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국문요약국문요약국문요약국문요약

금속표면처리가 금속표면처리가 금속표면처리가 금속표면처리가 자가중합형 자가중합형 자가중합형 자가중합형 의치이장레진과 의치이장레진과 의치이장레진과 의치이장레진과 코발트코발트코발트코발트----크롬 크롬 크롬 크롬 합금의 합금의 합금의 합금의 결결결결

합력에 합력에 합력에 합력에 미치는 미치는 미치는 미치는 영향영향영향영향

치조골의 상실은 의치의 안정성에 문제를 일으키고, 의치상용레진과 금속하부

구조 사이의 탈락, 의치상의 파절은 구강점막 조직의 손상을 야기 할 수 있으며 

의치의 변색 등을 동반한 의치질의 저하를 일으킬 수 있으므로 이러한 경우 이장 

및 수리가 의치수명을 연장하고 저작계의 안정에 반드시 필요하다. 이러한 의치의 

이장 및 수리 시 구강내에서 의치이장제를 이용하는 직접법에 의한 이장은 환자

와 술자의 편의성을 도모할 수 있고 의치하부구조의 변형을 최소화할 수 있다는 

장점 때문에 많이 이용되고 있다. 본 연구의 목적은 각각 sandblast, Rocatec® 

system, sandblast 후 Alloy PrimerTM와 sandblast 후 MR. Bond®로 표면 처리된 국

소의치용 코발트-크롬함금과 일반적으로 사용되는 PEMA계열 자가중합형 의치이

장레진인 Tokuyama Rebase II의 전단결합강도를 비교함으로써 임상에서 의치 수

명을 보다 연장하고 환자가 만족할 만한 결과를 얻을 수 있는 의치이장에 대하여 

알아보는 것이며 다음과 같은 결과를 얻었다. 

전단결합강도에 있어서 sandblast군과 sandblast 후 Alloy PrimerTM 처리군이 가

장 낮은 전단결합강도를 보였고 sandblast 후 MR. Bond® 처리군, Rocatec® system 

처리군 순으로 강한 전단결합강도를 보였다. 이 네 군의 전단결합강도 사이의 유

의차를 확인하기 위하여 분산분석(ANOVA)과 Duncan's multiple range test를 시행

한 결과 Rocatec® system 처리군과 sandblast 후 MR. Bond® 처리군은 유의차가 있

는 것으로 나타났고 sandblast군과 sandblast 후 Alloy PrimerTM 처리군은 유의차가 

없는 것으로 나타났다(p<0.05,α=0.05).

이상의 결과에서 보면 PEMA계열의 자가중합형 의치이장레진과 코발트-크롬 

합금의 결합 시 MR. Bond®와 Rocatec® system이 높은 전단강도를 보인다는 것을 
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알 수 있으나 본 연구에서 사용되지 않은 여러 금속표면처리제 및 표면처리방법

들과도 비교 검토할 수 있는 부가적인 연구가 필요하리라 사료된다. 

핵심되는 말 : 금속표면처리, 자가중합형 의치이장레진, 코발트-크롬 합금, 전단결  

            합강도
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금속 표면처리가 자가중합형 의치이장레진과 

코발트-크롬 합금의 결합력에 미치는 영향

(지도 이 호 용 교수)

