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ABSTRACT

Comparative study on the retention of konus crown 

according to the type of inner crown and the formatting 

method of outer crown

                            Son, Son, Son, Son, Hyun-Mi, Hyun-Mi, Hyun-Mi, Hyun-Mi, D.D.S.D.D.S.D.D.S.D.D.S.

                            Advisor Advisor Advisor Advisor : : : : Prof. Prof. Prof. Prof. Kay, Kay, Kay, Kay, Kee-Sung Kee-Sung Kee-Sung Kee-Sung , , , , 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. Ph. Ph. Ph. D.D.D.D.

                            Department Department Department Department of of of of Dentistry,Dentistry,Dentistry,Dentistry,

                            Graduate Graduate Graduate Graduate School School School School of of of of Chosun Chosun Chosun Chosun UniversityUniversityUniversityUniversity

 

  The purpose of this study was to find the way to guarantee a long-term 

retention by evaluating the change of retentive force after repeated 

insertion/separation cycles and the retentive force acquired from single 

tooth according to the type of inner crown(Au-Ag-Pd Alloy, Zirconia) and the 

formatting method of outer crown(Casting, GES) of in vitro Konus crown.

  4 groups of inner & outer crown were fabricated on the die formed by 

taking impression of the ideally prepared premolar resin tooth model with 

silicone rubber. 4 groups were as follows; Gold 1 group-gold inner crown and 

gold outer crown, Gold 2 group- gold inner crown GES outer crown, Zirconia 1 

group- zirconia inner crown, gold outer crown, zirconia 2 group-zirconia 

inner crown, GES outer crown.

  In this study, all the other factors that affect retentive force except 

the type of inner crown and the formatting method of outer crown are unified 

with 6mm height , 2° of axial convergency, 1mm thickness of inner crown  and 

1mm width occlusal bevel of inner crown. Inner and outer crown were 

connected using static load compression tester with 5Kgf load. After 1, 100, 

200, 300, 500, 1000, 3000, 5000, 7000, 10000 times of manual 

insertion/separation, retentive force was measured 5 times at each frequency 
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using universal testing machine(Instron, Mssachusetts, USA). 

  The results were as follows:

1. Retentive force was increased in the order of Zirconia 2 group, Zirconia 

1 group, Gold 2 group, Gold 1 group. 

2. In all groups, reduction of retentive force was statistically significant 

according to the number of insertion/separation cycles (p<0.05).

3. In case of gold alloy inner crown, gold alloy outer crown was better than 

GES outer crown in retentive force. However, retentive force of gold alloy 

outer crown was decreased more than that of GES outer crown and became to be 

almost the same with that of GES outer crown after 10,000 times of 

insertion/ separation. In case of Zirconia inner crown, Gold alloy outer 

crown and GES outer crown had similar initial retentive force and decrement 

of retentive force, therefore they showed similar retentive force after 

10,000 times of insertion/separation.

4. In case of gold inner crown, the amount of  retentive force reduction 

decreased in a small portion  with application of GES, but in case of 

zirconia inner crown, there was  little difference with application of GES.
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I. 서   론

  Telescopic unit는 직경이 약간 다른 두 개의 원통형 구조로 된 이중 치관으로

써 지대치에 영구 고정되는 일차적 내관과 가철성 국소의치에 견고하게 고정되는 

외관으로 구성되어 있으며, 내관과 외관이 서로 결합함으로써 하나의 기능적 단위

로 작용하여 가철성 국소의치의 유지와 지지를 제공 한다1). 이는 1886년 Starr에 

의해 가철성 bridge로 사용된 기록이 있으며 효과적인 유지 장치로 증명되었다2). 

1973년 Korber는 Konuskrone-telescope를 발표하였으며 이는 기존의 telescopic 

unit가 평행축을 이용한 원통형인데 비해 내관의 축면에 약간의 각도를 부여한 원

추형이다3). 기존의 원통형은 모든 벽이 평행하며 평행 축면의 마찰 저항에 의해 

유지를 발휘시키는 형태로 마찰이 유지력의 주체이므로 끊임없는 마찰의 결과 표

면의 부식 속도가 증가할 수 있다4). 반면 원추형의 konus crown은 내, 외관의 평

형적합의 기술적인 문제를 해결하기 위해 개발되었으며, 교합면에서 원추형의 끝

을 자른 모양으로써 내․외관의 적합을 용이하게 얻을 수 있고, 유지력의 조정이 가

능하며, 외관이 내관에 완전히 장착될 때 발생하는 쐐기 효과(wedge action)로 유

지력이 발현되어 유지력이 원통형보다 오래 지속되는 장점이 있다. Konus crown에

서 내관과 외관은 일시적으로 접촉면에서 서로를 붙잡으며 유지력이 일어나고 이

미 안착된 crown은 쉽게 제거되지 않는다5-7).  

