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ABSTRACT

Fitof CAD/CAM custom-madeAbutment

usingMicro-CT

Min,Gwang-Seok

Advisor:Prof.Chung,Chae-Heon,D.D.S,Ph.D.

DepartmentofDentistry

GraduateSchoolofChosunUniversity

CAD/CAM custom-madeabutmenthasbeencurrentlyproducedinKorea

as well.However,doubthas been increasing aboutthe precision and

stabilitybetweenCAD/CAM custom-madeabutment,fixture,andscrew.

Inthisstudy,implantfixturesfrom 2manufacturerswereselected,and

ready-made abutment and CAD/CAM custom-made abutment were

fabricated.Then,the fitness between fixture,abutment,and screw was

studiedbyreversetorquevalueandMicro-CT.

Implantfixtureswerechosen asOSSEOTITE
®
Certain(Biomet3i,Palm

BeachGarden,FL,USA)and OsseoSpeed
™
(Astra,Mölndal,Sweden).6

ready-made abutments compatible with each fixture and 6 CAD/CAM

custom-made abutments(Myplant, Raphabio Co., Seoul, Korea) were

fabricated,andscrewsprovidedbyeachcompanywereused.Fixtureand

abutments were tightened with 20Ncm according to the manufacturer's

instruction.Micro-CT wastakenforthefitnesstest,and3surfaceswere

aquiredalongthelinewhichconnectedhexpoints(vertexs),innerconnection

areaofabutment.Onthecross-section,thefitness(adaptive)statesofthe

interfacesbeweenabutment-screw,fixture-abutment,andfixture-screw were

observed,and the contact lengths on each interface were measured.
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Mann-Whitneytest(P<.05)wasusedforstatisticalanalysisofthecontact

lengths of 2 abutments. Preloding reverse torque values(RTV) were

measured3timesrepeatedlyforscrew stabilitytest.Studentt-test(P<.05)

wasusedforsignificancebetweenRTVsof2abutments.

Theresultsareasfollows:

1.ThecaseofCAD/CAM custom-madeabutmentshowspreciseand

propercontactoninterfacesbeweenabutment-screw,fixture-abutment,

andfixture-screw.Comparingtothecaseofready-madeabutment,

thecaseofCAD/CAM custom-madeabutmenthassignificantlylonger

contactlengthon interfacesbetween abutment-screw,and fixture–

screw, but there is no significant difference between

fixture-abutment.

2.Comparing to the case of ready-made abutment,the case of

CAD/CAM custom-madeabutmentindicateslowervalueoftheRTV.

Inconclusion,itisconsideredthatdomesticallymanufacturedCAD/CAM

custom-madeabutmenthasbetterfitnessandlowerinitialreversetorquethan

ready-madeabutment.