연세대학교 대학원 치의학과

고  고  고  고  용  용  용  용  재재재재

I. I. I. I. 서  서  서  서  론론론론

부분 무치악 환자에게 있어서 상실된 치아의 기능을 회복하는데 임플란트가 

큰 공헌을 하고 있는 것은 사실이지만 여러 제약 요소들 때문에 가철성 국소의치

가 아직도 부분 무치악 환자의 치료방법으로 중요한 역할을 하고 있다. 치아의 상

실은 점진적인 치조제의 상실을 수반하고, 또한 가철성 국소의치의 장기간 사용에 

따른 의치상용레진과 금속하부구조 사이의 탈락이 발생가능하며, 의치의 부적절한 

관리로 인한 파절도  발생할 수 있다. 치조제의 상실은 의치의 안정성에 문제를 

일으키고, 의치상용레진과 금속하부구조 사이의 탈락, 의치상의 파절은 구강점막 

조직의 손상을 야기 할 수 있으며 의치의 변색 등을 동반한 의치질의 저하를 일

으킬 수 있으므로 이러한 경우 이장 및 수리가 의치수명을 연장하고 저작계의 안

정에 반드시 필요하다. 이러한 의치의 이장 및 수리 시에 이용할 수 있는 방법은 

직접법과 간접법이 있다.1) 그러나 간접법을 사용할 경우 기공작업이 완료될 때까

지 환자가 의치를 사용할 수 없고 레진 충전 시 의치하부구조의 변형을 초래할 

수 있으며 원래의 교합의 변화를 야기할 수 있다. 직접법에 의한 이장 및 수리 시

에는 이러한 단점들을 피할 수 있다.2) 직접법에 의한 이장 및 수리 시에는 자가중

합형 의치이장레진이 이용된다.1,3-5) 많은 임상 예에서 기존의 의치상용레진과 의치

이장레진을 결합시켜야하는 경우를 발견하게 되지만 금속하부구조에 의치이장레
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진을 직접 결합시켜야 하는 심한 치조골의 흡수나 잔존치의 상실 같은 상황도 만

나게 된다. 이 경우 의치의 수명은 의치이장레진과 가철성 국소의치의 금속하부구

조간의 결합이 얼마나 잘 이루어지는 가에 많은 영향을 받게 된다.

의치상용레진과 금속하부구조 사이의 결합을 증가시키기 위하여 일반적으로 

루프(loop), 메시(mesh), 비드(bead) 등의 macromechanical retention이 사용되어 왔

는데 이러한 방법들의 커다란 단점은 의치상용레진과 금속하부구조 사이에 변연

봉쇄(marginal sealing)가 나쁘다는 것이다. 이러한 부족한 변연봉쇄는 의치상용레

진과 금속하부구조 사이에 타액의 유입을 허용하고 의치질의 저하, 변색, 오염 및 

악취가 발생할 수 있다.6)

의치상용레진과 금속하부구조의 결합을 강화하기 위하여 많은 노력이 이루어

져 왔고 많은 발전이 이룩되어 왔다. Rochette가 처음으로 의치상용레진과 금속하

부구조 간의 접착을 위하여 silane coupling을 처음으로 기술하였고,7)  그 이후 레

진과 금속사이의 결합을 강화하기 위하여 micromechanical retention을 부여하는 

화학적 부식(chemical etching)방법이 소개되었다.8-10) Zurasky와 Duke는 전기화학

적으로 부식된 금속표면에 레진을 접착하는 것이 비드를 이용하는 것보다 3.5배 

강한 결합력을 보였다고 보고하였다.11) 또 다른 연구들에서는 sandblast를 이용한 

결합이 소개되었는데 이 방법이 전기화학적 부식법보다 강한 결합력을 보였다고 

발표하였다.12-15) 

Hansson과 Moberg는  RocatecTM system(3M ESPE, Seefeld, Germany)이 레진과 

금속간의 결합을 강화한다고 발표하였다. RocatecTM system은 sandblasting 

(Rocatec-pre)과 silica-blasting (Rocatec-plus)을 이용하여 금속표면을 처리하는 

Rocatector unit(3M ESPE, Seefeld, Germany)를 사용하고 silanating agent(3M 

ESPE-Sil, 3M ESPE, Seefeld, Germany)를 도포한다.16)

다른 여러 연구에서는 접착성 레진인  4-methacyloxyethyl trimelliateanhydride 

(4-META)가 니켈-크롬 합금, 코발트-크롬 합금과 화학적으로 결합한다고 보고하

였다.12,17-20) 또 레진과 비귀금속 의치구조물의 결합을 강화하기 위하여 여러 종류
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의 금속표면처리제를 사용하여 좋은 결과를 얻었다고 발표한 여러 연구들도 발표

된 바 있다.21-25,30-43)

이상에서 언급된 많은 연구들은 주로 polymethylmethacrylate(PMMA)계열의 의

치상용레진과 금속하부구조 사이의 결합을 강화시키기 위하여 시행되어 왔고 여

러 방법들이 소개되었으나 자가중합형 의치이장레진과 금속하부구조사이의 결합

에 대한 연구는 다소 적게 이루어진 듯하다. 

또 자가중합형 의치이장레진도 PMMA계열의 다량체(polymer)와 methylmetha 

-crylate(MMA)계열의 단량체(monomer)로 이루어진 제품이 많이 출시되어 왔는데 

최근에는 레진의 발열과 경화시간을 조절하여 구강 조직에 대한 자극을 줄이기 

위하여 다른 종류의 methacrylate로 이루어진 단량체(monomer)와 다량체가 생산되

어 공급되고 있다. 이중에서 PEMA(polyethylmetharylate)계열의 자가중합형 의치이

장레진들이 주목받고 있다.26)

