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서론

치과용 수복재료는 선천적 결손이나 질병으로 상실되

거나 손상된 치아 경조직을 대체하여 치아 외형과 기능

을 회복하기 위하여 사용하는 재료를 말한다. 이러한 재
료들은 저작압에 견딜 수 있는 높은 기계적 성질을 가지

면서도 심미적이어야 한다. 또한, 생체에 친화적이고 타
액 속에서 장기간 사용이 가능한 화학적 내구성을 가져

야 한다.1 최근 심미성을 추구하는 사회적 분위기를 반영

하여 치과분야에서도 심미수복의 비중 및 빈도는 늘어나

고 있으며 따라서 하부의 금속구조물 때문에 심미성이라

는 측면에서 분명한 한계를 갖는 금속도재관의 비중은 
줄고 전부도재관의 임상적용이 증가하는 추세이다. 하
지만 전부도재관은 생체친화성, 심미성, 화학적 저항성, 
치태침착 감소 등의 장점을 갖고 있으나2 상대적으로 취
성이 높고 인장강도가 낮아3 특히 구치부 고정성 국소의

치의 적용에는 제한적이었다.4 그래서 전부도재관의 단
점인 취성과 낮은 인장강도를 개선하기 위해 알루미나

(aluminum oxide), 백류석(leucite), 리튬 다이실리케이트

(lithium disilicate), 지르코니아(zirconium oxide) 등을 
이용한 강화형 도재가 개발되어 전부도재 수복물이 구치

부 단일수복 뿐만 아니라 고정성 국소의치에까지 적용범
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Purpose: Zirconia fixed partial dentures with mandibular 2nd premolar and 2nd molar as abutments are fabricated and then the 
effects of inter-abutment distance on fracture resistance of zirconia fixed partial dentures is studied. Materials and Methods: The 
materials used in this study are Cameleon S zirconia block and S2 zirconia block, which are divided into CS Group and S2 Group 
applying different inter-abutment distance for each material, and the sintered zirconia fixed partial denture was luted to the epoxy 
resin die using a temporary luting cement, and then the fracture resistance was measured by placing a 6 mm diameter hardened 
steel ball on the occlusal surfaces of the pontics and applying pressure at a cross head speed of 1.0 mm/min on a universal testing 
machine with a load cell of 5.0 kN. Results: The fracture resistance of zirconia fixed partial dentures is not significantly affected by 
inter-abutment distance The fracture resistance of zirconia fixed partial dentures in CS Group was significantly higher in 15 mm of 
inter-abutment distance than in 13 mm and 17 mm of inter-abutment distance (P < 0.05). The fracture resistance of zirconia fixed 
partial dentures in S2 Group was not significantly different between the three groups (P > 0.05). Conclusion: The fracture resistance 
of zirconia fixed partial dentures with mandibular 2nd premolar and 2nd molar as abutments does not significantly affected by the 
inter-abutment distance. (J Dent Rehabil Appl Sci 2020;36(2):61-9)

Key words: zirconia; fixed partial denture; fracture resistance; inter-abutment distance

Copyright© 2020 The Korean Academy of Stomatognathic Function and Occlusion.
It is identical to Creative Commons Non-Commercial License.cc

ISSN 2384-4353 eISSN 2384-4272



62 J Dent Rehabil Appl Sci 2020;36(2):61-9

위를 넓히고 있다. 구치부에서 전부도재관 수복은 교합

력과 관련하여 큰 강도를 요구한다. 따라서 강화형 도재 
중 가장 높은 강도를 갖는 지르코니아가 주목받고 있으

며,5 지르코니아는 구치부 세라믹 치관,6 세라믹 포스트,7 
전치부 및 구치부 세라믹 브릿지,8 임플란트 매식체, 교
정용 브라켓9 등에 사용되고 있다. 특히 치과영역에서는 
CAD (computer-aided design) - CAM (computer-aided 
manufacturing) 기술을 이용한 보철물 제작 시 정밀도와 
편리성이 향상되면서 강도와 파괴 인성이 높고 생체적합