  Ohkawa 등8)과 Minagi 등9)은 konus crown의 유지는 반복된 삽입/분리 후에 감소

된다고 보고하였으며 이렇게 유지력이 상실된 경우 회복이 거의 불가능하므로 최

근에는 이러한 문제점을 개선하기 위해 전기성형술(Goldelectroforming system, 

GES)로 외관을 제작하는 방법이 이용되고 있다. 전기성형술은 전기적 에너지를 이

용하여 순도 99.9%의 순금을 균일한 두께로 전극위에 침착시키는 방법10)으로 1961

년 Rogers와 Armstrong에 의해 inlay matrix로 소개되었다11). 이후 몇몇 회사에서 

조작이 간편하며, 더 값싼 장비들을 개발하면서 전기성형술은 점차 사용이 증가되

고 있는 상황이다. 전기성형술을 이용해 제작되는 konus crown의 외관은 직접법으

로 내관 상에 균일한 두께로 제작될 수 있고10), 정확한 변연 적합성12-14)과 우수한 

내면 적합도를 보이며15), 유지력 조절을 위한 내면의 부가적인 조정이 필요 없는 

장점을 가지고 있다16). 또한 마찰에 의한 마모가 덜 생기므로 보철물을 장기간 사

용 할 수 있다고 보고 되었으며15,17) 유지력이 저하될 경우 저하된 양만큼 보정하
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여 유지력을 계속적으로 보강할 수 있다. Konus crown의 내관 변연 부위의 dead 

space로 인한 비심미성의 단점을 해결하기 위해 심미적으로 우수한 도재나 지르코

니아등을 이용해 내관을 제작할 수도 있다. 지르코니아를 이용하여 내관을 제작하

면 의치를 제거했을 때에도 심미적으로 만족할만한 결과를 얻을 수 있고, 우수한 

압축강도와 생체 적합성을 기대할 수 있다17). 

  그러므로 본 실험의 목적은 in vitro 상에서 konus crown의 내관의 종류(금-은-

팔라듐 합금, 지르코니아)와 외관의 형성 방법(주조, 전기성형술)에 따른 치아 한 

개에서 얻어지는 유지력과 반복된 삽입 분리 후의 유지력의 변화를 평가하는 것이

다.
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Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 1. 1. 1. 연구 연구 연구 연구 재료재료재료재료