-1-

I.서 론

임플란트의 단면은 원형이며 자연치아의 치근과 비교했을 때 직경이 더 좁기 때

문에,임상가들은 어려움을 겪는다.
3
일반적으로 임플란트 제조사가 제공하는 기성

지대주(Ready-madeabutment)사용시 emergenceprofile이 자연스럽지 못하고 보

철물이 과풍융되기 쉽다.
4
이러한 어려움을 해결하기 위해,UCLA 지대주

5
와 같은

여러 가지 시도들이 소개되어왔다.그러나 이러한 지대주들 사용시 주조오차나 적

합 문제,부적절한 회전 저항력(antirotationalcapability),귀금속 사용량 증가에 따

른 제작 비용 증가 등의 문제점이 발생하였다.6

최근에는 급속한 컴퓨터 기술의 발전으로 CAD/CAM 제작방식을 통해 해부학적

으로 이상적인 형태를 갖는 맞춤형 지대주(CAD/CAM custom-madeabutment)를

제작할 수 있게 되었다.이러한 맞춤형 CAD/CAM 지대주는 개개 치아의

emergenceprofile을 재현 할 수 있고,최종 보철물을 이상적으로 제작할 수 있으

며,유지와 지지 형태를 최적화 할 수 있는 장점을 갖는다.
4,7
또한,이상적인 위치

에서 벗어난 고정체의 위치를 보상할 수 있게 되었고,
6,14
CAD/CAM 제작 방식으

로 인해 전통적인 왁스업과 주조 과정 시에 발생하는 오차를 없앨 수 있게 되었으

며,15일정한 결과와 생산성을 확보할 수 있게 되었다.4

임플란트 고정체-지대주-나사 사이의 정확한 적합은 기계적,생물학적인 측면에

서 임상 결과에 중요한 영향을 미친다.불안정한 접촉 계면을 갖는 임플란트 고정

체와 지대주 연결은 나사에 부적절한 응력을 가할 수 있으며,
8
임플란트 나사 결합

체(screw joint)내에 미세 운동이 발생되어 임플란트와 지대주 사이에 부가적인

운동을 허용함으로써 나사의 풀림 및 파절 및 심한 경우 고정체의 골유착 파괴에

이를 수 있다.따라서 대응되는 적합면 사이의 긴밀한 접촉은 지대주 나사에 전달

되는 하중을 최소화하는데 중요하다.
9
또한 고정체와 지대주 사이의 연결부위에서

미세누출은 임플란트 주변 연조직의 염증과 악취를 일으킬 수 있다.10,11

맞춤형 CAD/CAM 지대주의 임상 결과에 대한 보고들을 살펴보면,Jemt등
16
과

Canulio등
17
은 구강 내에서 12개월,44개월 동안 기능한 결과 임플란트와 상부보철

물에 특별한 합병증과 실패를 보이지 않는다고 하였다.맞춤형 CAD/CAM 지대주

사용의 장점과 안정적인 임상 결과로 맞춤형 CAD/CAM 지대주의 사용이 증가하

였으며,현재 다수의 회사들이 맞춤형 CAD/CAM 지대주를 제작하고 있다.해외

뿐만 아니라 국내에도 CAD/CAM 제작 방식을 이용한 맞춤형 지대주가 생산되고

있는데 고정체-지대주-나사 사이의 적합성과 나사의 안정성에 대한 연구 및 장기
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적인 임상결과는 아직 미비한 실정이다.

Micro-CT(X-ray microcomputed tomography)는 1980년대 초에 개발된 후,

voxel크기의 감소와 해상도 증가 등의 발전을 이루었다.현재 Micro-CT시스템을

이용한 치과계 연구는 생체 경조직 및 연조직,세라믹이나 합성물,금속과 같은 여

러 재료들의 검사 뿐만 아니라 실험동물의 invivo연구에도 활용되고 있다.
12,25,26

이

러한 Micro-CT 시스템은 X-ray촬영후 3D 재구성을 통해 단면을 얻기 때문에,

원하는 정확한 위치의 단면을 얻을 수 있고 동일한 시편 내에서 다양한 위치의 단

면을 관찰할 수 있다.또한 기존 주사전자현미경 촬영을 위한 시편 제작시 필요한

포매 및 연마 과정을 생략할 수 있고,시편의 손상이 없기 때문에 동일한 시편으로

다양한 실험을 할 수 있는 장점이 있다.

따라서 본 연구에서는 두 외국제조사의 임플란트 고정체를 선정하고 기성 지대

주 및 국내에서 제작된 맞춤형 CAD/CAM 지대주를 이용하여 이들이 체결된 경우

의 초기 풀림 토크의 측정 및 Micro-CT를 이용하여 임플란트 고정체,지대주,나

사 사이의 적합성에 대해 비교,검토 하고자 한다.
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II.실험재료 및 방법

1.실험재료

1)임플란트 고정체의 선택

본 실험에서 사용된 임플란트 고정체는 직경 4.1mm,길이 11.5mm의 Biomet3i

사 OSSEOTITE® Certain(Palm BeachGarden,FL,USA)6개와 직경 4.0mm,길

이 11.0mm의 Astra사 OsseoSpeed
™
(Mölndal,Sweden)6개이다.두 종류의 임플

란트 고정체 모두 육각형의 내측연결 구조를 갖는다(Fig.1).

(a) (b)

Fig. 1. Implant fixture used in this study.

(a) OSSEOTITE® Certain (Biomet 3i, Palm Beach Garden, FL, USA)

(b) OsseoSpeed™ (Astra, Mölndal, Sweden)

2)지대주 및 나사의 선택

기성 지대주는 고정체 제조사에서 제작된 Biomet3i사의 GingiHue
®
Post

(Biomet3i,Palm Beach Garden,FL,USA)와 Astra사의 TiDesign
™
(Astra,

Mölndal,Sweden)를 각각 사용하였다(Fig.2).

맞춤형 CAD/CAM 지대주 제작을 위해 임플란트 고정체가 식립된 레진 모형을

인상채득하여 작업모형을 제작하였다.이후 Raphabio사(Myplant,Raphabio Co.,

Seoul,Korea)에 맞춤형 CAD/CAM 지대주를 제작 의뢰하였다(Fig.2.).고정체와

지대주의 연결을 위한 나사는 각 회사에서 제공되는 것을 사용하였다(Fig.

