
서론

최근에심미에대한관심이증가하면서전치부뿐만아니라

구치부경우에도세라믹수복물의관심과수요는점차증가하

고 있다. 그러나 금속 수복물에 비해서 세라믹 수복물은, 사고

에 의한 외상, 충격 하중, 피로 하중, 부적절한 디자인, 미세적

결함 등의 원인으로 파절이 일어나기도 하며, 금속-세라믹 수

복물의 경우 외부 장석형 도재에서의 파절이 대부분 이고, 외
부에서시작된미세균열이내면으로진행되어코핑부분의계

면에 이르러 장석형 도재의 탈락과 코핑의 노출을 일으킬 수

있다. 파절부위가큰경우에수복물자체를제거하고다시제

작해야하지만, 파절부위가작은경우등, 여러이유로환자구

강내에서파절부위를복합레진으로접착수리하는경우가있

으나레진의탈락이자주관찰된다.1,2

이에따라복합레진과도재의접착을오래유지하기위한연

구가 많이 진행되어 왔다. 기존의 연구에 의하면, 알루미나

(Al2O3)분말의분사또는다이아몬드버나산처리의방법에따

른접착강도의차이는연구자마다차이점을보이지만, 이러한
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Purpose: The purpose of this study is to evaluate the effect of applying Silano-pen to feldspathic porcelain and zirconia on shear bond strength with composite resin. Materials
and methods: Feldspathic porcelain and zirconia specimens were produced into 30 per each 2 mm thick and 12 mm in diameter and their surface was made smooth and even
and then embedded in acrylic resin. The specimens were divided into each Group F (Feldspathic porcelain) and Group Z (Zirconia), (1) Hydrofluoric acid etching and silane
(F1 & Z1), (2) Silano-pen and silane (F2 & Z2), (3) Hydrofluoric acid etching and Silano-pen, silane (F3 & Z3). After surface conditioning, substrate surfaces of the specimen
were examined by SEM. Composite resin cylinders (2 mm high, 3 mm in diameter)were bonded to specimen and shear bond strength between ceramic and composite resin
was measured by using universal testing machine. The measured values were statistically analyzed by using two way ANOVA and Tukey's multiple comparison test (α=.05).
Results: In the scanning electron micrograph of the treated ceramic surface, Group F2 and F3 appeared the high roughness and Group Z3 appeared the highest density of
silica particle. In Feldspathic porcelain, the result of measuring shear bond strength showed that Group F3 was measured to be highest and Group F1 was measured to be
lowest but there was no statistical significance among Groups. In zirconia, Group Z3 was measured to be highest and Group Z1 was measured to be lowest and there was
statistical significance among Groups (P<.05). Conclusion: In zirconia, applying hydrofluoric acid etching and then Silano-pen and silane is effective for composite resin
adhesion. (J Korean Acad Prosthodont 2014;52:1-8)
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미세기계적표면처리시에, 하지않은경우와비교하여접착

강도가 우수하고, 또한 실레인으로 표면 처리한 군은, 하지 않

은군에비하여높은결합강도를보인다고하였다.3-11

그러나 이러한 기존의 방법을 이용한 세라믹과 복합레진의

접착은여전히임상적으로만족스러운결과를보이지않는다.
또한, 최근에 수요가 증가하고 있는 지르코니아의 경우 기존

의장석형도재에비하여표면경도가우수하여파절에저항성

이크다는장점이있다.12 알루미나분말의분사또는불산을이

용한 산 부식이나 다이아몬드 버를 이용한 표면 거칠기를 충

분히부여하기가상대적으로어렵고, 실리카의함량이낮거나

함유되지않은지르코니아의경우에, 실레인이효과적으로작

용하지못하여복합레진과의접착에문제가있다고알려져왔

으며, 이에 대한 대응으로 지르코니아 표면을 실리카-코팅 처

리하여 실리카-실레인 화학결합을 얻을 수 있다고 보고되었

다.13 그러나실리카(SiO2)로코팅된알루미나분말을도재나금

속의표면에분사하여표면을거칠게함으로써기계적유지력

을 얻음과 동시에 표면에 실리카 성분을 얻게 하여 실레인과

의 화학적 결합력을 얻을 수 있는 실리카-코팅처리를 하는 기

존의Rocatec System (3M ESPE Co, Seefeld, Germany)이나Silicoater
System (Heraeus-Kulzer Co, Wehrheim, Germany) 등은기구의복잡

