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서론

치과에서심미적수복물에 한요구가높아짐에따라여러

가지 시스템의 전부 도재관이 개발되어져 왔고 점차 그 사용

도증가되고있는추세이다.1,2 그러나 부분의전부도재관은

상 적으로 취성이 높고 인장 강도가 낮아 충분한 강도를 가

지지못하기때문에구치부고정성보철물에는제한적으로사

용되어져왔다.3-5 이런문제점을보완하기위해강화형도재가

개발되었다.3

이 중 기계적 강도와 체적 안정성, 내구성 면에서 다른 도재

관재료보다단단하고, 기존도재에비해높은굴곡및파절강

도를 가진 지르코니아에 한 연구가 활발히 이루어졌다. 그
러나이는주조, 열-가압등의성형이쉽지않아서기존의방법

으로는 제작하기 어렵기 때문에 CAD-CAM (computer aided
design/computer aided manufacturing)시스템을이용하여야하며, 이
에 따른 고가의 장비 구입과 지 치의 스캔 과정, 소프트웨어

의디자인, 링과정, 소결후수축에따른오차등을가지고있

다. 이런 오차들은 보철물의 변연 간격을 증가시키는 요인이

되고, 축벽과 교합면의 부적합은 전부 도재관의 파절 저항성

을감소시킨다.4-6

그러므로아직까지구치부고정성보철물에는금속도재관

이1950년 Brecker에의해소개된이후에가장많이사용되고

있다.7,8

그러나금속도재관은metal collar가심미성을손상시키는문

제 이외에도 제작 과정 동안 금속 구조물과 도재 모두에서 변

형을 야기하여 적합도의 정확성이 변화된다는 여러 연구들이

보고되어져왔다.9-12

Lost wax법을 이용한 열-가압법은 세라믹의 결정화 과정에

서 나타나는 수축의 문제점을 개선하기 위해 미리 라스 상

태에서 결정화 처리한 다음 고온 에서 주형에 주입하는 방법

으로 기존의 금속 도재관의 제작시 요구되었던 많은 단계의

소성과정을생략하여잠재적인변연변형의가능성을감소시

킨다.11 Gorman13은열-가압법은종래의전통적인소결법에비해

제조 공정이 정확하고, 변연 적합도가 우수하고, 굴곡 강도가

높은장점을갖는다고하 다.
Wataha14는 금속과 도재의 결합을 위해서 열팽창 계수는

략 0.5×10-6/℃정도금속이상부에적용되는도재보다높은것

이 좋다고 하 다. 부분의 금속 도재관에 이용되는 합금은

열팽창계수가13.5-14.5×10-6/℃의범위에있으며, 백류석또는

lithium disilicate를강화하여열-가압법을이용하는도재의열팽창
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김윤 ∙박윈희∙유동엽∙이 수*

한양 학교의과 학치과학교실

연구 목적:본연구의목적은전통적인금속도재관과열-가압을이용한금속-도재관의변연적합도를비교하는것이다. 
연구 재료 및 방법:상악제1소구치레진치아를교합면2.0 mm, 협, 설면과인접면을1.0 mm 두께로삭제하 으며, 변연형태는 chamfer margin으로그리고축면경사는6도
taper로삭제하 다. 삭제한레진치를복제하여금속다이20개를제작하 고, 이금속다이를인상채득하여작업을위한석고다이를제작하 다. 금속도재관과PoM� 시

스템 (Ivoclar vivadent., Liechtenstein)의두그룹으로나누어금속코핑을각각10개씩총20개를제작하 으며, 광학현미경을이용하여변연간격을측정하 다. 도재축성후,
위와동일한방법으로변연간격을측정하 다. 통계처리는Wilcoxon Signed Ranks test와Mann Whitney U test를이용하여분석하 다. 
결과:본연구의결과는다음과같다. 1. 금속도재관은코핑상태 (64.93 ± 12.48 μm)와도재축성후 (63.43 ± 12.86 μm)의변연간격에유의성있는차이를보이지않았다.
2. PoM� 시스템은코핑상태 (50.00 ±12.28 μm)와도재축성후 (56.72 ±13.80 μm)의변연간격에유의성있는차이를보이지않았다. 3. 금속도재관과PoM� 시스템변연간격

은유의성있는차이를보이지않았다. 
결론:PoM�시스템은왁스소결법을이용해변화가적은기술적인이점이있으며, 세 한기술을요구하는축성방법과는 조적으로왁스성형으로도재의완전한형태

를만들수있는편리함을제공하는장점을가진다. 본연구결과와이런장점을토 로앞으로임상적사용을고려해볼수있을것으로사료된다. ( 한치과보철학회지

2010;48:273-9)