성이 우수한 지르코니아를 이용한 수복물 제작이 증가하

고 있는 추세이다.10

지르코니아를 이용한 보철물을 설계하고 제작할 때 연
결부의 면적을 증가시키는 것은 무엇보다 중요하지만 수
직적인 치아크기의 제한으로 연결부를 위한 공간은 제약

되며 심미적인 이유, 위생관리의 용이성을 고려해야 하기 
때문에 연결부는 좁아지는 형태를 보이므로 강도만을 고
려한 연결부 설계에는 한계가 있다.11 고정성 국소의치는 
대부분의 응력이 연결부에 집중되며12 연결부에 집중된 
응력은 보철물의 파절의 원인이 되고, 균열은 연결부에서 
기시되는 양상을 보이므로 보철물의 파절저항성에는 이 
부위 코핑의 형태 및 면적이 중요한 역할을 한다.13 또한 
여러 저자들은 수복물의 성공을 위한 영향 인자로 연결

부의 반경을 언급하였다.14 
환자에게 수복된 지르코니아 고정성 국소의치의 실패

의 양상은 파절, 접착실패, 이차우식, 지각과민 등으로 나
타나며 가공치의 개수가 많을수록, 그리고 전치부보다는 
구치부로 갈수록 실패의 위험요소가 높아진다.15 하지만 
비교적 무치악 부위의 길이가 짧은 구강 내 구치부에 수
복된 3본 지르코니아 고정성 국소의치는 3년간의 추적관

찰 기간 동안 충분히 안정적으로 사용할 수 있다고 보고

된 바가 있다.16 이에, 본 연구의 목적은 지르코니아 구치

부 고정성 국소의치의 지대치 간 거리에 따른 파절저항성

의 변화여부를 확인하여 임상적으로 적용 가능한 지대치 
간 거리를 알아보기 위함이다.

연구 재료 및 방법

지르코니아 고정성 국소의치의 제작

본 연구에서는 지르코니아 고정성 국소의치를 제작하

기 위하여 지대치 금속 모형을 제작하였다. 소구치 지대

치는 지름 7.0 mm, 높이 10 mm와 대구치 지대치는 지름 

11 mm, 높이 10 mm의 sus304 원기둥을 이용하여 두 지
대치 사이의 간격을 유동적으로 제작하였다. 블록 가공

은 MCT Machining center (50series, Hwacheon, Seoul, 
Korea), 원형가공은 CNC선반 (50series, Hwacheon)으
로 하였으며 연삭가공으로 후공정을 하였다. 이후, 블
록의 표면을 래핑하여 레이저 스캔을 위한 최종 금속 모
형을 얻었다. 실리콘 복재제를 사용하여 이 금속 모형

에 대한 몰드를 만들고 에폭시 레진 모형재(PolyUrock, 
Cendres+Métaux SA, Biel, Switzerland)를 사용하여 파
절 시험용 모형을 제작하였다. 이 모형의 지대치 크기 및 
지대치 간 거리에 대한 모식도는 Fig. 1에 나타내었다. 재
료의 종류 및 실험군을 Table 1로 정리하였다.

지르코니아 고정성 국소의치는 치과용 지르코니아 
CAD-CAM 시스템인 3Shape dental system (Dentmill, 
Neo-biotech, Seoul, Korea)을 이용하여 제작하였다. 이 
시스템은 레이저 모형 스캐너 및 설계 시스템(CAD)인 
TRIOS3 Intraoral scanner, 세라믹 CAM 가공인 CAM-
eleon CS 및 지르코니아 소결로인 ET-Therm로 구성되

어있다.
모든 과정은 제조사의 지시대로 이루어졌다. 이 때 시

멘트의 두께는 0.03 mm로 설정되었으며, 지르코니아 코
핑의 두께는 소구치 0.74 mm, 대구치 0.75 mm로 지정

하였다. 이후 지대치 간 거리를 실험 조건에 따라 각각 
13, 15, 17 mm로 설정하였다. Cameleon S block (Neo-
biotech)과 Luxen S2 block (Dentalmax, Seoul, Korea)
을 이용하여 1350°C에서 약 12시간 동안 소결하여 지르