함과위험도의증가로인하여구강내에서직접적용하기에어

려움이있다. 이에반해Silicoater system을 chairside에서적용하기

위해개발된Silano-pen (Bredent GmbH Co, Senden, Germany)은비

교적저렴하면서도사용이간편하며, tetraethoxy silane을 flame을
통해쉽게표면층에얇은 silicium-organic fragment (SiOx-C fragment)
층 (~0.1 ㎛)을 형성할 수 있어 세라믹 크라운의 수리, Cobalt-
Chrome framework, Attachment, Inlay, 지르코니아등에서 silane을
사용한 레진과의 화학적 접착을 가능하게 한다.14 그러나 지금

까지대부분의연구는Silano-pen을금속표면에적용시표면의

화학적 변화에 관한 연구이며, 세라믹에 적용 했을 때에 관한

연구는부족하다. 
따라서본연구에서는장석형도재와지르코니아에불산에

칭과Silano-pen을적용시킨후접착강도를비교함으로써, 실라

노펜의적용이장석형도재와지르코니아에대한복합레진의

전단결합강도에어떠한영향을미치는지알아보고자하였다. 

연구 재료 및 방법

1. 세라믹 시편의 제작

장석형도재원판은먼저지름12 mm 두께2 mm의납형을제

작하고putty와poly siloxane (perfect-F, Han Dae chemical Co, Korea)
으로 몰드를 제작한 후 분말(Ice zirconia powder, Zhermark Co,
Italy)과증류수를혼합하고putty 몰드를이용하여축성한후제

조사의지시대로소성하여제작하였다. 
지르코니아원판은먼저지름12 mm 두께2 mm의납형을제

작하고putty와poly siloxane (perfect-F, Han Dae chemical Co, Korea)

으로 몰드를 제작한 후 레진으로 임시시편을 제작하였다.그
후에 table insert에 resin을고정시켰다. Zirconia (Prettau zirconia 16
powder, Zhermark Co, Italy)를 zircozhan CAD/CAM 시스템을이용

하여삭제한후 block상태로인기된원판을 zirconofen 1500으로

소성하여제작하였다. 제작된장석형도재원판과지르코니아

원판은아크릴레진에포매하였다(Fig. 1). 
위의방법대로장석형도재와지르코니아원판을각각 30개

씩 제작한 후, 균일하고 고른 표면을 위하여 green stone point
(g13, 22)를이용하여다듬은후No. 600의 sand paper를사용하여

연마하였다. 조도계를 이용하여 표면 거칠기를 측정한 결과

Ra = 0.004 ㎛로장석형도재와지르코니아원판모두일정하였다.

2. 도재 시편의 표면 처리

장석형 도재와 지르코니아를 각각 Group F와 Z로 나눈 후,
Group F1과Z1은Hydrofluoric Acid 9% (Table 1)로1분간에칭한후

세척건조하였다. 그후Silane (Table 1)을제조사의지시에따라

mini brush tip을이용하여도포한후1분간자연건조시켰다. 그
후Adhesive (Table 1)를제조사의지시에따라Brush Tip을이용하

여도포한후 5초동안부드러운공기로균일하고평평하게분

산시킨후10초동안LED 광중합기(Elipar Freelight 2, 3M ESPE Co,
USA)를이용하여광중합하였다. 

Group F2와Z2는Silane을도포한후1분간자연건조시켰다.
그후Silano-pen (Bredent Co, Germany)을제조사의지시에따라시

편에3 cm 이격시킨상태로5초동안시행하였다. 그후Adhesive
를 제조사의 지시에 따라 Brush Tip을 이용하여 도포한 후 5초
동안부드러운공기로균일하고평평하게분산시킨후10초동

안광중합하였다. 
Group F3와Z3는Hydrofluoric Acid 9%로1분간에칭한후세척

건조하였다. 그후Silano-pen을제조사의지시에따라시편에3
cm 이격시킨상태로 5초동안시행하였다. 그후 Silane을도포

한후1분간자연건조시켰다. 그후Adhesive를제조사의지시에

따라Brush Tip을이용하여도포한후5초동안부드러운공기로

균일하고평평하게분산시킨후10초동안광중합하였다(Table 2). 
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Fig. 1. Ceramic disk embedded in acrylic resin. 



