
Ⅰ. 서론

Polyaryletherketone(PAEK)는 고성능 반결정

열가소성 수지(high-performance semi-

crystalline thermoplastic resin)로 물리적，화

학적인성질이유지되는항구적물성과우수한기계적

화학적 특성을 가지고 있다1, 2). 그리고 내열성으로 항

공분야의구조재로 고성능분야에서도 활용되는재료
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Polyaryletherketone (PAEK) is recently introduced in dentistry. The polymer has superior mechanical and chemical properties
compared to previous dental materials. PAEK has been explored for lots of applications for clinical dentistry. The prostheses can
be made by the injection molding or milling techniques. Recent studies focus on improving the bioactivity of PAEK and
expanding the application. The purpose of this article is to introduce the basic features, chemical structure and various clinical
applications in fixed dental prostheses. Further research and clinical trials will be needed to confirm the usability of PAEK in the
routine practice.
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이다. 또한매우낮은수분흡수력과전기절연성을가

지고 있다. 이러한 고성능 중합체인 PAEKs는 유럽

에서 오래전부터 연구가 진행되어 반도체, 전기부품,

각종정밀기기부품등우주산업와공학에서먼저활용

되었다. 의료분야는 1990년대부터 정형외과에 도입

되어사용이확대되었다3).

치과보철물에 대한 적용은 독일에서 부터 시작되었

고최근에우리나라에서도식약처의승인을받아치과

보철 수복재료로 사용되고 있다. 본저에서는 PAEK

재료가 치과보철물에 사용될 수 있는 근거와 화학적

구성을먼저알아보고실제로임상적으로활용되는구

체적인예를살펴보고자한다.

Ⅱ. 본론

1. PAEK가 치과보철물에 사용될 수 있는 근거

치과보철물은 우수한 파절강도, 높은 인장력, 마모

저항성, 화학적 불활성을 필요로 한다4). 그리고 지대

치의보호를위해외부충격으로부터응력을감소시키

는 성질과 생체적합성이 요구진다. 또한 심미보철재

료로서자연치와유사한색조와투과성이요구된다. 

치과 분야에 소개된 PAEK은 치과 보철물로서 사

용되기에유리한특징을가지고있다. 주요장점은자

연치의 상아질과 유사한 탄성계수(Modulus of

Elasticity)를 가지고 있다는 것이다(표 1)5). 4GPa

의 탄성의 계수인 골(bone)처럼 유연하게 하고 응력

을 차단할 수 있다6). 이러한 하중을 흡수하는 완충효

과는 교합력의 충격을 흡수하여 치아와 치근에 전달

되는힘을줄여준다. 골유착으로동요도가없는임플

란트에서 기존의 높은 탄성계수의 재료가 아닌 자연

치와 유사한 낮은 탄성계수의 수치를 가지고 있는

PAEK소재를사용하는것은응력분산에특히유리할

수있다5).

부가적인장점으로PAEK는비중이낮으므로가벼

운보철물의제작을가능하게하며이것은기능시환

자의만족도와편안함을높힌다7). 그리고PAEK는방

사선투과성 재료이므로 임플란트 보철물에 사용되어

치근단 방사선사진 촬영시 지대주 나사 파절 혹은 풀

림의진단을가능하게한다. 그외의장점으로는뛰어

한 생체 적합성, 높은 마모저항성, 절연성, 훌륭한 광

택, 낮은 치태형성 그리고 임상에서의 절삭도구를 통

한성형성이있다8~10).

단점은 복합레진으로 피개시 접착력이 상대적으로

낮다는것이다11). 심미적으로관점에서PAEK는치아

색을띄기는하지만반투명성과회색조로부가적인복

합레진 피개를 필요로 하고 낮은 표면 에너지로 인해
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PAEK(PEEK) 80 3-4

CFR-PEEK 120 18

Cortical bone 104-121 14

PMMA 48-76 3-5

Dentin 104 15

Enamel 47.5 40-83

Titanium 954-976 102-110

표 1. The tensile strength and elastic moduli of PAEK, CFR-PEEK, PMMA and mineralized human tissues

PAEK, polyaryletherketone; CFR-PEEK, carbon-reinforced polyetheretherketone; PMMA, polymethylmethacrylate.

Material Tensile strength (MPa) Young’s modulus (GPa)
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충분한접착력을달성하기어렵다.

2. PAEK 구성 및 물성

치과에서 사용되어지는 PAEK재료는 화학적 구조

에 따라 polyetheretherketone(PEEK)와 polye

therketoneketone(PEKK)로 나눌수 있다. 두 소

재는 ether-와 ketone-의 비율에 따라 구분되어지

고, 사출성형또는CAD/CAM 절삭공정을통해보철

물의 제작에 사용된다. PEEK는 화학적인 구조상 벤

젠고리구조(aromatic backbone)가연결된중합체

이다(그림 1)11). 4,4'-difluorobenzo phenone과

diphenyl sulfone의 반응으로 합성하고, 용융점은

약 335℃ 이다. PEEK는 술폰화(sulfonation), 아

민화(amination), 니트로화(nitration) 반응 등을

통해 성질이 변형될 수 있다12). PEKK소재는 비정질

형태와 결정질 형태를 모두를 가지고 있어 높은 탄성

과강도를동시에가진다13). 그리고PEKK는높은전

이온도및융점그리고우수한안정성갖지고있어큰

하중이작용하는부위에사용된다14).

3. 치과 임상적 적용

PAEK소재는고기능성중합체로고정성보철분야

에서 주로 치과보철물의 하부구조, 임시보철물, 임플

란트, 치유지대주로사용된다(그림2)11, 15).