코니아 고정성 국소의치 코핑 시편을 제작하였다.
본 연구에서는 지대치 간 거리에 따른 지르코니아 고정

성 국소의치의 파절저항성을 비교하기 위하여 제조사에

서 제시한 굽힘 강도 값이 유사하고, 국내에서 임상적으

로 많이 사용되는 Cameleon S block과 Luxen S2 block
을 사용하였다. 먼저 가공치는 프로그램에서 자동으로 
설정되는 위치에 설계 하였으며 지대치 간 거리를 13 mm
로 하여 고정성 국소의치 코핑을 제작하였다(1군). 또한 
다른 조건은 1군과 동일하고 지대치 간 거리를 15 mm
로 하여 고정성 국소의치 코핑을 제작하였다(2군). 마지

막으로 다른 조건은 1군, 2군과 동일하고 지대치 간 거리

를 17 mm로 하여 고정성 국소의치 코핑을 제작하였다(3 
군). 지대치 간 거리에 따른 디자인은 Fig. 2에 나타내었

다. 각 제조회사별 군에 6개씩 18개의 지르코니아 고정성 
국소의치 시편을 절삭 가공하여 총 36개의 지르코니아 
고정성 국소의치 시편을 준비하였으며, 각 시편의 사진은 
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Table. 1. Zirconia experimental group

13 mm 
(Group 1)

15 mm
(Group 2)

17 mm
(Group 3)

CS 6 piece 6 piece 6 piece
S2 6 piece 6 piece 6 piece

CS, Cameleon S block; S2, S2 block.

Fig. 1. Master steel die design.

Fig. 2. Design of zirconia fixed partial denture. Differency 
of color according to inter-abutment distance. (A) White 
13 mm, (B) Blue 15 mm, (C) Purple 17 mm.

A

B

C

Fig. 3. Specimens of zirconia fixed 
partial denture. (A) CS 13 mm, (B) 
CS 15 mm, (C) CS 17 mm, (D) S2 13 
mm, (E) S2 15 mm, (F) S2 17 mm.

A B C

D E F

Fig. 3에 나타내었다. 두 제조회사를 구별하기 위해 각 군 
앞에 Neo-biotech의 Cameleon S block은 CS, Luxen의 
S2 block은 S2로 표기하였다.

Study of the fracture resistance of zirconia on posterior fixed partial dentures based on inter-abutment distance
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지르코니아 고정성 국소의치의 파절저항성 측정

소결된 지르코니아 고정성 국소의치는 임시접착시멘

트(CharmTemp EU, Dentkist, Gunpo, Korea)를 이용

하여 각각 에폭시 레진 다이에 합착하였다. 시편들의 파
절강도는 가공치의 교합면에 직경 6 mm의 강철구(hard-
ened steel ball)를 위치시키고 로드셀 5.0 kN의 재료시험

기(Instron 5966, Instron, Norwood, USA)에서 크로스 
헤드 속도 1.0 mm/min로 압력을 가하여 최대 파절하중

(N)을 구하였다(Fig. 4). 이 때 강철구와 지르코니아 교합

면 사이에 0.02 mm 두께의 알루미늄 호일을 개재시켜 접
촉파절을 방지하였다.

통계분석

통계처리는 IBM SPSS Statistics 23을 이용하여 분석

하였다. 데이터를 일원배치분산분석(One-way ANOVA 
test)을 실시하여 각 군의 유의한 차이를 파악한 후 유의

한 차이가 있는 경우 군 간의 비교를 위해 사후검정은 
Scheffe’s test를 실시하였다. 유의수준은 P = 0.05로 하
였다.