국소의치의 금속하부구조 제작에 사용되던 니켈-크롬-베릴리움(Nickel-Chrom 

ium-Beryllium, Ni-Cr-Be) 합금은 부식성(corrosion), 알레르기성(allergenic), 심지어 

돌연변이의 가능성(mutagenic potential)에 있어서 의심받고 있다. 특히 니켈은 잘 

알려진 알레르기 생성물질이며 남성에서보다 여성에서 10배의 민감성이 보고되고 

있다. 베릴리움은 독성과 암 발생 가능물질로 간주되고 있다.27,28) 코발트-크롬

(Cobalt-Chromium, Co-Cr) 합금은 이러한 부식성이 없으며 물리적인 성질도 만족

할 만하다.29) 이런 이유들 때문에 코발트-크롬 합금이 국소의치 제작에 주로 이용

된다.

이 연구의 목적은 sandblast, RocatecTM system, sandblast 후 Alloy PrimerTM와 

MR. Bond®로 표면 처리된 국소의치용 코발트-크롬함금과 일반적으로 사용되는 

PEMA계열 자가중합형 의치이장레진의 결합강도를 비교함으로써 임상에서 의치 

수명을 연장하고 환자가 만족할 만한 결과를 얻을 수 있는 의치이장에 대하여 알

아보고자 한다. 
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II. II. II. II. 연구재료 연구재료 연구재료 연구재료 및 및 및 및 방법방법방법방법

1. 1. 1. 1. 연구재료연구재료연구재료연구재료

본 연구에서 사용된 국소의치용 코발트-크롬 합금은 Biosil® F (Degussa, 

Düsseldorf, Germany)이고 자가중합형 의치이장레진은 PEMA계열인  Tokuyama 

Rebase II(Tokuyama Corp., Tokyo, Japan)이며 금속표면 처치를 위하여 RocatecTM 

system, Alloy PrimerTM, MR. Bond®를 사용하였다 (Table 1). 

Table 1. Materials studied

 Manufacture Primary composition

RocatecTM System

3M ESPE, 

Seefeld,

Germany

110μm Al2O3(Rocatec Pre)

110μm Al2O3 +Silica(Rocatec Plus)

Silane(3M ESPE Sil)

Alloy PrimerTM

Kuraray Medical Inc.,

Okayama,

Japan

10-Methacryloyloxydecyl 

dihydrogen phosphate (MDP)

6-(4-Vinylbenzyl-n-propryl)amino-1,3,5-

triazine-2,4-dithione

(VBATDT)

MR. Bond®
Tokuyama Corp., 

Tokyo, Japan

11-methacryloxy-1,1-undecanedicaboxylic 
acid
(MAC-10)
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2. 2. 2. 2. 연구 연구 연구 연구 방법방법방법방법

가. 시편의 제작

베이스플레이트 왁스를 가로 10 mm, 세로 10 mm, 두께 1.5 mm로 잘라 왁스

패턴을 제작하고 코발트-크롬용 매몰재(rema® Exakt; Dentarum, Germany)에 매몰

한 후 코발트-크롬 합금(Biosil® F; Degussa, Düsseldorf, Germany)을 이용하여 제

조사의 지시사항을 준수하며 60개의 금속주조체를 만들었다. 60개의 주조체의 표

면은 평면을 유지하기 위하여 No.800 사포로 연마되었고 실리콘러버휠을 이용하여 

최종연마 된 후 테프론틀을 이용하여 자가중합형 레진(Orthodontic resin, The LD 

Caulk Division, Dentsply International, Inc., Milford, DE, USA)에 넣어 블록을 만들

었다.

시편은 15개씩 4개의 군으로 나누어져  제작되었는데 첫 번째 군은 대조군으

로 연마된 주조체의 표면에 50 µm의 입자크기를 갖는 Al2O3 분말(Aluminous 

Powder WA 360, Pana Heraus Dental, Inc., Osaka, Japan)로 0.25 MPa의 압력으로 

약20초간 표면 분사하여 균일한 표면 거칠기를 얻었고 증류수를 이용하여 세척된 

후 건조되었다. 두 번째 군은 RocatecTM System (3M ESPE, Seefeld, Germany)을 

이용하여 표면 처리된 군으로 제조사의 지시에 따라 제작되었다. 금속의 표면에 

110 µm 크기의 산화알루미늄(Al2O3)입자(Rocatec-Pre)를 0.28 MPa의 압력으로 약

20초간 표면 분사하였고 그 이후에 110 µm 크기를 갖는 실리카 코팅 막으로 피개

된 산화알루미늄(Al2O3) 입자(Rocatec-Plus)를 같은 압력에서 약20초간 분사하고 즉

시 silanating agent(3M ESPE Sil)를 붓을 이용하여 도포하고 건조시켰다. 세 번째 

군은 첫 번째 군처럼 주조체의 표면에 50 µm의 입자크기를 갖는 Al2O3 분말

(Aluminous Powder WA 360, Pana Heraus Dental, Inc., Osaka, Japan)로 0.25 MPa

의 압력으로 15초간 표면 분사되고 세척 및 건조된 이후 Alloy PrimerTM (Kuraray 

Medical Inc., Okayama, Japan)를 이용하여 표면 처리된 군이다. 네 번째 군은 세 
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번째 군과 같이 제작되었으나 금속표면 처리를 MR. Bond® (Tokuyama Corp., 

