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황 경 숙

=Abstract=

A Study on the Marginal Fit of Dental Prosthesis According
to the W/P Ratio of Investment

Hwang, Kyung Sook

Dept. of Dental Laboratory Technology Shin Heung Junior College

This test is verifying for influence of W/P ratio of investment upon dental prosthesis Firstly we

made 40 MOD die and divide 4 groups, each group take 0.2 different w/p ratio grade such as 0.35,

0.37, 0.39 and 0.41.

The method of data analysis applied were by ANOVA, Tukey test and Mann-Whiney and Kruskal

Wallis test.

The finding of this study were as follows :

1. The 0.37 w/p ratio group showed most accurte margin due to 15.8㎛ gap between margin and

die which keep up with manufacture’s instruction and 0.35 w/p ratio group was followed as

second accuracy group ㅇ새 48.3㎛ gap between margin and die, 0.39 w/p ratio group showed

101㎛ gap and 0.41 w/p ratio group showed 129.8㎛ gap.

2. As to the relationship of the margin accuracy between 4 different grade of w/p ratio groups, each

group was statistically significant(P<0.01). Also the all groups were statistically significant

except between 0.35 and 0.37 groups between 0.39 and 0.41 groups, and between 0.35 and 0.39

groups.

3. A consequence of Mann-Whitney & Kruskal-Wallis test for marginal accuracy between 4

different grade of w/p ratio was statistically significant as same as above ANOVA test result.

Also Tukey test for verifying similarity from each group showed same as above.
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치관 보철물은 환자의 구강내에서 저작·발
음·연하의 기본적인 기능을 수행할 수 있도
록 제작되어야 함은 물론 구강 내 장착한 후
환자가 편안함을 느끼고 심미적으로 우수하여
야 한다. 이와 같이 치관 보철물이 질병을 유
발시키지 않고 장기간 제 기능을 발휘하면서
사용될 수 있도록 제작되려면 무엇보다 중요
시 되는 점이 치관 보철물 margin의 정확한
적합성을 들 수 있다. 치관 보철물 margin의
적합성이 정확하지 못할 경우에는 치질과 보
철물 margin과의 사이에 cement가 녹아내린
사이로 음식물 찌꺼기가 매립되는 열구가 만
들어진다. 이와같으 열구는 부착된 음식물 찌
꺼기는 구강내의 온도에서 쉽게 부패 발효하
며 여기에서 방출되는 세균적 자극으로 인해
2차 우식·치은염·치주조직의 염증성 병변을
일으키게 된다. 그러므로 치관보철물의 margin
이 적확히 적합되도록 제작해야 하는 것이 무
엇보다 중요하다.
주조체 margin의 적합성에 영향을 미치는 요
인들 중에는 즉 납형의 크기, 형태, wax up상
태, 주입선의 설치방법, 매몰재의 종류, 소환방

법, 합금의 선택, 합금의 용융 및 주조방법, 그
리고 재료와 기구의 사용에 있어서 제조회사
의 설명서의 지시를 정확히 지키는 것 등을
들 수 있다.
Gold crown의 주조 수축율을 Coleman은
1.25%, Shell은 1.7% Lane은 6.4%, Shouder는
1.6%라 하였다.
본 연구자가 실시한 치과 기공소의 보철 기
공물 제작 과정에 사용되는 재료 및 방법에
관한 실태조사 연구의 결과에 의하면 매몰재
를 사용함에 있어서 제조회사의 설명서에 기
재된 W/P ratio의 준수여부에 대한 설문에서
계량컵을 이용하여 정확히 측정 한다가 21%,
경험에 의한 눈대중으로 한다가 79%로 나타
났다. 이러한 결과에 미루어 볼 때 margin의
적합도에 영향을 미칠 수 있는 많은 요인들
중의 하나인 매몰재의 사용방법에서 W/P
ratio의 중요성이 큰데 반하여 아직도 국내에서
는 대부분이 경험에 의한 눈 대중으로 한다는
것은 벙확한 보철물 제작에 나쁜 영향을 미칠
것으로 사료되어 여기에 초점을 두고 본 연구
를 시도하였다. 따라서 본 연구는 매몰재 혼수
비의 차이가 보철물 변연의 적합도에 어떻게
영향을 미치는가를 살펴보고자 한다.