주요단어: 열-가압금속도재관, 변연적합도
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계수는14.5-18.0×10-6/℃와10.10-11.0×10-6/℃로금속도재관의

합금과적합이부적합하다.12,15

최근개발된저용융백류석결정강화 라스재료는열팽창

계수가 13.0-13.5×10-6/℃정도로 조절되어져 합금과의 결합에

적합한 안정성을 가지므로 하부 금속 구조물 위에 열-가압법

을이용하여도재적용할수있게되었으며, 열-가압법의장점

과함께금속의결합을통한우수한파절저항을가질수있게

되었다.12

본연구에서는전통적인금속도재관과열-가압법을이용한

금속 도재관 (PoM�: Press on Metal Ceramic: Ivoclar vivadent.,
Liechtenstein)의변연적합도를비교하기위해각각의코핑상태

에서의 변연 적합도와 도재 축성 후의 변연 적합도를 비교하

여임상적용가능성을평가하는데그목적이있다.

연구 재료 및 방법

1. 실험군의 분류

금속도재관과 PoM� 시스템의 2그룹으로나누었으며, 도재

축성전의 코핑 상태와 도재 축성 후의 상태로 나누어 비교하

다.

2. 금속 지 치의 형성

상악우측제1소구치Dentiform� (Dentiform�: Hanil Dental Ind. Co.,
Korea) 치아를절단면 2.0 mm, 협설면과인접면 1.0 mm, 변연은

chamfer margin, 그리고축면경사는6도 taper로삭제하 다.
삭제된 지 치를 부가 중합형 인상재 (Examixfine�: GC Co.,

Japan) 를이용하여인상채득한후, Pattern Resin� (Pattern Resin�:
GC Co., Japan) 을이용하여복제하 다. 복제한Pattern Resin�을매

몰, 소환하여Ni-Cr alloy (Ni-Cr alloy - Rexillium 3�: Jeneric/Pentron
Inc., USA)로주조한후, 연마하여금속지 치20개를제작하

다 (Fig. 1).

3. 인상 채득과 모형제작

금속지 치를부가중합형인상재를이용하여인상채득한

후초경석고 (GC Fujirock�: GC Europe., Belgium) 를사용하여석

고다이를각각 10개씩총 20개를형성하 고, 상악제1소구치

를제거한상악Dentiform�과하악Dentiform�을비가역성하이드

로콜로이드인상재 (Alginoplast�: Heraeus Kulzer GmbH., Holland)
를 이용하여 인상 채득한 후 초경석고를 사용하여 동일한 작

업 모형에서 석고 다이를 교환하는 방식으로 작업이 가능한

분할 복위식 모형을 제작하 다. 상, 하악 모형을 반조절성 교

합기 (Kavo protar evo 7�: Kavo, Germany) 에mounting 한후각각의

석고다이를교환하면서작업하는방식으로도재축성시동일

한 교합 관계 및 근, 원심 길이와 협설 폭을 형성할 수 있도록

하 다 (Fig. 2).

Fig. 2. Working model in this study. A: lateral view, B: occlusal view.

A B

Fig. 1. Metal dies.
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4. 코핑 제작과 변연 측정

금속 다이를 복제한 석고 다이에 relief를 부여하기 위해 die
spacer를도포한후0.3 mm의두께로금속 coping을제작하 다.
제작된 금속 coping을 각각의 금속 다이에 합착하여 관찰하

으며, 이때금속간의변연을구분하기위해 Fit checker Ⅱ� (GC
Co, Japan) 를시멘트로사용하 다.

변연간격은광학현미경(BX 60M-36E 41D�: Olympus, Japan) 을
이용하여 ×100배율로 관찰하 으며, 하나의 coping당 임의로

선택된 50 point의 변연 적합도를 측정 측정하 으나. 근심, 원
심, 협면, 구개면으로기준점을표시하여각면당그수가유사

하게하 다 (Fig. 3).

5. 도재 축성과 변연 측정

10개의시편은 shade A3.5와E1 porcelain powder (Super porcelain
EX-3 A3.5B, E1�: Noritake, Japan)를이용하여금속도재관을제작

하 으며, 나머지10개의시편은Programat EP3000� (Programat EP
3000�: Ivoclar vivadent., Liechtenstein)과 shade A3, A3.5인 IPS InLine
PoM Ingot� (IPS InLine PoM Ingot S A3, A3.5�: Ivoclar vivadent.,

Liechtenstein)을이용하여PoM� 시스템을제작하 다. 이과정은

동일한치과기공사에의해이루어졌다.