결과

각 군 내 평균 파절하중은 Table 2로 정리하였다. CS 
군 내에서 최소 파절하중은 지대치 간 거리가 13 mm였

을 때 1200 N이었으며, 최대 파절하중은 지대치 간 거리

가 15 mm 였을 때 2492 N으로 나타났다. CS군 내 1군

의 평균 파절하중은 1605.39 N, 2군의 평균 파절하중은 
2243.35 N, 3군의 평균 파절하중은 1835.85 N이었으며 
이 중, 2군에서 가장 큰 평균 파절하중을 나타내었다. CS 
군 내에서 지대치 간 거리에 따른 통계적 유의한 차이가 
1군과 2군, 2군과 3군 간에서 나타났다. S2군에서 최소 
파절하중은 지대치 간 거리가 13 mm일 때 1197 N, 최대 
파절하중은 지대치 간 거리가 17 mm일 때 2638 N으로 
나타났다. S2군 내 1군의 평균 파절하중은 1766.01 N, 2
군의 평균 파절하중은 1999.28 N, 3군의 평균 파절하중

은 2158.79 N이었다. 평균 파절하중은 3군에서 가장 높
은 값을 보였으나, 지대치 간 거리에 따른 통계적 유의한 
차이는 없었다.

고찰

높은 강도와 심미성을 가진 수복물에 대한 치과계의 
관심은 과거부터 있었다. 지르코니아는 높은 강도와 심
미성뿐만 아니라, 생체적합성, 내마모성, 균열성장억제, 
구조적 및 화학적 안정성을 지니고 있는 재료이다.17,18 높
은 강도를 가진 지르코니아의 가공을 위해서는 반드시 
CAD-CAM을 이용한 가공절삭이 필요하다. CAD-CAM 
시스템을 이용하여 보철물을 제작하는 방법은 일반적인 
방법에 비해 많은 장점이 있으며 그 중 보철물 제작의 동
일화 및 대량생산이 가능하다는 점이다. 지르코니아 코
핑의 두께 및 연결부의 면적과 같은 특정부위의 설계를 
정량화하기 위해 반드시 컴퓨터를 이용하여 작업을 해야 
한다.19 그러나 CAD-CAM 시스템 도입 초반에는 지르코

니아 코핑의 적합성 및 몇 가지 임상적 문제가 발생했지

만 기술의 발전으로 인해 여러 문제 중 일부가 해결되었

Table. 2. Scheffe’s correlation coefficient accoding to inter-abutment of  zirconia fixed partial denture

13 mm 15 mm 17 mm
CS 1,605.39 (322.11)a 2,243.35 (221.93)b 1,835.85 (231.95)ab

S2 1,766.01 (388.38)a 1,999.28 (226.03)a 2158.79 (345.01)a

CS, Cameleon S block; S2, S2 block.
The same superscripts denotes groups that were not significantly different from each other (P > 0.05).

Fig. 4. Photograph of fracture test of S2 zirconia fixed 
partial dentures.
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으며 임상적으로 수용 가능한 적합도를 갖게 되었다.20,21

재료적 특성으로 볼 때, 취성 물질인 지르코니아는 충
분한 두께가 제공되지 않으면 파절될 수 있으며,22 알루미

나 또는 리튬 다이실리케이트와 같은 재료보다는 취성강

도가 높고 넓은 범위의 기계적 저항성이 보고되어 재료의 
설계가 파절저항성에 영향을 미칠 수 있음을 나타낸다.23 
비교적 짧은 기간 내에 지르코니아 코핑의 파절이 나타

난다는 몇 가지 임상적 보고가 있다.24,25 이러한 임상적 
보고서는 적절하지 않은 연결부위의 면적 및 축벽의 감소

와 같은 잘못된 설계가 파절의 주요원인임을 제시하였는

데, Takuma 등은 연결부위의 두 가지(9 mm2, 7 mm2) 단
면적과 세 가지(1:1, 3:4, 2:3) 단면적 형태(height : width)
에 따라 제1소구치와 제2대구치를 지대치로 하는 4본 지
르코니아 고정성 국소의치의 파절저항성을 실험한 결과 
단면적 그리고 단면적의 형태에 따라 파절저항성에 큰 
차이를 나타내었으며(P < 0.01) 단면적의 형태가 근/원