Tokyo, Japan)를 이용한 군이다.

각각의 표면처리 된 주조체에 자가중합형 의치이장레진을 접착하기 위하여 지

름 3.6 mm의 구멍이 나있는 높이 10 mm의 테프론 기둥을 주조체에 최대한 밀착

시킨 상태에서 구멍으로  Tokuyama Rebase II (Tokuyama Corp., Tokyo, Japan)를 

흘려 넣어 주조체의 표면과 결합하도록 하여 시편을 제작하였다. 

나. 전단 결합 강도(Shear bond strength) 측정

전단 결합 강도 측정을 위하여 만능역학시험기(Instron6022, Instron Corp., 

Massachusetts, USA)를 이용하여 시행하였다. 지지대 위에 위치시키고 shear knife

를 1 mm/min의 일정한 속도로 하강시켜 시편이 완전히 파절 될 때까지 힘을 가

하였다(Fig. 1).

전단결합강도는 최대하중을 결합면의 면적으로 나누어 구하였다.

                                       

                                        
                           

  

Fig. 1. Schematic drawing for the measuring shear bond strength.

Self Curing Resin

Shear Knife

Cr-Co Alloy

Acrylic Resin Block
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3. 3. 3. 3. 통계 통계 통계 통계 분석분석분석분석

금속표면 처리방법에 따른 전단결합강도의 차이를 알아보기 위하여 각 군의 

전단결합강도를 측정한 후 평균값을 구하였고 각 평균값들이 유의성이 있는지를 

확인하기 위하여 일원배치 분산분석법(one-way ANOVA)을 이용하여 유의수준 5%

에서 분석하였으며 각 군중 어떠한 군에서 유의한 차이를 보이는지를 검정하기 

위하여 다중 비교 검정(multiple comparison test)인 Duncan’s Multiple Range 

Test를 유의수준 5%에서 시행하였다. 
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III. III. III. III. 연구 연구 연구 연구 성적성적성적성적

1. 1. 1. 1. 전단결합강도전단결합강도전단결합강도전단결합강도(Shear (Shear (Shear (Shear bond bond bond bond strength)strength)strength)strength)

금속표면처리방법에 따른 네 군 의 전단결합강도의 평균값을 비교한 결과 

RocatecTM System으로 표면 처리한 군이 가장 강한 결합력을 보였다. 그 다음으로

는 sandblast 후 MR. Bond®로 표면 처리한 군이 강하였고 sandblast 후 Alloy 

PrimerTM 처리군과 sandblast만 처리한 군은 비슷한 결과를 나타내었다(Table 2). 

        Table 2. Result of shear bond strength

실험군 간의 결과가 통계학적으로 유의성이 있는 차이를 보이는지를 검정하기 

위하여 분산분석(ANOVA)을 시행하였다. 분산분석은 군 간의 평균값들이 서로 같

다는 가정 하에 평균값들을 분석하는 분석법이다. 분산분석 결과 실험군 간의 평

균값들이 통계학적으로 유의한 차이를 보인다고 나타났다(P<0.05)(Table 3).

앞에서 서술한 대로 금속표면 처리방법에 따라 전단결합강도가 유의한 차이를 

보인다고 밝혀졌다. 이 결과를 놓고 어느 처리가 이러한 유의차를 발생하도록 하

는지를 검정하기 위하여 다중 비교 검정(multiple comparison test)인 Duncan's 

Multiple Range Test를 시행하였다. 

검정 결과, RocatecTM system과 sandblast 후 MR. Bond®로 표면처리한 군이 유
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의한 차이를 보였고 이 두 군 사이에서도 유의한 차이를 보임을 알 수 있었다. 

sandblast 후 Alloy PrimerTM로 표면 처리한 군과 대조군인 sandblast로 표면 처리

한 군 사이에는 유의차가 없다는 결과를 얻었다(α=0.05)(Table 4).