3. 전자현미경 관찰

장석형도재원판3개와지르코니아원판3개의표면을, 표면

처리전, 불산에칭적용후, 실라노펜적용후에전자현미경(S-
4800, Hitachi Co, Japan)으로관찰하였다(배율×1,000, 5,000).

4. 복합레진과의 접착

각군의시편중앙에높이2 mm, 내경3 mm인Teflon 몰드를위

치한후몰드내면에복합레진(Estelite flow quick E654B, Tokuyama
Dental Co, Japan)을충전하고LED 광중합기로매회40초씩광중

합하였다(Fig. 2). 

제작된모든시편은날카로운나이프를사용하여Teflon 몰드

를제거한후, Water Bath를이용하여37 ±1℃증류수에서24시
간보존하였다. 

5. 전단결합강도 측정

시편을 Jig에 고정한 후, 만능시험기(AG-10KNX, Shimadzu
Co, Japan)에위치하여전단결합강도를측정하였다. Instron rod를
시편의접합부위와최대한가까이위치시킨후 1 mm/min cross
head speed로힘을가해세라믹과레진의접합부위에파절이일

어날 때까지의 전단결합강도값을 기록하였다(Fig. 3). 측정된

전단결합강도의단위변환(MPa)은아래의식을이용하였다.

Shear bond strength (MPa) = Kg ×9.8 / πr2

6. 통계분석

통계프로그램은SPSS (for window ver. 12.0) 프로그램을사용하

고, 세라믹 종류 및 세라믹 표면처리의 방법을 독립변수로 하

고 전단결합강도를 종속변수로 하여 전단결합강도의 평균을

Two way-ANOVA로 분석하고 사후 검정은 Tukey multiple com-
parison test (α=.05)을사용하였다. 
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Fig. 2. Composite resin cylinder bonded to a specimen.

Table 1. Brand names, compositions, and manufacturers of the silane coupling agent, adhesive system, resin
Brand name Composition Manufacturer

Ultradent Pocelain Etch & Silane Etchant: 9% Hydrofluoric Acid Ultradent Products Inc, USA
Silane: Methacryloxy propyl trimethoxy silane, isopropyl alcohol 

Clearfil SE Bond Bond: MDP, HEMA, Bis-GMA, hydrophobic dimethacrylate, Kuraray Medical Inc, Tokyo, Japan
photo-intiators, silanated colloidal silica

Estelite flow quick Filler: Silica-zirconia filler (supra-nano spherical filler): 0.4 ㎛ and 0.07 ㎛ Tokuyama Dental Co, Japan
Matrix: Bis-MPEPP, TEGDMA, UDMA

Fig. 3. Schematic representation of shear bond strength testing.

a) Mounting jig 
b) Pink acrylic resin 
c) Porcelain disk 
d) Composite resin 
e) Instron rod

Table 2. Summary of surface treatment of subgroups
Group Surface treatment N
F1/Z1 HF etching + Silane + A.r 10/10
F2/Z2 Silano-pen + Silane + A.r 10/10
F3/Z3 HF etching + Silano-pen + Silane + A.r 10/10
Total 30/30

* F: Feldspathic porcelain, Z: Zirconia, A.r: Adhesive resin.



결과

1. 주사전자현미경 관찰

장석형도재의전자현미경관찰에서표면처리를하지않은

시편에서는 표면 위에 백색의 입자들이 간헐적으로 관찰되었

으며, 불산 에칭후의 시편에서는 표면이 거칠며 깊고 날카롭

게패인모습과벌집형태를볼수있었다. Silano-pen 적용후의시

편에서는 전체적으로 미세한 분말을 뿌린 것 같은 모습이 관

찰되었으며, 불산에칭과Silano-pen을적용시킨시편은벌집형

태위에꽃이핀것같은모습을보였다(Figs. 4, 5). 
지르코니아는표면처리를하지않은시편과불산에칭후의

시편은부드러운표면을나타내었고, Silano-pen을적용시킨시

편은 미세한 분말이 불규칙하게 뿌려진 것 같은 모습을 보였

으며, 불산에칭과Silano-pen을적용시킨시편은미세한분말의

분포밀도가더높은듯보였다(Figs. 6, 7). 
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Fig. 4. Scanning electron microscopic view of 4 treated feldspathic porcelain surface (×1,000). A: No treatment, B: Surface etched by hydrofluoric acid, C: Surface
treated by Silano-pen, D: Surface treated by hydrofluoric and Silano-pen.