심으로 넓은 형태보다 수직으로 넓은 형태가 파절저항성

이 크다고 보고한 바가 있다. 그러나 단면적과 단면적의 
형태에 관하여 통계적 유의한 차이를 나타내지 않았으며 
단면적과 파절저항성은 비례관계를 나타내었다.26 Seo 등
은 제2소구치와 제1대구치를 지대치로 하는 지르코니아 
고정성 국소의치의 연결부위의 설측 보강 설계가 파절저

항성에 미치는 영향을 실험한 결과 설측에 보강하지 않
은 대조군과 설측에 1 mm 보강한 실험군 그리고 2 mm 
보강한 실험군에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났

으며 3 mm 보강한 실험군은 유의한 차이를 나타내지 않
았다고 보고되었다.27 또한 Ogino 등은 네 가지(9 mm2, 
7 mm2, 5 mm2, 3 mm2) 단면적과 세 가지 단면적 형태에 
따라 우측 중절치와 좌측 측절치를 지대치로 하는 지르

코니아 고정성 국소의치 보철물을 치주인대와 유사한 작
용을 하는 실리콘 홀더에 반구형 정점을 가진 금속 다이

에 시편을 합착하여 파절 실험을 한 결과, 단면적이 가장 
큰 9 mm2 보철물이 가장 높은 파절 하중 값을 나타냈으

며, 단면적과 단면적의 형태가 파절저항성에 매우 중요한 
영향을 미친다는 것을 보고하였다.28

고정성 국소의치의 연결부위 설계에 따라 3점 굴곡강

도에 저항하는 하중 값을 연구한 결과에 따르면, Hamza 
등은 고정성 국소의치의 연결부위 설계 시 날카로운 연
결부위 설계보다 둥근 연결부위 설계가 교합력을 더 견
딜 수 있다고 보고하였다.29 또한, 고정성 국소의치 보철

물 제작 시 제작하는 사람에 따라 가공치의 위치가 달라

질 것으로 사료된다. 이에 관한 연구로 Bok 등은 가공치

의 위치에 따른 구치부 고정성 국소의치의 파절저항성을 
연구한 결과 제한된 가공치 범위 내에서 가공치가 근심

에 위치할 때 원심에 위치한 것보다 파절저항성이 낮게 
나타났다고 보고하였으며30 가공치의 위치를 프로그램의 
설정에 따라 위치시킨 후 파절저항성을 실험한 결과 값을 
본 연구와 비교하였을 때 전자의 Uncolored 지르코니아

의 파절하중 값은 1270 N, Colored 지르코니아의 파절하

중 값은 1311 N이며 본 연구에서는 CS군 파절하중 값이 
1894 N, S2군 파절하중 값은 1974 N으로 본 연구에서의 
파절하중 값이 훨씬 높게 나왔다. 그 이유는 지르코니아 
고정성 국소의치의 연결부위 면적에서의 차이 때문이라

고 사료된다. 전자는 연결부위의 면적을 9 mm2로 설계하

였고 본 연구에서는 임상적으로 설계하여 제2소구치 쪽
은 16 mm2, 제2대구치 쪽은 17 mm2로 하였기 때문이라

고 사료된다. 이와 같은 연구들은 모두 지르코니아 코핑

의 설계 및 가공치 위치에 따른 파절저항성 및 굴곡강도

를 연구하여 보고된 것들이다.
한편, 앞서 보고된 연구들과는 달리 지르코니아에 여

러 가지 표면처리 및 강도를 높이는 물질을 침투시켜 굽
힘강도와 굴곡강도의 증가시킨 연구들이 보고되었는데, 
Seo 등은 에이징이 샌드블라스팅 된 지르코니아 세라믹

의 굽힘 강도에 미치는 연구를 실험한 결과 에이징 시간

에 따른 지르코니아의 굽힘 강도는 통계적으로 유의미한 
차이를 보이지 않았으나, 데이터의 경향성을 반영하는 
회귀선에서는 에이징 시간과 굽힘 강도의 반비례 관계를 
나타내었는데 그 원인이 샌드블라스팅으로 인해 생성된 
미세 균열이 지르코니아 강도에 영향을 주는 것으로 사
료된다고 보고하였다.31 Jang은 지르코니아와 글라스 층
을 제거하지 않은 글라스 용융 침투 지르코니아 및 글라