3)(Table1).
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(a) (b) (c) (d)

Fig. 2. Abutments used in this study.

(a) Biomet 3i Ready-made abutment(GingiHue® Post, Biomet 3i, Palm Beach 

Garden, FL, USA)

(b) Raphabio Custom-made abutment(Myplant, Raphabio, Seoul, Korea) for 3i 

system

(c) Astra Ready-made abutment(TiDesign™, Astra, Mölndal, Sweden)

(d) Raphabio Custom-made abutment(Myplant, Raphabio, Seoul, Korea) for Astra 

system

        



-5-

           (a)            (b)             (c)              (d)

Fig. 3. Screws used in this study.

(a) Biomet 3i Ready-made screw(Biomet 3i, Palm Beach Garden, FL, USA)

(b) Raphabio Custom-made screw(Myplant, Raphabio, Seoul, Korea) for 3i 

system

(c) Astra Ready-made screw(Astra, Mölndal, Sweden)

(d) Raphabio Custom-made screw(Myplant, Raphabio, Seoul, Korea) for Astra 

system
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Implant

system
Abutment Screw

No.of

specimens

Recommeded

Torque(Ncm)

Biomet3i

Internal

Hex

Biomet3i

Ready-madeabutment

Titanium

(Ready-made)
6 20Ncm

Raphabio

CAD/CAM

Custom-made

abutment

Titanium

(CAD/CAM

custom-made)

6 20Ncm

Astra

Internal

Hex

Astra

Ready-madeabutment

Titanium

(Ready-made)
6 20Ncm

Raphabio

CAD/CAM

Custom-made

abutment

Titanium

(CAD/CAM

custom-made)

6 20Ncm

Table 1. Types of Implant systems, abutments, screws, a number of specimens and 

torque value used in this study.

3)고정체와 지대주의 체결

한 명의 숙련된 보철의사가 임플란트 고정체를 jig에 고정한 후 지대주를 체결하

였다.정확한 조임 토크를 가하기 위하여 임플란트 보철용 moterscrew driver

(iSD900,NSK,Japan)(Fig.4)를 사용하였으며,각 실험군마다 20Ncm로 조임 토

크를 가하였다.이 후 계면의 표면침하에 따른 전하중 소실을 보상하기 위해 10분

후 동일 조임 토크를 한번 더 적용하였다.
13

Fig. 4. Prosthetic moter screw driver (iSD900, NSK, Japan).
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2.실험방법

1)적합성 실험

고정체-지대주-나사 간의 적합성을 알아보기 위해 Micro-CT (SkyScan1173,

SKYSCAN,Kontich,Belgium)를 촬영하였으며(Fig.5),각 시편마다 지대주의 내

측연결부인 육각형의 꼭지점을 연결한 선을 따라 3가지 단면을 얻었다(Fig.6).단

면 상에서 지대주-나사의 계면,고정체-지대주의 계면,고정체-나사의 계면의 적합

상태를 관찰하고,각 계면에서 양측의 접촉 길이를 측정하였다.고정체-나사의 계

면의 접촉면의 수는 시편마다 약간의 차이가 있어서 접촉하고 있는 3개의 접촉면

의 길이를 대상으로 하였다.

Fig. 5. Micro-CT (SkyScan1173; SKYSCAN, Kartuizersweg 3B 2550 Kontich, Belgium) 

and Micro-CT images.
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Fig. 6. Micro-CT images sectioned at 3 planes at each specimen.

2)나사 안정성 실험 :초기 풀림 토크의 측정

체결된 지대주와 나사의 안정성 실험을 위하여 초기 풀림 토크를 측정하였다.디

지털 토크렌치 (MGT12®,Mark-10Co.,USA)(Fig.7)를 이용하여 각각의 고정체

-지대주 연결체의 초기 풀림 토크를 시편당 3회 반복 측정하였다.

Fig. 7. Digital torque wrench (MGT 12®, Mark-10 Co., USA)

3.통계분석

SPSSVer.20.0(SPSSInc.,IL,USA)프로그램을 이용하여 각 시편의 접촉길이

와 초기 풀림 토크 값의 평균 및 표준편차를 계산하였다.기성 지대주와 맞춤형

CAD/CAM 지대주 사이의 유의성을 비교하기 위하여 적합성 실험은

Mann-Whitney test (P <.05)를 시행하였고,안정성 실험은 Student t-test

(P<.05)를 시행하였다.



-9-

III.실험 결과

1.적합성 실험

           (a)            (b)

                                  

          

            (c)          (d)

Fig. 8. Micro-CT images.