A B C D

Fig. 5. Scanning electron microscopic view of 4 treated feldspathic porcelain (×5,000). A: No treatment, B: Surface etched by hydrofluoric acid, C: Surface treated by
Silano-pen, D: Surface treated by hydrofluoric and Silano-pen.

A B C D

Fig. 6. Scanning electron microscopic view of 4 treated zirconia surface (×1,000). A: No treatment, B: Surface treated by hydrofluoric acid, C: Surface treated by Silano-
pen, D: Surface treated by hydrofluoric and Silano-pen.

A B C D

Fig. 7. Scanning electron microscopic view of 4 treated zirconia surface (×5,000). A: No treatment, B: Surface etched by hydrofluoric acid, C: Surface treated by Silano-
pen, D: Surface treated by hydrofluoric and Silano-pen.

A B C D



2. 전단결합강도 측정결과

전단결합강도 측정 결과 장석형 도재의 경우, Group F1 (HF
Etching + Silane)은 8.54 ± 1.61 MPa으로 나타났고, Group F2
(Silano-pen + Silane)는9.61 ±2.11 MPa, Group F3 (HF Etching + Silano-
pen + Silane)는10.51 ±2.32 MPa으로측정되었다. 지르코니아와

레진과의전단결합강도측정결과Group Z1 (HF Etching + Silane)
이2.86 ±0.33 MPa로가장낮았고, Group Z2 (Silano-pen + Silane)
는4.43 ±0.67 MPa, Group Z3 (HF Etching + Silano-pen + Silane)가
5.98 ±1.87 MPa로가장높았다(Fig. 8). 통계분석결과, 장석형도

재는Group간모두통계적으로유의성이없었으나, 지르코니아

의 경우, Group간에 모두 통계적으로 유의성이 있었다(P<.05)
(Table 3). 

고찰

완전세라믹수복물의경우여러회사의제품이사용되고있

지만, 대부분의 형태는 기계적 성질이 우수한 강화형 도재로

코핑을 이루고, 심미성을 위하여 장석형 도재를 코핑 위에 소

성하는 형태이기 때문에, 대부분 장석형 도재에서의 파절이

문제가되고있다.15

현재도재와복합레진의접착을이용한도재수리시스템을

사용할경우에, 알루미나입자의분사또는불산을이용한산

부식이나다이아몬드버를이용하여미세표면거칠기를부여

하는 기계적 결합 증대와 실레인을 이용한 화학적 결합 증대

등이 널리 이용되고 있으며, 알루미나 입자의 분사는 도재의

표면에 alumina-coating된표면을만들어기계적결합력을증가시

키지만, 시간이 경과함에 따라 가수분해를 하여 불안정 하다

는 보고도 있다.16 불산을 이용한 산 부식은, 불산이 실리카와

반응하여 용해성이 있는 H2SiF6의 형태가 되고, H2SiF6이 용해

되어 수세되어 나온 공간은, 현미경상에서 다공성이며, 높은

에너지와미세유지력을가진표면을얻게된다.17

SiO2(s) + 4HF(aq) →SiF4(g) + 2H2O(l) 
4SiF4(g) + 3H2O(l) + 2HF(aq) →3H2SiF6(aq) + H2SiO3(aq) 