1)내관과 외관의 제작

  이상적으로 삭제된 소구치 레진치아 모델을 Examixfine(Hydrophilic vinyl 

polysiloxane , GC corp, Tokyp, Japan)으로 인상 채득하여 장축 수렴각 6°, 근원

심 직경 7 mm, 협설측 직경 8 mm, 높이 5 mm, 1 mm 너비의 shoulder 변연의 다이

를 제작하였다 (Fig. 1). 금합금 1군은 금합금 내관에 금합금 외관이며, 금합금 2

군은 금합금 내관에 전기성형술로 제작된 외관(이하 GES 외관). 지르코니아 1군은 

지르코니아 내관에 금합금 외관, 지르코니아 2군은 지르코니아 내관에 GES 외관으

로 제작하기로 계획하고, 금합금 1, 2군의 내관이 1 mm의 일정한 두께를 갖도록 

몰드를 제작하였다. 다이를 완전히 감싸는 몰드에 70℃에서 소환되는 왁스를 적용

하고 왁스가 굳기 전 손으로 지긋이 누르는 힘(finger pressure)을 몰드의 상방에 

적용 후 15분간 냉각시켰다. 완성된 왁스 코핑을 써베이어에 고정하고 conical 

milling bar를 이용해 편측 당 2°로 절삭 후 (Fig. 2) 금-은-팔라듐 합금으로 주

조하였다. 합금의 조성은 72%의 금, 13.9%의 은, 2%의 백금, 1%의 팔라듐, 기타 

11.1%로 임상적으로 konus crown에 사용하는 조성과 동일하게 하였다. 지르코니아 

1, 2군의 내관은 완성된 금합금 내관을 CAD/CAM으로 절삭 후 소성하였으며, 

ceramic-line sirius design shaping set(Dr. Weigl, Sirius service & products 

ltd. Germany)로 편측 당 2°로 절삭하여 완성하였다 (Figs. 3,4). 모든 군의 내관

의 높이는 6 mm, 교합면의 사면은 1mm로 일정하게 제작하였다. 완성된 금합금 1군

과 지르코니아 1군의 외관 제작을 위해 위 방법과 동일하게 몰드를 만들어 1mm두

께의 금합금 외관을 제작 하였다. 금합금 2군과 지르코니아 2군의 내관은 pattern 

resin으로 전기성형술을 위한 다이를 제작하고 내관의 변연 하방에 언더컷이 생기

지 않도록 pattern resin으로 잘 감싸 준 후 내관위에 구리선을 연결하고 에탄올

로 표면을 닦아주어 미세 먼지나 오염 물질을 제거한 후 silver lacquer를 도포하

였다. Silver lacquer가 충분히 건조되도록 1시간을 기다린 후 GAMMAT free 

unit(Gramm Technik, Ditzingen-Heimerdingen, Germany)의 plating head에 삽입하여 

0.3mm의 두께로 전기성형을 하였다 (Figs. 5-9). Silver lacquer가 도포된 다이상
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의 부분에만 전류가 통하여 전기성형이 이루어지며 전기성형 된 코핑 내면의 

silver lacquer는 30%의 질산용액으로 제거하고 변연 부위만을 마무리 한 후 외관

을 완성하였다. 내관과 외관의 모식도는 Fig. 10와 같다. 

 

2)연결 구조물의 제작

  만능 시험기(Instron, Massachusetts, USA)를 이용한 유지력 측정 시 만능시험기

의 장축과 시편의 장축을 일치시키기 위해 시편을 써베이어의 수직암에 장착시킨 

후 내관과 외관에 금속 사각봉을 duralay resin으로 고정하였다 (Fig. 11). 또한 

시편 고정 시 예기치 않은 하중이 가해지지 않도록 만능 시험기의 상부 grip에 전

후방 및 좌우로 회전되는 고리를 연결하여 유지력을 측정하였다 (Fig. 12). 

2. 2. 2. 2. 연구 연구 연구 연구 방법방법방법방법

  내관과 외관을 정하중 압축 시험기로 Ohkawa8)가 적정하다고 서술한 5kg 하중으

로 결합하고 100kg load cell이 장착된 만능 시험기의 하부에 고정시킨 후 상부 

grip에 연결된 고리에 외관을 연결하여 수동으로 1, 100, 200, 300, 500, 1000, 

3000, 5000, 7000 및 10000회 삽입/분리 후에 유지력을 측정하였다 (Fig. 13). 

Tensile mode에서 cross-head speed는 0.5mm/min로 설정하고 우연의 일치를 방지

하기 위해 각 샘플마다 5회씩 측정하였다. 만능 시험기의 변위량에 따른 하중의 

양상은 Fig. 14와 같았으며 최고점을 측정값으로 하였다.

3. 3. 3. 3. 통계 통계 통계 통계 처리처리처리처리

 유지력 감소에 대한 삽입/분리 횟수의 통계학적 유의성을 검정하기 위해 윈도우용 

SPSS 12.0 프로그램을 사용하여 Pearson Product Moment Correlation을 하였다.
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Fig. 1.  Prepared die 

with 5mm height, 6° of 

axial convergency, 7mm 

mesiodistal diameter and 

1mm shoulder.

     

Fig. 3. Ceramic-line 

sirius design shaping 

set(Dr. Weigl, Sirius 

service & products ltd. 

Germany).

Fig. 4. Photograph 

showing the milling 

of Zirconia inner 

crown with 2° angle.  

 

Fig. 2. Wax coping with 2°

axial convergency.
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Fig. 5. Photograph 

showing electroformed 

dies fabricated with 

pattern resin and 

connected with copper 

rods for GES.

Fig. 6. Copper rods  

dipped in plating head.

Fig. 7. Completed GES 

outer crown.

Fig. 9.  GAMMAT free 

unit(Gramm Technik, 

Germany).

Fig. 8. Electroformed 

dies, zirconia inner 

crown, 0.3mm GES outer 

crown.

Fig. 10. The prepared 

experimental samples.
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Fig. 13. Instrument for 

measuring retentive 

force.