Wax : Crown용(Green inlay Casting wax
Hard-type 1, class 1Kerr Co. U.S.A)
Cervical용(Renfert Co. Germany)

Investment : Cristobalite gold investment
(Tuconium Co. U.S.A)

Metal : Precious metal alloys(보성합금 Type
A gold Au 45%)

Vacuum Mixer : pagaso Co. Italy
Centrifugal Casting machine : Kerr Co. U.S.A
Arvatron electric casting machine : Asahi Co.

Japan.
Microscope : Olympus Co. Japan. SF20
SEM, Measure Micro Scope : Nikon MM 11

Japan.
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11))  제제작작치치형형 제제작작
표준시편(주조물 매몰재 정확성 측정용
MOD type의 die)은 원통형(직경 12mm, 높이
27mm)의 형태로 silicon mold를 만든 후 경석
고를 부어 40개의 작업치형을 제작하였다.

22))  WWaaxxiinngg  uupp
작업치형이 조작도에 의해 손상되는 것을 방
지하기 위해 stone die & plaster hardner resin
을 도포한 후 분리제를 바르고 casting
wax(Kerr Co. U.S.A)를 이용하여 Waxing up
을 하였으며 cervical margin은 cervical
wax(Renfert Co. Germany)를 이용하여 완성을
한 후 20배율 현미경을 가지고 waxing up한
상태가 margin에 정확하게 적합되었는가를 확
인하엿다 그 이유는 waxing uptkdxo에서
margin의 적합상태를 정확하게 확인하고 난
후 매몰재의 혼수비에 의한 margin의 적합도
를 정확하게 관찰하기 위해서 였다.

33))  주주입입선선 부부착착((sspprruuiinngg))
납형의 가장 두터운 후경부에 10 gauge
round wax를 길이는 10mm로 한후 변형을 줄
이기 위해서 치형상에 끼워 부착하였으며
sprue선을 짧고 굵은 것으로 사용하였기 때문
에 reservoir는 형성하지 않은 상태에서 crucible
former에 고정하였다.

44))  매매몰몰((iinnvveessttiinngg))
매몰하기 전 납형 표면에 wetting agent인
wax cleaner spray(Shoufu Co.)를 도포하고 마
른 후에 매몰하였다. 매몰재의 혼수비는
Ticomium회사의 cristobalite gold 매몰재의 사
용지시서에 따른 혼수비가 37cc/100g이었으므
로 표준 시편 die 40개에 번호를 부호화하여
1 group : 1∼10, 2 group : 11∼20
3 group : 21∼30, 4 group : 31∼40
4개의 group으로 나누어 혼수비를
1 group : 35cc/100g, 2 group : 37cc/100g
3 group : 39cc/100g, 4 group : 41cc/100g
으로 정확히 측정하여 매몰을 하였으며

ring(직경 60mm, 높이 55mm)내면에는
asbestos를 물에 적신 후 ring 상단에서 3mm를
띄어 깔아주었다. Wax pattern은 ring 상단에
서 6mm의 거리를 띄어 형성 해준후 진공매몰
기(Pagaso Co. Italy)를 이용하여 30초 동안
Mixing한 후 매몰을 완성한다.

55))  소소환환((bbuurrnn  oouutt))
제조회사의 사용지시서에 따라 소환온도를 1
시간 동안에 620℃까지 상승시킨 후 ring의
size가 크기 때문에 1시간 정도 Heat soaking을
하였다.