그러나 기존의 도재수리시스템을 이용한 도재와 복합레진

의 접착 시 임상적으로 여전히 만족할만한 결과를 얻기가 어

려운 경우가 있으며, 특히 최근에 수요가 증가하고 있는 지르

코니아 코핑 부분의 도재는 외부로부터 자극을 받으면 자체

내에 압축응력을 주어서 균열의 전이를 막는 독특한 성질을

가짐으로써 파절에 강한 장점을 나타내지만,18 기존의 장석형

도재에 비하여 표면경도가 우수하여 산 부식 또는 버를 이용

한표면거칠기를부여하기가상대적으로어려워기계적유지

력을얻기가힘들다. 또한실레인은한쪽이메타크릴레이트기

(methacrylate group)로복합레진의유기기질과결합하고다른한

쪽은 실라놀 기(silanol group)로 도재의 실리카와 결합하는데,
장석형도재의실리카조성비율이 50-60%인데반해, 지르코니

아는 실리카의 함량이 1% 이하로 도재 표면의 실리카와 복합

레진의 유기기질에 결합하는 실레인이 효과적으로 작용하지

못하여 화학적 유지력을 얻기가 어렵다고 알려져 왔다. 지금

까지 대부분 연구에서는 지르코니아와 복합레진이 접착할 경

우에 지르코니아 표면에 실리카 코팅 처리가 가장 높은 결합

강도를 보여준다고 하였다.19 이것은 실리카 처리된 알루미나

입자가 분사되어 도재 표면과 충돌할 때 발생하는 열과 분사

압력에의해실리카가지르코니아표면에파묻히게되는데, 이
과정에서 지르코니아 표면이 거칠어지면서 접촉 면적이 증가

하여 기계적 유지력이 향상되고, 지르코니아 표면의 실리카

함량이 증가하여 실란 결합재에 의한 화학적 결합이 향상된

결과이다.20 그러나이러한 tribochemical silica-coating 처리를하는

Rocatec System (3M ESPE, Seefeld, Germany)이나Pyrochemical sil-
ica-coating 처리를하는Silicoater System (Heraeus-Kulzer, Wehrheim,
Germany) 등은기구의복잡함과구강내적용의어려움으로인

하여 진료실에서 사용하기에 어려움이 많다.21 특히 Rocatec
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Fig. 8. The shear bond strength of feldspathic porcelain and zirconia.
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Table 3. Mean values and standard deviation of shear bond strength (MPa) of feldspathic porcelain and zirconia
Group Porcelain Zirconia

F1 F2 F3 Z1 Z2 Z3
Shear Bond Strength (MPa) 8.54 ± 1.61 9.61 ± 2.11 10.51 ± 2.32 2.86 ± 0.33a 4.43 ± 0.67b 5.98 ± 1.87c

a, b, c: Different letters are significantly different at P<.05.



System (3M ESPE, Seefeld, Germany)의경우알루미나입자의분사

시 지르코니아 표면에 미세한 균열을 야기 시킬 수 있다고 한

다.22 이에반해본연구에서사용된Silano-pen은실리카입자가

함유된부탄가스를분사하여, 실리카도포와열처리를동시에

함으로써, 도재표면에 실리카 입자를 고정시키며, Silicoater
System에비하여크기가작고, 도재표면의적용온도(약 55℃)
가낮아사용이용이하다는장점을가지고있다. 

또한 근래에는 세라믹과 복합레진의 접착을 증진시키기 위

하여MDP (10-methacryloxydecyl dihydrogen phosphate) monomers를
함유한 self adhesive resin cement나 4-META나 MAC 등과 같은