Fig. 12. Metal loop connected on 

upper grip of universal testing 

machine(UTM) for passive fit of 

specimen and UTM.

Fig. 12. Specimens  

connected with metal bar 

using Duralay resin. 

Fig. 14. Load distribution 

according to the displacement of 

UTM. (Arrow point was chosen for 

retentive force data.)



- 8 -

Ⅲ. 연구성적 

  군별로 삽입/분리 횟수에 따라 5회씩 측정한 유지력의 평균값과 표준편차는 

Table 1 및 Fig. 15와 같다. 유지력은 금합금 1군, 금합금 2군, 지르코니아 1군 

및 지르코니아 2군 순으로 높았으며, 모든 군에서 삽입/분리 횟수가 증가할수록 

유지력은 감소하는 경향을 보였다. Pearson Product Moment Correlation 결과는 

Table 2 및 Fig. 16와 같으며 모든 군에서 유지력 감소에 대한 삽입/분리 횟수는 

유의성을 보였다(p<.05). 금합금 1군은 초기 유지력은 가장 좋았으나 10,000회 삽

입/분리 시 초기 유지력의 47%수준이었으며, 금합금 2군은 초기 유지력의 73%수준

이었다. 지르코니아 1,2군은 초기 유지력은 비슷한 수준이었으며, 10,000회 삽입/

분리 시 1군의 경우 초기 유지력의 43%, 2군은 39%였다 (Table 3, Fig. 17). 
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Table 1. Mean value and SD of retentive force      (Mean± SD, Unit: Kgf)

Gold 1: Gold inner crown, Gold outer crown, 

Gold 2: Gold inner crown, GES outer crown

Zirconia 1: Zirconia inner crown, Gold outer crown

Zirconia 2: Zirconia inner crown. GES outer crown

Fig. 15. Effect of insertion/separation cycles on retention. Each point 

represents mean value for 5 observations.

Removals 100 200 300 500 700 1000 3000 5000 7000 10000

Gold 1
4.23
±

0.06

4.22
±

0.22

4.15
±

0.02

4.18
±

0.21

3.76
±

0.13

3.02
±

0.29

2.56
±

0.21

2.16
±

0.19

2.11
±

0.35

1.99
±

0.16

Gold 2

　
2.48
±

0.11

　
2.47
±

0.08

2.46
±

0.08
　

　
2.44
±

0.03

2.37
±

0.01

2.29
±

0.13

　
2.09
±

0.03

1.91
±

0.09
　

　
1.83
±

0.07

　
1.81
±

0.05

Zirconia
1

　
2.22
±

0.13

　
2.15
±

0.13

1.94
±

0.11

　
1.85
±

0.07

　
1.76
±

0.02

　
1.52
±

0.06

　
1.33
±

0.14

　
1.11
±

0.09

　
0.98
±

0.06

0.94
±
0.1

Zirconia
2

2.18
±

0.05

1.9
±

0.07

1.8
±

0.02

1.56
±

0.13

1.33
±
0.1

0.99
±

0.07

0.94
±

0.05

0.92
±

0.04

0.87
±

0.01

0.85
±

0.01
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Table 2. Correlation of the number of insertion/separation cycle and 

retentive force (Pearson product moment correlation)

Gold 1: Gold inner crown, Gold outer crown

Gold 2: Gold inner crown, GES outer crown

Zirconia 1: Zirconia inner crown, Gold outer crown

Zirconia 2: Zirconia inner crown. GES outer crown

Fig. 16. Corelation graph. (a)Gold inner crown, Gold outer crown, (b)Gold 

inner crown, GES outer crown, (c)Zirconia inner crown, Gold outer crown, 

(d)Zirconia inner crown. GES outer crown

　 Correlation Coefficient P-value

Gold 1 -0.890 0.001 

Gold 2 -0.948 0.000 

Zirconia 1 -0.897 0.000 

Zirconia 2 -0.737 0.015 
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Table 3.  Comparison of retentive force 

Gold 1: Gold inner crown, Gold outer crown

Gold 2: Gold inner crown, GES outer crown

Zirconia 1: Zirconia inner crown, Gold outer crown

Zirconia 2: Zirconia inner crown. GES outer crown

Fig. 17.   Effect of insertion/ separation cycles on percentage reduction.