6. 통계처리

본 연구에서는 시편수가 10개로 모집단의 정규성을 가정하

기 위한 시편 수로는 부족하기 때문에 통계처리는 비모수적

방법을 사용하 다. 각각의 수복물 제작 방법에 따른 코핑 상

태 및 도재 축성 후 간의 변연 적합도 비교는 Wilcoxon Signed
Ranks test를 이용하여 95% 신뢰 수준에서 분석하 으며, 금속

도재관과PoM� 시스템간의변연적합도비교는Mann-Whitney
U test를이용하여95% 신뢰수준에서분석하 다.

결과

두 가지 시스템에서 코핑 상태와 도재 축성 후의 변연 간격

을측정한평균값과표준편차는Table 1과같다. Table 2는Mann-
Whitney U test를결과를보여준다. Wilcoxon Signed Ranks  test에서

는 두시스템모두에서P > .05을나타내어유의성이없음을알

수있었다.

A B

C D

Fig. 3. Microscope image. A: PFM coping, B: PoM� coping, C: PFM, D: PoM�.
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본연구결과는다음과같다.
1. 금속도재관의코핑상태의변연간격은64.93 ±12.48 μm이

고도재축성후의변연간격은 63.43 ± 12.86 μm으로변연

간격에유의성있는차이를보이지않았다.
2. PoM� 시스템의코핑상태의변연간격은50.00 ±12.28 μm

이고도재축성후의변연간격은 56.72 ± 13.80 μm으로변

연간격에유의성있는차이를보이지않았다.
3. 금속 도재관과 전장 주조관과 PoM� 시스템 변연 간격은

각각63.43 ±12.86 μm과56.72 ±13.80 μm으로변연간격에

유의성있는차이를보이지않았다.

고찰

변연적합도는보철물의성공여부를결정하는중요한요소

중에 하나이다. 보철물의 변연 적합도가 증가할수록 지각 과

민을 일으키거나 이차 우식의 가능성, 치태 및 음식물의 침착,
치은조직의염증을유발하여보철물수명을감소시키는원인

이된다.16,17

특히금속도재관은여러단계의소성과정을거치면서변연

의 변형이 발생한다.10-12 그러므로 금속 도재관에 열-가압법을

이용 하여 소성 단계를 줄임으로 변연 적합의 변화가 있는지

알아보기위해본연구를시행하 다.
두가지다른시스템의금속도재관을비교하기위해시편은

한 개의 형성된 치아로부터 제작하 으며, 동일한 조건 하에

합착후변연오차를측정하기위해시편수와같은수의금속

다이를제작하 다.18

변연적합도에 향을미치는요소로는시멘트의피막도, 시
멘트의종류, 접착시발생하는압력, 변연의형태와위치등이

있다.19 양호한적합을얻기위해서는적절한합착공간이필요

하다. 이런공간은합착시초기단계의hydraulic pressure를감소시

키며, 최소한의 마찰 저항으로 시멘트의 분배 효과를 증가시

켜보철물의완전한장착을가능하게한다.20,21

Gardner 등22은 hydraulic pressure를 줄이지 않을 경우 시멘트

피막 후경이 100 μm까지증가 한다고 하 다. 이러한 hydraulic
pressure를줄이기위한방법으로venting과die spacer 등이있으며