carboxylic acid primers 등도 사용된다.23 더욱이 현재 상용화된

실레인은 in vivo와 in vitro에서시간이경과함에따라레진과도

재간에 접착강도가 현저히 약화 되는 결과를 보이고 있다24는,
큰단점이있는반면에, MDP의phosphate esters는지르코니아와

같은non-silica 도재표면의hydroxylic groups과직접적으로접착

을 하여, 레진과 도재간의 결합력을 증진시키며, 특히 실레인

보다시간이경과함에따른hydrolytic stability가더높다고알려졌

다.3,25 그러나 MDP monomer의시간에따른접착력의안정성은

논란이 되고 있으며, 비록 건조 상태에서 시간이 경과함에 따

라, 실리카 코팅에 비해 안정성이 있지만, 접착력이 저하된다

는보고도있다.25

본 연구에서 장석형 도재와 지르코니아를 각각 3개 그룹씩

나누어 표면처리를 다르게 하였는데, 전자 현미경 관찰에서

장석형도재는표면처리를하지않은시편에서백색의입자들

이관찰되었는데, 이것은도재원판을 sand paper를이용하여고

르고 평활한 면을 만드는 동안 표면에 박힌 알루미늄 입자라

고 생각이 된다. 또한 불산 에칭 후의 시편에서는 지르코니아

에 비하여 매우 표면이 거칠며 깊고 날카롭게 패인 모습과 벌

집형태를 볼 수 있어 도재와 복합레진간의 접착에 유리할 것

으로보였으며, 불산에칭과Silano-pen을모두적용시킨시편에

서는 거칠고 깊은 표면 위에 실리카 입자가 결합되어 있는 것

같은 모습을 보여 접착에 매우 유리할 것으로 보인다. 지르코

니아는 Silano-pen을적용시킨시편에서미세한입자가전체적

으로 불규칙하게 뿌려진 듯한 모습을 보였으며, 불산 에칭과

Silano-pen을모두적용시킨시편에서는그입자의밀도가높아

보였고, 미세한입자는실리카입자라고생각된다. 
장석형도재에서는 Silano-pen의 사용이불산에칭에 비하여

복합레진과도재간의전단결합강도가높게나왔고, Silano-pen
을적용한Group F2와Group F3에서도, 불산에칭을한Group F3
가불산에칭을하지않은 Group F2에비해서전단결합강도가

높게 나왔지만, 모두 통계적인 유의성은 나타나지 않았다. 또
한표준편차도Silano-pen을적용한그룹에서적용하지않은그

룹에비해높게나왔는데, 그이유로는Silano-pen 노즐의입구가

작아 시편에 실리카 입자가 고르게 분사되지 못하고, 또한

Silano-pen 적용 시 고정시키지 못하여 균일한 분사가 이루어

지지 못했기 때문이라고 생각된다. 지르코니아에서는 Silano-
pen의 사용이 불산 에칭에 비하여 복합레진과 세라믹 간의 전

단결합강도가 통계적으로 유의하게 높게 나타났는데, 이것은

화학적표면처리가중요함을보여준다고생각된다. Silano-pen
을적용한Group Z2와Group Z3 에서도, 불산에칭을한Group Z3
가 불산 에칭을 하지 않은Group Z2에 비해서 전단결합강도가

높게나타났으며통계적인유의성을보여주었다. 제조사의지

시는 Silano-pen과실레인의적용만을추천하였으나, 부가적으

로불산에칭을먼저시행하고Silano-pen과실레인을적용함으

로써더큰전단결합강도를기대하였으며실험결과도동일하

게 나왔다. 이것은 불산 에칭을 부여함으로써, 표면에 잔류하

는 오염물질이 제거되고, 접착면적을 증가시키는 역할을 한

것으로생각된다. 따라서지르코니아에서불산에칭에비하여

Silano-pen의사용은복합레진과지르코니아의접착에기여할

수있으며, 제조사의권고사항인Silano-pen과실레인의적용에

비해불산에칭의적용후Silano-pen과실레인의적용이접착에

더욱효과적이라고생각된다. 
지르코니아에 표면 거칠기를 부여하여도 접착력의 증가가

유의성 있게 증가하지 않는다는 연구 보고가 있는데,26 이것은

기계적유지력만으로는접착강도에큰영향을주지못한다는

것을알려준다. 또한표준편차는Z3 > Z2 > Z1 순으로높게나왔

는데, 그이유는장석형도재에서와동일하다고생각된다.
본연구에서는지르코니아에Silano-Pen을사용하여표면처리

한 것이 처리하지 않은 것에 비해 접착강도가 유의하게 높음

을확인할수있었다. 그러나 Ozcan 등은열순환처리(thermocy-
cling) 후에는Silano-Pen을사용한지르코니아표면처리방법이

Rocatec system을 사용하거나 기계적 표면처리 후 primer를 적

용한 방법과 접착강도의 차이가 없다고 주장하였다.27 이러한

결과는Silane coulping agent가시간이경과함에따라hydrolytic sta-
bility 낮아졌기때문이라고생각된다. 수분은Siloxane결합이일