1) 치아지지 고정성보철

PAEK는 실제 치아의 법랑질과 상아질 구조와 유

사한 기계적인 성질로 인해 도재금속관 혹은 지르코

니아 보철물의 대안으로 사용될 수 있다4).

CAD/CAM으로 가공한 PAEK 고정성 치과보철물

은 완전도재수복물 혹은 지르코니아수복물보다 파절

저항성과 마모도가 높게 보고된 연구도 있다16, 17). 유
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그림 1. polyetheretherketone (PEEK) 단량체 단위의 화학구조식.

그림 2.  고정성 보철에서 PAEK의 적용분야.
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백색을 띄고 있으나 자연치에 준하는 심미성과 투명

도를 향상시키기 위해 보철물 제작 시 주로 복합레진

을 이장(veneering)하여 완성한다16). PAEK와 복

합레진의 결합력을 증진시키려는 연구들이 소개되고

있는 데, 기계적인 표면처리(airbone particle

abrasion)와실리카코팅으로인해표면의젖음성이

향상되며, 화학적 부식으로 전단 결합강도가 높아진

다는연구결과가발표되었다11, 15). 현재치아를전부도

재관 형태로 삭제하여 수복하는 경우에서 사용이 확

대되고있으며(그림 3), 최근에는Endocrown 형태

의 보철물에도 적용되었다(그림 4)7). Endocrown

은 짧은 임상적 치관을 가지고 근관이 석회화되었거

나 짧은 치아에서 포스트와 코어 수복이 불가능한 경

우 추천된다18). PAEK소재는 저작력이 치아가 전달

되는 양상을 약화시킬 수 있어 광범위하게 손상을 받

은 구치부의 보철에 도움이 된다7). 아직 PAEK만을

이용한 단관의 임상적용 연구는 거의 없으나 복합레

진이나 치아와의 접착이 검증된다면 임상 적용의 확

대를기대해볼수있다.

2) 임플란트지지 고정성보철

상아질과 유사한 탄성계수(Modulus of

Elasticity)를가지는PAEK의물성은임플란트지지

고정성보철물에 적용시 응력분산에 유리할 수 있다.

이러한하중완충효과는교합력에대한충격이국소적

인부위에집중되는것을방지하여임플란트보철물의

기계적합병증을줄여준다. PAEK를이용한임플란트

하부구조의 제작은 CAD/CAM을 이용한 절삭가공으

로 제작되고, 비귀금속 합금의 대안 재료로 사용되고

있다. 특히광범위한결손을가진전악수복에서유리

하다(그림 5). 현재까지는 장기적인 임상적인 근거가

부족하므로추가적인연구를필요로한다19).

3) 임시보철물

PAEK는 아크릴 기반의 임시보철물을 대체할 수

있다20). 특히치료의목적, 예후의확인혹은광범위한
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그림 3. 치아지지 고정성보철물 증례1. (a) 근관치료 완료된 하악 좌측 대구치, (b) polyetheretherketone (PEEK) 하부골격 시적,
(c) 복합레진 이장된 최종보철물 장착.

a b c

그림 4. 치아지지 고정성보철물 증례2. (a) 근관치료 완료된 상악 우측 대구치, (b) Endocrown 형태로 치아삭제, (c) Endocrown 보
철물 장착.

a b c
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보철치료를 위해장기간 임치보철물을사용해야하는

경우효용성이높다(그림6)21).

4) 임플란트

의학영역에서먼저PEAK소재을이용하여melt-

blending과압축몰딩법으로간접적인체내또는체

외 복원에 사용되었다. 현재 PEAK소재는 임플란트

자체의 제작에도 이용되고 있는 데 골와 기계적 특성

이 유사하기 때문에 티타늄 임플란트에 비해 주변의

골과 응력차가 적게 존재한다14). 생물학적 활성화와

골전도성을개선하기위해나노수준에서생물학적재

료인 골전도성 칼슘 하이드록시아파타이트(calcium

hydroxyapatite) 또는플라즈마분사식의티타늄의

코팅이시도되고있다22, 23).

5) 치유지대주

티타늄임플란트지대주의대안으로PAEK 지대주

가도입되었다. 이러한지대주는좀더쉽게임상에서

형태를 조정할 수 있고 금속색이 아닌 흰색을 띄기에

심미성을 높다24). 이전의 연구에서도 피험자로부터의

높은만족도가보고되었다3).

Ⅲ. 결론

PAEKs는 고성능 반결정 열가소성 소재로써 최근
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그림 5. 임플란트지지 고정성보철물. (a) 인상채득, (b) 절삭가공을 통한 왁스 하부골격, (c) Polyetheretherketone 하부골격의 시적,
(d) 최종보철물.

a b

c d

그림 6. 장기간 사용목적의 임시보철물. (a) Polyetheretherketone 레진접착 고정성 보철물 골격, (b) 복합레진이 이
장된 Polyetheretherketone 레진접착 고정성 보철물.

a b
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에 치과 보철에 도입되었다. 자연치와 기계적 물성이

유사하고 생체적합성이 우수하여 앞으로 치의학분야

에서 치과보철 수복재료로 많은 활용이 기대된다. 그

리고 고온사출 뿐 아니라 CAD/CAM 절삭가공을 통

해 적용될 수 있으므로 고정성 보철에서 특히 활용도

가높다. 현재재료성분의추가적인변형과치료의목

적에맞는형태로물성이개선되고있다. 임상에서사

용되는 주재료로자리매김하기위해서는장기간의 임

상결과에의한평가를필요로한다.
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그림 7. 금속연결부에 결합된 polyetheretherketone (PEEK) 치유지대주.
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