스 층을 제거한 글라스 용융 침투 지르코니아를 비교하

여 산화철이 함유된 글라스 용융 침투된 지르코니아의 
강도에 관한 연구를 한 결과 글라스 층을 제거하지 않은 
글라스 용융 침투한 지르코니아와 글라스 층을 제거한 
글라스 용융 침투한 지르코니아 모두에서 대조군인 지
르코니아에 비해 유의하게 높은 굴곡강도를 나타냈다고 
보고하였다.32 앞서 보고된 연구들은 지르코니아의 강도

를 높이는 것에 중점을 두고 실험하여 임상에 큰 도움이 
되고 있다고 사료된다. 그러나 현재까지 보고된 지르코

니아 고정성 국소의치의 파절저항성 실험에 대한 연구에 
대해 지대치 간 거리를 변수로 둔 연구는 많지 않아 이 연
구를 하게 되었다. 또한, 금관과는 달리 지르코니아는 완
전소결을 거쳐야 구강 내 교합압에 견딜 수 있는 강도를 

Study of the fracture resistance of zirconia on posterior fixed partial dentures based on inter-abutment distance
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갖게 되는데, 지르코니아의 소결 조건에 따른 굴곡강도

에 관한 연구를 볼 때, Kim 등은 지르코니아의 소결 조건

을 시간(1h, 2h)과 온도(1350°C, 1500°C, 1650°C)에 따
라 실험군을 나누어 지르코니아의 소결 조건이 굴곡강도

에 미치는 영향을 연구한 결과 이축굴곡강도 실험에서 2
시간 소결한 조건이 1시간 소결한 조건보다 높은 강도를 
보였으며, 소결 온도가 높을수록 강도가 증가한다고 보
고하였다.33 그러므로 소결 시간 및 소결 온도를 높여 지
르코니아 보철물의 강도를 높이는 것이 옳은 것으로 사
료되지만 현재 많은 치과 의료 장비 회사들이 각 장비에 
맞는 권장 조건들을 제시하고 있으며 제시한 조건을 벗
어나는 프로그램을 사용할 경우 장비에 이상이 생길 수 
있는 위험이 있으므로 반드시 기공실 및 기공소에 있는 
장비의 권장사항과 비교해 소결 조건을 적용해야 하며, 
본 연구는 제조사에서 권장하는 1350°C에서 약 12시간

을 소결하여 파절저항성 실험을 하였다. 그러나 앞에 보
고된 연구와 달리 1650°C보다 낮은 온도인 1350°C에서 
소결하였지만 CS군의 평균 파절하중은 1894N과 S2군의 
평균 파절하중이 1974 N으로 구강 내 구치부 교합력에 
충분히 견딜 수 있을 정도의 파절하중 값을 갖고 있다고 
사료된다.

최근 심미수복의 수요 증가로 과거에 사용하던 금관 
및 금속도재관보다 백색 지르코니아 블록을 밀링하여 만
든 보철물의 사용이 증가하고 있다. 이에 따라 점차 기
술의 발전을 통해 백색 지르코니아 블록에 색상을 띄는 
물질을 첨가한 Multi-layered 지르코니아 블록을 생산하

여 보다 나은 색조를 띄는 보철물에 더욱 관심을 갖게 되
었다. 하지만 지르코니아 블록의 도입 초반에 관한 연구 
결과에 따르면, Park 등은 다층의 색상이 첨가된 지르코