어나는과정동안레진및도재사이의결합에영향을미칠뿐

아니라, 결합이완료된이후에도실레인의가수분해를야기하

여 도재와 실레인 사이의 접착강도를 약화시킨다.28 따라서 본

연구에서는 열순환처리를 시행하지 않았기 때문에 Ozcan 등
과의 실험과 차이를 보이는 것으로, 이에 대한 추가적인 실험

이필요할것으로사료된다.
본연구의한계점은먼저구강내의시시각각변하는환경과

다양한운동, 그리고환자마다상이한저작습관등에의해실

제 구강내에서 세라믹 수복물에 가해지는 압축력, 인장력, 전
단력등의여러가지힘을재현할수없었다는점과장기간사

용 시 나타날 수 있는 내구성의 저하 현상을 재현하지 못했다

는 점이며, 앞으로 이러한 한계점을 보완하여 열순환처리 검

사(Thermocycling test)와같이구강내환경에근접한연구가필요

할 것으로 생각된다. 다른 연구들에 비해 상대적으로 낮은 접

착강도값을보이고있는데, 이것은지르코니아와레진과의접

착에 있어 화학적인 접착 방법, 단독으로 적용하였을 때의 한

계라고생각된다. 본연구에서Silano-Pen의적용전Airborne par-
ticle abrasion 등을사용하여기계적유지력을부여하였다면좀더

높은접착강도값을나타내었을것이라고생각된다. 또한임상
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에서 많이 사용하는 여러 종류의 도재 수리 시스템과 Silano-
pen의접착강도를비교함으로써임상적으로적용가능한결과

를도출할수있는연구가필요하며, 동일한도재수리시스템

이라 하더라도 세라믹의 종류에 따라전단결합강도가 다르게

나타나므로각각의세라믹에관한연구도필요할것으로생각

된다. 

결론

1. 장석형도재에서복합레진과의전단결합강도는Silano-pen
의적용과불산에칭의적용간에통계적유의차가없었다. 

2. 지르코니아에서복합레진과의전단결합강도는 Silano-pen
의적용과불산에칭의적용간에통계적유의차가있었다. 

3. 지르코니아에서Silano-pen의적용시, 불산에칭을함께적

용한그룹이불산에칭을적용하지않은그룹에비해서통

계적으로유의하게높은전단결합강도를보였다. 
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실라노 펜의 적용이 장석계 도재 및 지르코니아와 레진의 전단결합강도에 미치는 영향

신명식∙이정열∙김민수∙신상완*

고려대학교임상치의학대학원, 임상치의학연구소

연구 목적:본연구의목적은장석형도재와지르코니아에Silano-pen의적용이복합레진과의전단결합강도에미치는영향을알아보고자하는것이다. 
연구 재료 및 방법:장석형도재와지르코니아를지름 12 mm, 두께 2 mm 크기로각각 30개씩제작하여표면을고르고평활하게한후아크릴레진에포매하였다. 각각

Group F와Group Z로나눈후, (1) Group F1과Z1은불산에칭과실레인, (2) Group F2와Z2는Silano-pen과실레인, (3) Group F3와Z3는불산에칭과Silano-pen, 실레인을적용시켰

다. 표면처리후, 각각의시편의표면을주사전자현미경으로관찰하였다. 높이2 mm, 직경3 mm의복합레진을붙여광중합하고만능시험기를이용하여세라믹과복합레

진간의전단결합강도를측정하였다. 측정값을Two way ANOVA와Tukey's multiple comparison test을사용하여통계분석하였다(α=.05). 
결과:주사전자현미경의관찰에서Group F2와F3에서가장거친표면을볼수있었으며, Group Z3에서실리카입자의분포밀도가가장높았다. 장석형도재에서는전단결합

강도측정결과Group F3가가장높게측정되었고Group F1이가장낮게측정되었지만, Group간에통계학적유의성은없었다. 지르코니아에서는Group Z3가가장높게측정

되었고Group Z1이가장낮게측정되었으며, Group간에모두통계학적유의성이있었다. 
결론:지르코니아에서는불산에칭의적용후Silano-pen과실레인의적용이복합레진접착에효과적이다. (대한치과보철학회지2014;52:1-8)

주요단어:지르코니아; 실라노펜; 전단결합강도
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