 
Initial

 retentive         
 force(Kgf)

 Final
 retentive         
 force(Kgf)

 
Decrease
 rate(%)

 Gold 1 4.2 2.0 53

 Gold 2 2.5 1.8 27

 Zirconia 1 2.2 0.9 57

 Zirconia 2 2.2 0.9 61
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Ⅵ. 총괄 및 고안

  Konus telescope는 지대치에 의한 지지로 저작 시 환자의 불편감을 줄일 수 있

고18,19), 장기간 안정성이 보고되어 부분 무치악 환자에서 많이 활용되고 있다.  

그러나 복잡한 기공실 작업이 필요하며20)내관과 외관이 비귀금속 합금으로 제작된 

경우에는 과도한 주조 수축으로 인한 불량한 적합도로 인해 유지력에 나쁜 영향을 

미칠 수 있고, 귀금속 합금으로 제작된 경우에는 장기간 사용 시 유지력이 저하될 

수 있다21). 반복된 삽입/분리로 인한 유지력 상실에 관한 in vitro상의 연구 중 

Ohkawa는 konus crown의 내관을 다른 높이와 각도로 제작하고, 정해진 힘, 속도, 

횟수로 삽입/분리 후 유지력을 측정하는 실험에서 내관의 축면 경사각이 작을수

록, 높이가 증가할수록 유지력은 증가하며, 축면 경사각이 2°이상일 경우 삽입/분

리에 따른 유지력의 감소량이 증가한다고 하였다8). 그러므로 본 실험에서는 내관

의 종류와 외관의 형성 방법 이외의 유지력에 영향을 미치는 모든 변수를 통제하

기 위해 내관의 높이는 6mm, 축면 경사각은 2°, 내관의 두께는 1mm, 내관 교합면 

사면의 폭은 1mm로 일정하게 제작하였다. Ohkawa 등8)과·Gungor21)는 총 삽입/분리 

횟수를 10,000회로 설정하였으며, 본 연구에서도 환자가 하루에 4-5회 의치를 삽

입/분리하며 6년간 의치를 사용한다는 가정 하에서 총 횟수를 10,000회로 설정하

였다. 

  본 실험의 결과, 모든 횟수에서 유지력은 금합금 내관에 금합금 외관, 금합금 

내관에 GES 외관, 지르코니아 내관에 금합금 외관, 지르코니아 내관에 GES 외관 

순이었으며, 금합금 내관에 금합금 외관은 초기 유지력이 4.23kgf로 네 군중 가장 

높은 반면 유지력 감소율도 53%로 높았으며, 금합금 내관에 GES 외관은 초기 유지

력은 2.48kgf로 금합금 외관보다 낮았지만 유지력 감소율은 27%로 10,000회 삽입/

분리 시 유지력은 금합금 외관과 비슷한 값을 보였다. 지르코니아 내관의 경우 전

기성형술 유무에 상관 없이 초기 유지력과 10,000회 삽입분리 시 유지력은 비슷했

으며 유지력 감소율의 차이도 거의 없었다. 즉 금합금 내관에서는 전기성형술 적

용 시 삽입/분리에 따른 유지력 감소가 적었으나, 지르코니아 내관에서는 큰 차이

가 없었다. Weigle은 인공 타액 속에서 축면 경사각 4°의 Empress내관과 GES 외관

을 100,000회 삽입/분리하여 SEM으로 내관과 외관의 적합성과 표면의 마모도를 평

가하였으며, 금합금 내관에 금합금 외관보다 세라믹 내관에 GES외관이 마모에 저
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항성이 있다고 하였다17). Weigle의 실험이 본 실험과 결과에 차이를 보이는 이유

는 연구 재료와 방법의 차이로 생각되며 타액 개재 여부에 의한 영향도 있었을 것

으로 보인다.

  일반적인 konus crown의 유지 기전은 쐐기 효과(wedge action)인데 비해 전기성

형술로 제작된 konus crown의 유지 기전은 타액에 의한 표면 장력(surface 

tension)으로 Wirz, Hoffmann은 내관과 전기성형술로 제작된 외관 사이에 van der 

waals힘이 작용하고, 내관과 외관사이의 타액층이 유지력을 증가시켜 주는 역할을 

한다고 하였다15). Becker 역시 타액의 영향에 대해 기술하였으며, 그 외에 내관과 

외관사이의 정밀한 면접합, 의치 제거시 발생되는 음압 그리고 내․ 외관사이의 마

찰력 등이 유지 기전으로 설명되어 왔다22). 본 실험에서는 in vitro상에서 타액을 

배제하였으며 표면적이 작은 소구치 모델을 시편으로 하였다. Stefan's law에 의

하면 표면적은 표면 장력에 영향을 미치는 변수23)로써 구강 내에는 대구치와 같이 

표면적이 큰 치아와 다수의 지대치가 존재하며, 타액이 있다는 것을 고려할 때 전

기성형술은 의치의 유지력에 영향을 미칠 것으로 생각되며 이에 대한 더 많은 연

구가 필요할 것으로 보인다.