   Table 3. Result of ANOVA

Table 4. Result of Duncan's Multiple Range Test

       α=0.05
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IV.  IV.  IV.  IV.  총괄과 총괄과 총괄과 총괄과 고찰고찰고찰고찰

무치악뿐만 아니라 부분 무치악의 해소를 위하여 임플란트가 치료선택의 첫 

번째 관심으로 대두되고 있는 것이 현실이지만 아직도 경제적 제한, 해부학적 제

한 등의 여러 제한 요소들 때문에 의치가 중요한 역할을 하고 있다. 이러한 의치

의 사용에 따라 주기적인 점검, 이장은 의치수명을 연장하고 저작계의 안정에 반

드시 필요하다. 숙지하고 있는 사실이지만 치아의 상실은 필연적으로 치조제의 흡

수를 야기하고 이를 보상하기 위하여 이장이 필요하며 의치사용중의 파절 등으로 

인한 수리 또한 흔히 만나게 된다. 이러한 의치의 이장 및 수리 시에 이용할 수 

있는 방법은 직접법과 간접법이 있다.1) 그러나 간접법을 사용할 경우 기공작업이 

완료될 때까지 환자가 의치를 사용할 수 없고 레진 충전 시 의치하부구조의 변형

을 초래할 수 있으며 원래 교합의 변화를 야기할 수 있다. 직접법에 의한 이장 및 

수리 시에는 이러한 단점들을 피할 수 있다.2) 

가철성 국소의치의 이장과 수리 시 보통 자가중합형 의치이장레진가 이용된

다.1,3-5) 부분적 의치 파절과 분리는 일반적으로 레진-금속하부구조 사이 또는 의치

상과 이장제 사이의 계면에서 흔히 발생한다. 그러므로 금속하부구조와 자가중합

형 의치이장레진사이의 결합력이 가철성 국소의치의 수명에 중요한 역할을 한다. 

Micromechanical retention의 개념이 도입되기 이전에는 macromechanical 

retention이 금속하부구조와 레진 사이를 결합시키기 위하여 사용되었었다. 이러한 

macromechanical retention 방법들은 의치 사용에 따라 금속하부구조로부터 레진

의 탈락 쉽게 일어나고 금속하부구조와 레진 사이의 변연 봉쇄가 쉽게 파괴되어 

타액의 유입, 변색, 악취 등의 문제를 야기하였다.6) 

의치상용레진과 금속하부구조의 결합을 강화하기 위하여 많은 노력이 이루어

져 왔고 많은 발전이 이룩되어 왔다. 현재에는 많은 bonding system이 개발되어 

sandblast에 의한 기계적 유지력과 금속표면처리제에 의한 화학적 유지력을 동시

에 얻는 방법이 소개되고 있다. 
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본 연구에서는 RocatecTM system과 임상에서 손쉽게 사용할 수 있는 금속 표면 

처치제인 MR. Bond®와 Alloy PrimerTM를 이용하였다. 가철성 국소의치 금속하부구

조 주조에 사용되는 코발트-크롬 합금 표면을 sandblast처리, RocatecTM system, 

sandblast 후 Alloy PrimerTM 및 MR. Bond®로 금속 표면 처리한 이후 PEMA계열의 

자가중합형 의치이장레진을 접합시키고 그 결합력을 측정하였다. 결과에서 알 수 

있듯이 sandblast만 처리된 군과 sandblast 후 Alloy PrimerTM 처리군이 유의차 없

이 가장 낮은 결합강도를 보였고 sandblast 후 MR. Bond® 처리군, RocatecTM 

system 처리군의 순서로 강한 결합력을 보였다.

모든 군에서 sandblast는 기본적인 금속표면 처치방법으로 사용되었다. 전술하

였듯이 sandblast가 레진과 금속간의 결합력 증가에 도움이 된다고 하였는데16-19) 

Mukai는 sandblast가 금속과 수분의 접촉각(contact angle)을 줄이고 젖음성

(wettablity)을 향상시킴으로써 결합력을 증가시킨다고 하였다.30) 이러한 젖음성의 

증가는 의치이장레진과 금속사이의 결합력에 영향을 준다고 할 수 있을 것이다. 

본 연구에서는 금속 표면을 아무런 처치도 하지 않은 것과 sandblast 처치를 한 

것 사이의 결과는 비교해보지 않아 알 수 없으나 유의차를 인정할 만큼 결합력의 

증가가 있을 것으로 예상되고 이장을 할 경우에는 최소한의 sandblast 처치는 해

줄 필요가 있을 것으로 사료되어 실험의 대조군으로 선택하였다. 

