).

레진 시멘트의 종류에 따른 차이를 비교한 결과2.

에서 도포한 군만 제외하고 나머지Targis link

군에서는 레진 시멘트의 종류에 따른 결합강도

의 차이를 보였다(p<0.05).

수중 침지 시간에 따른 전단 결합강도는 모든 군3.
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에서 유의한 차이를 보이지는 않았지만 실란을

처리 후 를 사용한 군 실리카 코팅 처리Panavia ,

후 를 사용한 군 처리 후Variolink , Targis link

와 를 사용한 군에서는 결Rely-X ARC Variolink

합력의 감소를 나타내었다(p<0.05).

열 순환 시행시에는 실란과 실리카 코팅 처리후4.

를 사용한 군과 실리카 코팅 처리후Rely-X ARC

를 사용한 군만 제외하고 나머지는 유Panavia F

의한 결합력의 감소를 보였다(p<0.05).

파절 시험 후 시편에 대한 주사 전자 현미경 관찰5.

결과 모든 군에서 복합성 파절 양상을 보였다.
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