니아 크라운의 파절저항성을 비교하여 심미적이고 충분

한 강도를 가지는지에 대한 연구를 한 결과 다층의 색상

이 첨가된 지르코니아 블록이 기존의 백색 블록에 비해 
파절저항성은 낮았으나 임상적으로 구치부에서 발생하

는 교합력은 충분히 견딜 수 있는 파절저항성을 보였으

며, 파절강도가 가장 높게 나타난 실험군의 원인은 다른 
실험군에 비해 미세결정입자 크기가 0.5 μm 이하를 갖고 
있기 때문이라고 보고하였다.34 그러나, 본 연구에서는 백
색 블록으로 밀링한 CS군과 Multi-layered 지르코니아 블
록으로 밀링한 S2군 간에 평균 강도를 비교하였을 때 CS
군의 평균 파절하중은 1894 N, S2군의 평균 파절하중은 
1974 N으로 백색 블록에 비해 Multi-layered 지르코니아 
블록의 파절하중이 더 높아 상반된 결과를 나타냈다. 앞

선 연구에 상반된 결과의 이유를 고려하였을 때, Multi-
layered 지르코니아 블록의 도입 후 보철물의 색조는 훨
씬 좋았으나 파절저항성이 백색 블록에 비해 약하다는 
임상적 결과들을 통해 구강 내에서 견딜 수 있는 파절저

항성 문제들을 보완하여 Multi-layered 지르코니아 블록

의 파절저항성이 백색 블록에 비해 높게 나온 것이라 사
료된다.

지르코니아 고정성 국소의치의 파절저항성에 관한 연
구에서 실험하는 방법에 있어 기존의 연구들과 몇 가지 
차이점들을 발견할 수 있었다. 첫째로, 시편의 형태에 차
이가 있었는데 바, 코핑, 크라운 등이 있었다. 둘째로, 코
핑이나 크라운 형태의 시편들을 파절저항성 실험 시 에
폭시 레진 다이 또는 금속 다이에 합착하는 차이가 있었

다. 본 연구에서 에폭시 레진 다이에 지르코니아 고정성 
국소의치 시편을 합착한 이유는 치아와 유사한 탄성계수

를 갖고 있기 때문이다. 물론 실험하는 방법은 연구마다 
조금씩 다르지만 결론적으로 시사하는 바는 동일하였다. 
그러나 치과보철물의 재료적 특성을 연구하는 것 또한 
중요하지만 결론적으로 치과보철물은 구강 내에 합착되

어 여러 요인들에 의해 파절되고 문제가 발생한다고 사
료된다. 그러므로 실제 임상에서 사용하고 설계하는 보
철물들의 연구들이 보다 더 많은 연구가 필요하다고 사
료된다. 본 연구에서는 구강 내 지대치 상황이 여러 요인

들로 인해 환자에 따라 지대치 간 거리가 다를 것을 고려

하여 실험하였다. 그러나 지르코니아 고정성 국소의치의 
지대치 간 거리에 따른 파절저항성에 통계적으로 유의

한 차이를 나타낸 것은 CS군의 13 mm와 15 mm 그리고 
15 mm와 17 mm이지만, S2군에서는 통계적으로 유의한 
차이를 나타내지 않았다. 그러므로 제한적인 이 연구에

서 CS군에서는 지대치 간 거리가 통계적으로 유의한 영
향을 보였지만, S2군은 차이가 없었으므로, 지르코니아

의 종류에 따라 지대치 간 거리가 파절저항성에 영향을 
미칠 수 있다는 결론을 얻었다. 다만, 가공치는 프로그램

에서 자동으로 설정되는 위치에 설계되었는데, 이로 인해 
가공치의 협설 폭경에 있어 실험군 간에 다소 차이가 발
생하였으며, 특히 CS군에서 지대치 간 거리가 15 mm인 
경우에 유의성 있게 높은 파절저항값을 나타내게 된 것
으로 보인다. 본 연구는 각 실험군 내의 가공치와 지대치 
사이의 연결부위 폭이나 가공치의 형태가 다르게 제작되

어 변수가 다양하게 나타나기에, 실험 설계에 있어 한계

가 존재하며, 이에 따라 가공치 설계에 대한 실험방법의 
표준화가 반영된 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

Park GB, Shin SY
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본 연구에서는 하악 제1대구치만을 가공치로 하는 제
한적인 실험 설계로, 가공치의 개수가 많거나 구강 내 위
치를 다르게 하였을 때의 지르코니아 고정성 국소의치의 
파절저항성을 측정하는 것에는 더 많은 연구가 필요할 
것이라 사료된다. 또한 실험 시 하중은 가공치의 교합면