본연구에서는die spacer를도포하여내면에 relief를부여하 다.
본실험에서다른조건은각시스템간에동일하게부여되었

기 때문에 변연 적합도에 향을 주는 인자는 시스템의 차이

와 기공사의 테크닉을 포함한 도재 소성 과정에서의 오차이

다.18 그러므로이과정에서야기되는오차를제거하기위해근,

원심 길이 및 동일한 교합 관계를 갖는 형태의 도재의 축성을

하기 위해 금속 다이를 복제한 개별 다이와 분할 복위식 모델

을제작하 다. 상악우측제1소구치부위에금속다이를포함

한 Dentiform�을인상채득하여각각의작업모형을제작할경

우 Dentiform� 자체의교합이불안정하고, 각각의작업모형제

작을 위한 과정에서 유발할 수 있는 오차가 포함되기 때문에

분할복위식모델을반조절성교합기에마운팅하여교합조정

을통해상, 하악균일한교합관계를형성한후작업을진행하

다. 또한 치과기공사의 기술적 차이에 의한 주관적인 요소

를 배제하기 위해서 두 시스템이 해 충분한 경험이 있는 한

명의 기공사가 작업을 시행하 으며, PoM� 시스템은 제조사

의매뉴얼을철저히준수하여제작하 다.
실제적으로 변연을 측정하는 실험적 방법으로는 인상 채득

을 통해 평가하는 방법과 탐침에 의한 시각적 관찰, 시뮬레이

션에 의한 방법, 절단하여 측정하는 방법, 직접 측정하는 방법

등이있다.23 본실험에서는광학현미경으로직접관찰하는방

법을 선택하 다. 이는 현미경 관찰은 반복 측정이 가능하며

측정수를증가시킬수있는장점이있는반면절단방법은금

속 변연이 변형 될 가능성이 있으며, 인상과 탐침으로 관찰하

는방법은정확도가낮기때문이다.24,25

한개의시편의변연적합도를구할때적절한 표값을구

하려면적절한측정개수가필요하다. Groten 등26은50회이상측

정시500 μm간격으로측정하거나, 임의로선택한50 point 측정

한경우모두일관적인결과값을갖는다고하 다. 본연구에

서는한시편당50 point를임의로선정하여측정하 다. 그러나

한면당기준점을정하여근심, 원심, 협면, 구개면의수가거의

유사하게분포하게하 다.2.18

임상적으로허용가능한변연간격에 한여러연구가보고

되고있다. Sorensen 등27은변연오차로인해발생하는골소실등

을 억제하기 위해서는 변연 적합도가 50 μm이하 이어야 한다

고하 고, Christen28은적절한변연간격을40 μm 이라고하 다.
McLean 등29은5년이상구강내에있었던1000개의수복물을조

사하여임상적으로허용할수있는최 변연간격은120 μm라

고 하 다. 이처럼 변연 간격에 한 절 적 기준은 없으므로

본연구에서는임상적으로허용할만한범위에있는지평가하

다.
열-가압법은1936년도재총의치를제작하기위해처음적용

되었고, 열-가압을 이용하는 시스템인 IPS-Empress�는 1983년
Zurich 학에서개발하 으며, 1986년 Ivoclar사와연계하여발전

하게되었다.30 IPS-Empress� 시스템은결정화된도재를가열및

Table 1. Mean and standard deviation of Marginal gaps (unit: μm)
PFM PoM�

PFM PoM�

coping coping
Mean 64.93 50.00 63.43 56.72

Standard deviation 12.48 12.28 12.86 13.80

Table 2. Mann-Whitney U test
N Mean Rank Sum of Ranks

PFM 10 11.75 117.5
PoM� 10 9.25 92.5
Total 20

Asymp.sig. 0.344
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가압하여 수복물을 제작한다. 이 때 사용하는 ceramic ingot은
미리결정화되어있기때문에열처리과정에서필수적으로일