Alloy PrimerTM는 귀금속 합금 및 비귀금속 합금 모두에 접착되도록 고안된 금

속 표면 처치제이다. 기능성분으로는 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen  

phosphate (MDP)와 6-(4-Vinylbenzyl-n-propryl)amino-1,3,5-triazine-2,4-dithione 

(VBATDT)가 있는데 비귀금속과의 접착에 반응하는 것은 MD성분이다.  MD의 

phosphoric acid group은 화학적으로 비귀금속 원자와 결합하고 반대쪽의 이중결

합은 레진 단량체(monomer)와 결합한다. Taira는 타이타늄 합금과 자가중합형 레

진 사이에 sandblast 후 Alloy PrimerTM를 처리하고 4-META계열의 레진 시멘트인 

Super bond C&B레진을 사용한 것이 다른 금속표면처리제를 사용한 경우보다 강

하였다고 발표하였으나31) 본 연구에서는 sandblast만으로 표면 처치한 군과 유의차



- 12 -

를 발견할 수 없었다. 또한 Shimizu는 Alloy primerTM가 MMA-Dimethacrylate를 주

성분으로 하는 의치이장레진과 코발트-크롬 합금 사이에서 강한 결합력을 보였다

고 보고하였다.32) Petrie는 Alloy PrimerTM가 금-팔라디움 합금과 레진세멘트 사이

에서 결합력 증가에 기여하였다고 보고하였다.33) Matumura는 Alloy PrimerTM가 금

합금과 복합레진 사이의 결합력을 증가시켰다고 보고 하였다.34) Barkmeier는 Alloy 

PrimerTM가 금합금, 비귀금속합금 모두에서 dimethacrylate가 주성분인 Panavia 21 

레진세멘트와 강한 결합력을 얻는다고 보고하였다.35) Antoniadou 역시 Alloy 

PrimerTM가 Panavia 21과 귀금속 합금 사이의 결합력 증가에 기여한다고 발표하였

다.36)    

이러한 결과는 Alloy PrimerTM가 레진의 단량체(monomer)와 결합한다고 알려진 

기전에서 methylmethacrylate(MMA)계열, dimethacrylate계열, 4-META계열의 레진

의 단량체(monomer)와 좀 더 강한 결합을 보이는 것으로 여겨진다. 본 실험에서 

사용된 의치이장레진인 Tokuyama Rebase II의 단량체(monomer)는 

ethylmethacrylate계열이 주된 구성이기 때문에 기대했던 결합력을 얻지 못한 것은 

아닌가 생각된다. 위에서 언급된 여러 논문들에서 Alloy PrimerTM는 타이타늄 또는 

귀금속합금과의 결합력 증가에 기여하는 결과를 얻었는데31-36) 코발트-크롬 합금에

서의 결합력에 대한 연구가 좀 더 필요하리라 생각된다.

MR.Bond®는 Tokuyama Rebase II를 금속에 접착시키기 위하여 개발되었는데 

주된 성분은 MAC-10(11methacryoxy-1,1-undecanedicaboxylic acid)이라는 접착성 

단량체(monomer)이다. 이  금속표면처리제는 코발트-크롬 합금, 니켈-크롬 합금, 

타이타늄 합금과 강한 결합을 한다고 제조사에서는 밝히고 있다. MAC-10은 금속

표면의 metal oxide와 결합하고 반대편의 이중결합은 레진의 단량체(monomer)와 

결합한다. 실험결과에서는 제조사에서 밝힌 수치와 비슷한 정도의 결합강도를 얻

었다. Taira는 MR.Bond®가  타이타늄 합금과 Acryl Bond(Shofu)와 All-Bond 2 

Primer B(Bisco)를 처리하고 자가중합형 의치이장레진을 적용한 경우보다 강한 결

합력을 보였다고 발표하였다.37)하지만 Yoshida가 발표한 논문에서는 PMMA-MMA
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계열의 레진과 코발트 크롬합금의 결합력을 증가 시켰으나 thermocycling 후 결합

력이 비교적 크게 감소하였으며38) 다른 논문에서는 다른 금속표면처리제들과 비교

해서는 낮은 결합강도를 보였다고 발표하였다.39) 또한 Yanagida는 MR.Bond®는 타

이타늄합금과 복합레진 사이에서 낮은 결합력을 보였다고 보고 하였다.40,41) 여러 

논문을 살펴보았을 때 MR. Bond®는 비교적 다른 금속표면처리제에 비하여 타이타

늄합금과 PMMA-MMA계열의 결합강도가 낮다는 발표가 많다.38-41) 그럼에도 불구

하고 본 연구에서 좋은 결과를 보인 것은 PEMA계열과는 강한 결합을 하는 것으

로 생각할 수 있을 것이다. 