  Konus telescope의 유지력에 관한 후향적 연구에서 Molin 등은 제작된 이중관 

국소의치의 50%에서 과다한 유지력이 있었으나 환자들은 만족했다고 보고하였고

24), Igarashi, Goto는 소수 잔존치의 경우 이중관 국소의치 제작 시 58%에서 유지

력의 부족을 보였다고 보고 했다25). Widbom은 CDA evaluation system에 근거한 

konus telescpe의 정기 검진 결과 10%에서 부적절한 유지력을 보이고, 45%에서 상

부 구조의 마모를 보였다고 보고했다26). 이것은 내관과 외관사이의 적절한 유지를 

위한 적합을 얻기 어렵다는 것을 의미하며 이런 현상의 원인은 외관의 주조 수축

으로 인한 내관과 외관사이의 불량한 적합과 장기간 사용에 따른 마모이다. 금속

의 주조 후 수축은 통상적으로 매몰재 팽창으로 보상되지만 매몰재의 팽창량을 정

확히 조절하는 것은 매우 어려우며 통상적인 납형 방법을 이용해 주조하여 제작된 

외관의 유지력은 같은 기공사에 의해 동일한 방법으로 제작되어도 균일한 유지력

을 얻기 어렵다. 이에 반해 전기성형술을 이용하면 내관 상에 직접법으로 외관을 

제작할 수 있으며 내관과 GES 외관사이의 타액막은 높은 마모 저항성에 기여할 것

으로 보인다. 

  이와 같이 konus telescope에 있어서 필요한 유지력의 양과 유지력 감소 시 조

정의 방법은 중요한 문제이다. 술자는 환자의 잔존치아 수와 위치, 치조골의 상태 
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및 치주조직의 상태를 고려하여 konus crown의 유지력을 조절해야 할 것이며, 전

기성형술로 반복된 삽입/ 분리로 인한 유지력 감소를 줄 일수 있을 것이다. 본 실

험은 내관의 종류와 외관의 형성 방법에 따른 초기 유지력의 양과 삽입/분리 후의 

유지력의 변화에 대해 평가 하였으며 향후 타액 개재 여부에 따른 유지력의 변화 

및 재료간의 유지력 비교를 위한 더 많은 연구가 필요할 것이다.
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Ⅴ. 결    론

   본 연구에서는 konus crown의 내관의 종류와 외관의 형성 방법에 따른 유지력

의 양과 삽입/분리 후의 유지력의 변화에 대해 평가 하였다. 금합금 1군은 금합금 

내관에 금합금 외관, 금합금 2군은 금합금 내관에 전기성형술로 제작된 외관(GES 

외관), 지르코니아 1군은 지르코니아 내관에 금합금 외관, 지르코니아 2군은 지르

코니아 내관에 GES 외관으로 내관과 외관을 5kg 하중으로 결합하여 만능 시험기로 

초기 유지력 및 수회의 삽입/분리 후의 유지력을 측정하여 다음과 같은 결과를 얻

었다

1.유지력은 금합금 1군, 금합금 2군, 지르코니아 1군, 지르코니아 2군 순으로 감

소하였다.

2. 모든 그룹에서 삽입/분리 횟수에 따른 유지력 감소는 통계학적 유의성을 나타

내었다(p<.05). 

3.금합금 내관의 경우 금합금 외관이 초기 유지력은 좋았으나 유지력이 크게 감소

되어 10,000번 삽입/분리 후에는 GES 외관과 유지력이 비슷해졌다. 지르코니아 내

관의 경우 금합금 외관과 GES 외관은 초기 유지력과 유지력 감소가 비슷하여 

10,000번 삽입분리 후에도 비슷한 유지력을 보였다.

4. 전기성형술 적용 유무에 따른 유지력 비교 시 금합금 내관에서는 전기 성형술 

적용 시 수회의 삽입/분리 시 유지력이 적게 감소되었으나 지르코니아 내관에서는 

큰 차이가 없었다. 
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