66))  주주조조((ccaassttiinngg))
Casting은 금속의 일정한 용융온도 유지를 위
해 Asahi회사의 Arvatron 고주파 주조기를 이
용하려고 시도를 하였으나 이 주조기의 ring이
rubber ring이였기 때문에 gold 매몰재의 팽창
이 매몰재 mold의 파손으로 인하여 주조실패
를 한 결과 일반적인 metal ring을 이용하여
centrifugal casting machine(Kerr Co. U.S.A)를
사용하여 주조를 하였으며 주조 후 ring의 합
금속이 암적색으로 변화하였을 때 찬물에 넣어
qeenching시켜서 열처리를 시행한후 ultrasonic
celaner에 넣어 매몰재를 완전히 제거 하였다.

77))  시시적적
표준 시편 die에 Casing body를 시적한 후
measure microscope(전자 현미경)를 이용하여
주조체와 치경부 변연과의 간격을 계측하였다.

1) 각 시편의 혼수비별 기술 통계량으로 최
소치, 최대치, 중위치, 평균, 표준편차 등
을 구하였다.
2) 각 혼수비별 group간의 margin 적합도의
통계적 차이를 검정하기 위하여 모수적
통계분석방법과 비모수적 통계분석방법을
사용하여 분석하였다.
모수적 통계분석법은 ANOVA(분산분석)
와 Tukey-Willis test와 Mann-Whitney
test를 사용하여 분석하였다. 분석을 위한
통계처리는 SAS를 사용하였다.
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<표 1>에서는 표준시편 die를 각 10개씩
4group으로 나누어 혼수비를 0.02씩 차등을 주
어 실험을 하였다.

<표 2> 의 혼수비별 기술 통계량에서 나타난
바와 같이 ticonium cristovalite 매몰재 제조회
사의 지시에 따른 혼수비인 0.37 group에서는
변연부 margin의 적합도가 15.8㎛로 가장 정확
했고 혼수비가 0.02 낮은 0.35 group에서는 48.3
㎛로 거의 정확했다. 혼수비가 0.02 높은
0.39group에서는 101.2㎛로 나타났으며 혼수비
가 0.04 높은 0.41group에서는 129.8㎛로 나타나
가장 부정확하였다.
<표 3>은 4group 혼수비 간 변연 적합도의
유의차 유무에 대한 모수적검정 ANOVA와
Tukey Test를 한 결과이다.
분산 분석(ANOVA) 결과 유의수준 P=0.0001
로 유의한 차이를 보였으며 각 group간에 유의
한 차이를 알아보기 위해서 Trukey test를 한
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표 1.  혼수비에 따른 group 분류