에만 국한되어 사용되었기에 하중을 지대치의 교합면에 
가했을 때의 파절저항성을 측정하기에는 실험의 설계의 
보완이 필요하다고 사료된다. 비록 본 연구는 CS군에서

의 결과 값 중 지대치 간 거리가 15 mm인 지르코니아 고
정성 국소의치 코핑의 파절저항성이 가장 큰 결과 값을 
보였으나, S2군에서는 유의한 차이를 나타내지 않은 것
을 볼 때, 지르코니아 고정성 국소의치 시편 수가 많지 않
고 구강 내 환경을 유사하게 재현해 내는 것에 대한 제한

이 있었기에 제조회사 간의 상이한 차이를 나타내는 것
으로 보아 추가적인 연구 분석이 필요할 것으로 사료된

다. 또한, 가공치 설계 역시 임상적인 상황을 충분히 반영

하여 적용되어야 적절한 파절강도를 얻을 수 있을 것이

다. 지대치 간 거리 요인을 두고 실험한 결과 구치부 고정

성 국소의치를 제작할 경우 지대치 간 거리를 고려하는 
것은 좀 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료되며 개인에 
따라 Spee 만곡 역시 차이를 보이므로 그 재현성에도 실
험 시 염두에 두어야 할 것이라 사료된다. 따라서 구치부 
고정성 국소의치의 파절저항성에 영향을 미칠 수 있으므

로 좀더 다양한 변수를 둔 연구가 필요하다 사료된다. 

결론

본 연구에서는 하악 좌측 제1대구치가 결손되어 제2소

구치와 제2대구치를 지대치로 하는 지르코니아 고정성 
국소의치를 제작하고 지대치 간 거리가 파절저항성에 미
치는 영향을 비교하였다. 본 연구의 재료 및 방법의 범위 
내에서 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻었다.

지르코니아 고정성 국소의치 CS군에서 1군과 2군, 2
군과 3군에서 통계적 유의한 차이를 보였으며, 지대치 간 
거리가 15 mm인 2군이 가장 큰 파절저항값을 보였다(2
군 > 1군 = 3군).

지르코니아 고정성 국소의치 S2군에서 지대치 간 거리

에 따른 파절저항성은 모든 군에서 통계적 유의한 차이

를 보이지 않았다(1군 = 2군 = 3군).
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지르코니아 고정성 국소의치의 지대치간 거리에 따른 파절저항성에 관한 연구
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목적: 하악 제2소구치와 제2대구치를 지대치로 한 지르코니아 고정성 국소의치에서 지대치 간 거리가 파절저항성에 미
치는 영향을 조사하였다. 
연구 재료 및 방법: Cameleon S zirconia block과 Luxen S2 zirconia block으로 각 재료별 지대치 간 거리를 달리 하여 CS
군과 S2군으로 나누어 표기하였으며, 소결된 지르코니아 고정성 국소의치를 임시접착시멘트를 이용하여 에폭시 레진 다
이에 합착하였다. 이후, 가공치 교합면에 직경 6 mm 강철구를 위치시켜 로드셀 5.0 kN의 universal testing machine에서 
크로스 헤드 속도 1.0 mm/min로 압력을 가하여 파절저항성을 측정하였다. 
결과: 지르코니아 고정성 국소의치의 파절저항성은 지대치 간 거리에 큰 영향을 받지 않았다. CS군에서 지대치 간 거리

가 15 mm인 경우가 13 mm와 17 mm인 경우보다 파절저항성이 유의하게 높았다(P < 0.05). S2군에서는 파절저항성이 
세 군 간에 유의한 차이가 없었다(P > 0.05).
결론: 하악 제2소구치와 제2대구치를 지대치로 한 지르코니아 고정성 국소의치에서 지대치 간 거리는 지르코니아의 종
류에 따라 파절저항성에 영향을 줄 수 있다.

(구강회복응용과학지 2020;36(2):61-9)
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