어났던 도재 수축이 미세하게 발생한다. 또한 체적 변화는 냉

각 동안 팽창률이 비슷한 매몰재 안에서 조절되기 때문에 이

시스템은다른시스템에비해변연적합도가우수하다고하

다.31,32 그러나낮은굴곡강도를가지는단점때문에Schwiger33과

Ivoclar사는 lithium disilicate로구성된 IPS Empress 2� 시스템을개

발하 다. Luca 등34은 Empress 2�의 기저 구조물 성분은 유리

기질내긴 히결합된 lithium disilicate 결정들의미세구조들이

서로맞물리는구조로배열되어파열전달을차단함으로써파

절인성과굴곡강도의증가를가져온다고하 다.
Lost Wax법을사용한열-가압법은여러번의소성단계를감소

시켜서 기존의 도재 소성 방식을 사용할 때 보다 생산 능률을

향상시켰으며, 적합한 변연 간격을 보여주었다.9 또한 이 방법

은기존도재소성시필요한20%의수축을보상하는단계가불

필요하게되었다.35 최근에저용융의백류석강화 라스재료가

개발되었고 이는 충분히 낮은 melting 온도와 13.0-13.5×10-6/℃
의 열팽창 계수를 가져 금속 도재관에 사용되는 합금과 결합

에적합하다.15 Venkatachalam 등36은귀금속과금속합금에서기존

의 장석계 도재와 열-가압을 이용한 백류석 강화 도재의 결합

강도를 비교했을 때 유의성 있는 차이를 보이지 않는다고 보

고하 다.
Goldin 등9은 금속 도재관과 열-가압을 이용한 전부 도재관,

열-가압을 이용한 금속 도재관의 변연 적합도 비교 시 유의성

있는차이를보이지않는다고하 으나, Holden 등11은같은세

그룹의 변연 적합도 비교 시 금속 도재관과 열-가압을 이용한

금속 도재관 사이에 유의성 있는 차이가 있다고 하 다. 그러

나두연구모두계측점이하나의수복물당4 point이고, 각point
당 3회씩 측정을 시행하여 변연 간격을 측정하 다. 이는

Groten26의연구결과를고려해볼때 표값으로설정하기위해

서는 측정 횟수가 부족한 것으로 고려되어 진다. 그러므로 본

연구에서는Hoden 등11의연구에의해유의성을보인다고했던

두그룹을비교하기위해각수복물당50 point를측정하여 표

값을구한후변연간격을비교하 으며, 축성전후의변연간

격의 변화도 비교하 다. 본 연구의 결과에 의하면 금속 도재

관과열-가압을 이용하는 금속 도재관인 PoM�시스템 모두 도

재축성전, 후변연간격에유의한차이를보이지않았으며, 두
시스템의 변연 간격 비교 시에도 유의한 차이를 보이지 않았

다. 또한그 표값이63.43 ±12.86 μm과56.72 ±13.80 μm으로임

상적으로허용할수있는범위의변연간격을나타내었다.
열-가압을 이용한 금속 도재관에 한 연구는 국내, 외적으

로 미흡한 실정이다. 본 연구에서는 기존의 연구에서 유의성

을 보 던 금속 도재관과 열-가압을 이용한 금속 도재관에 변

연 적합도에 한 연구만 시행되었으나 추후 열-가압을 이용

한 전부 도재관의 변연 적합도에 한 연구도 같이 시행되어

야할것이며, 압축강도및금속과의전단결합능력에 한평

가 등 이 시스템을 검증하기 위한 다양한 연구들이 시행되어

야할것으로사료된다.

결론

본 연구에서는 전통적인 금속 도재관과 열-가압을 이용한

금속도재관의변연간격을비교하 다. 그결과두시스템모

두에서 코핑 상태와 도재 축성 후의 변연 적합도에 유의성 있

는차이를나타내지않았으며, 두시스템간의변연적합도비

교에서도 유의성 있는 차이를 보이지 않았다. 또한 각각의 변

연간격은임상적으로허용할만한범위를나타내었다.
열-가압을 이용하는 금속 도재관은 여러 단계의 도재 축성

과정 신 왁스 성형으로 완전한 수복물의 형태를 형성하기

때문에작업이편리하고, 효율이높으며, 열-가압성형도재의

장점과 함께 금속 하부 구조로 인한 우수한 파절 저항성을 가

지므로앞으로전통적인금속도재관을보완하기위한방법으

로임상적사용을고려해볼수있을것으로사료된다. 

참고문헌
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Comparative study in marginal fit of a pressed ceramic and feldspathic porcelain 

fused to metal restoration

Yoon-Young Kim, DDS, MSD, Won-Hee Park, DDS, PhD, Dong-Yeob Yoo, DDS, MSD, Young-Soo Lee*, DDS, PhD

Major in Dentistry, Department of Medical Science, Hanyang University Graduate School, Seoul, Korea

Purpose: The purpose of this in vitro study was to compare the marginal adaptation of a ceramic-pressed-to-metal restoration with traditional metal-ceramic restoration. Materials
and methods: Duplicating the prepared resin tooth, 20 metal dies were fabricated. Twenty metal copings of 2 groups which were metal ceramic restoration and pressed to met-
al restoration were fabricated. The marginal opening of each coping was measured with Microscope (BX 60M-36E 41D�: Olympus, Japan). After porcelain build-up, the mar-
ginal opening of metal ceramic restoration and pressed to metal restoration (PoM�: Ivoclar vivadent., Liechtenstein) were also evaluated in the same method. The measurements
were analyzed using Wilcoxon Signed Ranks test and Mann-Whitney U test. Results: Within the limits of this study, the results were as follows. 1. Metal-ceramic restorations
in coping state (64.93 ± 12.48 μm) in compared with Metal ceramic restorations after porcelain build-up (63.43 ± 12.86 μm) had no significant difference in marginal adap-
tation. 2. Pressed-metal-ceramic restorations in coping state (50.00 ± 12.28 μm) in compared with Pressed metal ceramic restorations after porcelain build-up (56.72 ± 13.80
μm) had no significant difference in marginal adaptation. 3. Metal-ceramic restorations in compared Pressed-metal-ceramic restorations had no significant difference in mar-
ginal adaptation. Conclusion: Pressed-metal-ceramic restorations have the advantage of being technically less change through using of the lost-wax technique and this allows
for the convenience of a full-contour ceramic wax-up as opposed to the more technique-sensitive layering method. Pressed-metal-ceramic restorations may be considered in
clinic on the basis of the result of this study and the advantage of this system. (J Korean Acad Prosthodont 2010;48:273-9)
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