본 연구에서 가장 우수한 결과를 보인 군은 RocatecTM system을 이용한 군이

다. RocatecTM system은 1989년부터 독일어 사용권 나라들에서 인정받아 왔다. 

Kulzer사의 Silicoater에 이어 두 번째로 규산화(silicatisation) 처리를 이용한 방법이

다. RocatecTM system은 Silicoater에 비해 열을 발생시키지 않고 규산염층(silicate 

layer)을 형성할 수 있으며 직접 육안으로 규산염층이 생성되는 것을 확인할 수 

있다.  RocatecTM system은 금속, 레진, 도재표면에 실란 처리된 접착층을 코팅함

으로 기계적인 유지 없이도 견고한 접착을 이룰 수 있다. 이 시스템은 규산염 처

리를 하기 위해 마찰력을 이용하여 화학적 결합을 이루게 하는 방법(tribochemical 

method)을 사용한다. 이런 화학적 결합을 이루게 하는 힘은 문지르기(rubbing), 갈

기(grinding), 샌드블라스팅(sandblasting) 등의 형태로 제공된다. 통상의 화학적 반

응 때 일어나는 열이나 빛의 적용은 없다. 이런 이유 때문에 저온 규산염 처리법

(cold silicatisation)으로 불리며 물리적인 힘(mechanical energy)이 운동에너지

(kinetic energy)의 형태로 기질에 전달되고 온도 변화 없이 규산염화가 거시적으

로 이루어진다. 이런 규산염화된 표면에 실란(silane)처리를 함으로 금속과 레진의 

결합을 이룬다. 

van Dalen은 RocatecTM system이 코발트-크롬 함금과 레진세멘트 사이의 결합 

시 sandblast보다 큰 결합력을 보인다고 발표하였다.42) Shimoe은 RocatecTM system

이 간접 충전법에 사용되는 복합레진과 금합금의 결합에 우수한 효과를 보이고 
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thermocycling시에도 결합력의 차이가 없었다고 발표하였다.43) Akisli 등은 

RocatecTM system이 타이타늄 포스트와 코아재료 사이의 결합력을 증가시켰고 

thermocycling 후에도 안정적이었다고 하였다44).  Vallittu는 silica-coating과 silane

을 같이 사용하는 경우가 더 큰 결합력을 얻는다고 하였다.45)  Piotrowski는 

RocatecTM system이 실리콘계 의치이장레진을 코발트-크롬 함금과 결합시킬 때 강

한 결합력을 보였으며 37도씨의 물속에 보관 시 결합강도가 증가하였다고 보고하

였다.46) Robin은 RocatecTM system이 금-백금-팔라디움 합금과 복합레진 사이의 

인강결합강도를 크게 증가시켰고 thermocycling시에도 변화가 없었다고 발표하였

다.47) Moulin은 팔라디움 합금을 제외한 팔라디움-은 합금, 금합금, 코발트-크롬 

합금, 니켈- 코발트합금과 4-META계열의 레진과 의 결합력을 증가시켰다고 하였

으며 그의 또 다른 논문에서는 수분에도 잘 견딘다고 발표하였다.48,49) NaBadalung

은 니켈-크롬 -베릴리룸 합금과 세 종류의 의치상용레진 사이의 결합력을 

sandblasting시보다 크게 증가 시켰다고 보고하였다.50,51) May 등은 2급 타이타늄과 

PMMA사이의 전단결합강도를 증가시킨다고 보고하였다.52) Kern 등도 역시 

RocatecTM system이 수분에 잘 견디고 thermocycling에도 안정되었다고 발표하였

다.53,54) 

이상에서 본 연구에 사용된 금속표면처리제들에 대하여 고찰해보았다. PEMA계

열의 의치이장레진과 코발트-크롬의 결합 시 금속표면 처리방법으로 MR. Bond®와 

RocatecTM system이 좋은 결과를 보였지만 본 연구에서 사용되지 않은 다른 표면

처리제 사용 시의 결합력과의 비교연구가 부가적으로 필요하리라 사료된다.