표 2.  각 혼수비별 전 후면 평균 변연 적합도의 기술 통계량

표 3.  4group 혼수비간 변연 적합도에 대한 ANOVA(분산분석)와 Tukey test

표 4.  4group 혼수비간 변연 적합도에 대한 Mann-Whitney & Kruskal Wallis test



결과 혼수비 0.35와 0.37 group, 0.39와
0.41group, 0.35와 0.39 group을 제외한 모든
group간에는 유의한 차이를 나타내었다.
<표 4>는 4 group 혼수비간 변연 적합도의
유무차 유무에 대한 비모수적 검정을 한 결과
유의수준 P= 0.001로 유의한 차이를 보였으
며, 각 group간에 유의한 차이를 알아보기 위
해서 Tukey test를 한 결과 혼수비 0.35와 0.37
group, 0.39와 0.41group, 0.35와 0.39group을 제
외한 모든 group간에는 유의한 차이를 나타내
어 <표 3>과 동일 하였다.
치경부 변연의 적합도에 관한 임상적 허용한
계를 미국치과 의사회규칙에의하면 접착된 주
조체 변연의 적합도는 25㎛이하이어야 한다고
규정하고 있으며, Christensen은 10명의 치과의
사에게 금속치아 충전물의 변연을 계측한 결
과 임상허용 한계가 치경부에서 34∼119㎛ 교
합면 부위에서는 2∼51㎛라고 보고하였다. 또
한 Mclean(1971)은 120㎛라고 보고하였고
Assif(1987)는 140㎛라고 보고한 바 있다.
본 실험연구의 <표 1>에 나타난 바와 같이
납형의 크기, 형태, waxing up 상태, 주입선 설
치방법, mixing time, 소환방법, 합금의 선택,
함금의 용융 및 주조방법 및 모든 조건을 똑
같이 형성하여준 상태에서 매몰재의 혼수비만
4group으로 0.02씩 차등을 주어 실험연구를 한
결과 혼수비 0.37 group에서 15.8㎛로 margin의
적합도가 가장 좋았고 그 다음으로는 0.35
group에서 48.3㎛로 거의 정확했으며 0.39
group에서는 101.2㎛, 0.41 group에서는 129.8㎛
로 나타나 약간은 부정확 하였다. 이러한 평균
치의 결과로 나타난 바에 의하면 미국치과 의
사회 규격의 임상허용 한계치인 25㎛이하에
해당하는 group은 정확한 혼수비인 0.37group
이었고 Christensen과 Mclean 의 임상허용한계
치인 34-119㎛에 해당하는 group는 0.35과
0.39group이며, Assif가 보고한 140㎛ 이하라고
보고된 바에 의하면 0.41 group도 모두 해당된
다고 볼 수 있다.
그러나 보철물과 지대치 margin 사이에 50㎛
의 간격이 생긴다 하여도 그 경계에는 이미
cement line이 보이게 되며 이러한 cemet line
은 부정확한 적합을 의미하며 이곳을 통하여

점차적으로 보철물 밑의 cement가 용해되어
음식물 잔사와 세균이 침입하여 지대치와 2차
적 우식을 유발하는 결과를 낳게 된다. 이러한
50㎛의 기준치 하에서 볼 때에 해당되는 group
은 혼수비가 0.37과 0.35인 group이다. 이 두
group은 전자 현미경 상태에서 측정하기 전 육
안으로 볼 때에도 잘 맞았으며, Christensen,
Mclean, Assif가 보고한 119㎛, 120㎛, 140㎛ 정
도에 해당되는 0.39와 0.41 group에 있어서는
전자 현미경 상태에서 측정하기 전 육안으로
도 약간은 부정확하게 맞는 것을 측정할 수
있었다. 그러므로 임상 허용한계치에 대해서
Christensen, Mclean, Assif가 보고한 119㎛, 120
㎛, 140㎛까지도 임상 허용한계치로 볼 수 있
는지에 대해서는 더 많은 관찰을 통하여 연구
해야 될 것으로 사료되며 매몰재 사용시 제조
회사의 지시에 따라 정확한 혼수비를 지키는
것이 무엇보다 중요하며 가장 정확한 보철물
을 얻을 수 있다고 사료된다.

모든 동등한 조건하에서 매몰재의 혼수비에
만 4 group으로 0.02씩 차등을 주어 매몰재의
혼수비가 보철물 변연의 적합도에 어떠한 영
향을 미치는가에 대해 실험한 결과는 다음과
같다.
1. 매몰재 제조회사의 지시에 따른 정확한
혼수비인 0.37 group이 치경부 변연과 보
철물 margin과의 간격이 15.8㎛로 가장 정
확하였으며 그다음으로는 0.35 group이
48.3㎛로 거의 정확하였고, 0.39 group이
101㎛, 0.41 group이 129.8㎛로 나타났다.
2. 4 group 혼수비 간 변연 적합도에 대한 분
산 분석(ANOVA)결과 P=0.001로 유의한
차이를 나타내었으며 각 group간에 유의
한 차이를 알아보기 위하여 Tukey test를
한 결과 혼수비 0.35와 0.37 group, 0.35와
0.39 group을 제외한 모든 group간에는 유
의한 차이를 나타내었다.
3. 4 group 혼수비 간 변연 적합도에 대한
Mann-Whitney & Kruskal-Wallis 검정 결
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과 유의수준 P = 0.0001로 유의한 차이를
나타내어 위의 분산분석(ANOVA) 결과
와 동일 하였으며 각 group간에 유의한 차
이를 알아보기 위한 Tukey test 결과도 위
와 동일하였다.
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