본 연구에서는  실험에 사용된 금속표면처리제들에 대하여  thermocycling이나 

수중보관시의 결합력의 변화에 대하여는 알아보지 못한 것이 아쉽다. RocatecTM 

system의 경우 여러 논문에서 수중보관과 thermocycling 시 안정성을 보고하고 있

으나 MR. Bond®의 경우 불안정하다고 보고되고 있다. PEMA계열의 의치이장레진

과의 결합에 있어서도 이러한 불안정성이 나타나는지에 대하여 부가적인  연구가 

필요하리라 생각된다.
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V. V. V. V. 결  결  결  결  론론론론

본 연구에서는 sandblast, sandblast 후 Alloy PrimerTM, sandblast 후 MR. Bond®

그리고 RocatecTM system으로 표면 처리된 국소의치용 코발트-크롬함금과 일반적

으로 사용되는 PEMA계열 자가중합형 의치이장레진인 Tokuyama Rebase II의 전단

결합강도를 실험을 통하여 측정하였고 다음과 같은 결과를 얻었다.

전단결합강도에 있어서 sandblast군과 sandblast 후 Alloy PrimerTM 처리군이 가

장 낮은 전단결합강도를 보였고 sandblast 후 MR. Bond® 처리군, RocatecTM 

system 처리군 순으로 강한 전단결합강도를 보였다. 이 네 군의 전단결합강도 사

이의 유의차를 확인하기 위하여 분산분석(ANOVA test)과 Duncan's multiple range 

test를 시행한 결과 RocatecTM system 처리군과 sandblast 후 MR. Bond®처리군은 

유의차가 있는 것으로 나타났고 sandblast군과 sandblast 후 Alloy PrimerTM 처리군

은 유의차가 없는 것으로 나타났다(p<0.05,α=0.05).

이상의 결과에서 보면 PEMA계열의 자가중합형 의치이장레진과 코발트-크롬 

합금의 결합 시 MR. Bond®와 RocatecTM system이 높은 전단강도를 보인다는 것을 

알 수 있으나 본 연구에서 사용되지 않은 여러 금속표면처리제 및 표면처리방법

들과도 비교 검토할 수 있는 부가적인 연구가 필요하리라 사료된다. 
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Effect Effect Effect Effect of of of of metal metal metal metal surface surface surface surface treatments treatments treatments treatments on on on on shear shear shear shear bond bond bond bond strength strength strength strength between between between between 

self self self self curing curing curing curing relining relining relining relining resin resin resin resin and  and  and  and  cobalt-chrome cobalt-chrome cobalt-chrome cobalt-chrome alloyalloyalloyalloy

YONG-JAE YONG-JAE YONG-JAE YONG-JAE KO, KO, KO, KO, D.D.S.D.D.S.D.D.S.D.D.S.

Department of Prosthodontics, Graduate School, Yonsei University

(Directed by Professor HO HO HO HO YONG YONG YONG YONG LEE, LEE, LEE, LEE, D.D.S., D.D.S., D.D.S., D.D.S., M.S.D., M.S.D., M.S.D., M.S.D., Ph.D.Ph.D.Ph.D.Ph.D.)

Loss of alveolar bone makes problems in stability of denture. Falling off 

between metal framework and denture base resin and fracture of denture base 

can cause damage of oral mucosa and trigger decline of denture quality that 

accompany change of color of denture. In these occasion, relining or repair of 

denture extend denture life-time and is certainly necessary in stability of 

mastication.

Because of advantage that relining by direct method can maintain 

convenience of patient and doctor and minimize transformation of denture 

framework utilizing denture in mouth of patient when relining  and repair of 

denture, is used much.

Purpose of this study is searching about relining method that extends denture 

life-time and patients can get result worth being satisfied by comparing shear 

bond strength between cobalt-chrome alloy for partial denture by each sandblast, 

Alloy PrimerTM after sandblast, MR. Bond® after sandblast, RocatecTM system 

surface processed and Tokuyama Rebase II which is PEMA order self curing 

relining resin. I got following result.
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Sandblast group and Alloy PrimerTM after sandblast group were shown the 

lowest shear bond strength and strong shear bond strength was seen in MR. 

Bond®after sandblast group, RocatecTM system group order. Enforced analysis of 

variance (ANOVA test) and Duncan's multiple range test to confirm significant 

difference between bond strength of these four groups, and was expose that 

RocatecTM system group and MR. Bond® after sandblast group are significant 

difference and was expose that sandblast group and Alloy PrimerTM after 

sandblast group are no significant difference (p< 0.05, α = 0.05) .

MR. Bond®, RocatecTM system are shown high shear bond strength in bond of 

PEMA order self curing relining resin(Tokuyama Rebase II) and cobalt-chrome 

alloy in result of above but is considered that need additional study that can 

examine comparison with several metal surface agents and surface treatment 

methods that is not used in this study

Key words : metal surface treatment, self curing relining resin, cobalt-chrome 

            alloy, shear bond strength
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