(a) Ready-made abutment in Biomet 3i group

(b) CAD/CAM Custom-made abutment in Biomet 3i group

(c) Ready-made abutment in Astra group

(d) CAD/CAM Custom-made abutment in Astra group
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Biomet3i군의 OSSEOTITE
®
Certain에서는 고정체-지대주의 계면이 고정체의

첨단(top)부위에서 수평적으로 존재하였다.기성 지대주와 맞춤형 CAD/CAM 지대

주 모두에서 고정체-지대주의 계면,지대주-나사의 계면,고정체-나사의 계면에서

의 접촉이 관찰되었으며,고정체 경부의 내부와 지대주 사이에서 약간의 틈이 존재

하였다.기성 지대주의 첨부(apex)에 존재하는 지대주의 정확한 적합을 확인할 수

있는 Certain부위는 맞춤형 CAD/CAM 지대주에서는 재현하지 못하여 해당 부위에

빈 공간이 존재하였다(Fig.8a,b).

Astra군의 OsseoSpeed™ 는 고정체-지대주 간의 적합이 11도의 morsetaper구조

로 나타났으며,기성 지대주와 맞춤형 CAD/CAM 지대주 모두에서 고정체-지대주

의 계면,지대주-나사의 계면,고정체-나사의 계면에서의 접촉이 관찰되었다.(Fig.

8c,d).

1)Biomet3iOSSEOTITE® Certain

(1)고정체-지대주의 계면

고정체의 첨단(top)부위에서 지대주와의 수평적인 접촉이 균일하게 관찰되

었다 (Fig.9).계면에서의 접촉 길이는 기성 지대주에서 338.08±18.58㎛,맞춤형

CAD/CAM 지대주에서 334.0±70.67㎛였으며,통계적으로 유의한 차이가 없었다

(Table2).

(A:abutment, F:fixture, Arrow:fixture-abutment interface)

                     (a)                                  (b)

Fig. 9. Micro-CT images of fixture-abutment interface in Biomet 3i group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

FF FF

A A A A
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(2)지대주-나사의 계면

나사 두부(head)의 기저부와 지대주의 견부(shoulder)의 접촉은 기성 지대주에

서는 나사 두부의 기저부 중앙 일부만이 접촉하는 양상을 보였으나,맞춤형

CAD/CAM 지대주에서는 전체적으로 더 많은 접촉을 보여주었다.또한 나사의

두부 및 경부의 측벽과 지대주 사이에는 두 지대주 모두에서 틈이 존재하였다

(Fig.10).계면에서의 접촉 길이는 기성 지대주에서 59.83± 8.85㎛,맞춤형

CAD/CAM 지대주에서 145.67±10.27㎛였으며,Mann-Whitneytest를 시행한 결

과 통계학적으로 유의한 차이가 있었다(Table2).

(A:abutment, S:screw, Arrow:abutment-screw interface)

                      (a)                                  (b)

Fig. 10. Micro-CT images of abutment-screw interface in Biomet 3i group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

(3)고정체-나사의 계면

접촉양상은 두 지대주 모두 나사산의 상부가 접촉되고 하부에서는 틈이 관찰

되었다(Fig.11).한 개의 고정체-나사 계면에서의 접촉 길이는 기성 지대주에

서 84.61±7.46㎛,맞춤형 CAD/CAM 지대주에서 138.31±11.66㎛였으며,통계적

으로 유의한 차이가 있었다(Table2).

              

A A A A

S S
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Mean±SD

(㎛)

Mann-Whitney

P-value

Fixture-

Abutment

interface

Ready-made

Abutment
338.08±18.58

0.150
Custom-made

Abutment
334.0±70.67

Abutment-

Screw

interface

Ready-made

Abutment
59.83±8.85

0.004
*

Custom-made

Abutment
145.67±10.27

Fixture-

Screw

interface

Ready-made

Abutment
84.61±7.46

0.004
*

Custom-made

Abutment
138.31±11.66

         

               (F:fixture, S:screw, Arrow:fixture-screw interface)         

                       (a)                            (b)

Fig. 11. Micro-CT images of fixture-screw interface in Biomet 3i group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

Table 2. Contact length on interfaces in Biomet 3i group and statistical 

analysis for contact length by Mann-Whitney test

  
*
significantlydifferent(P<.05)

S SF F FF
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2)AstraOsseoSpeed™

(1)고정체-지대주의 계면

기성 지대주와 맞춤형 CAD/CAM 지대주 둘 다,모든 단면에서 morsetaper부

위의 길고 명확한 접촉이 관찰되었다.(Fig.12)계면에서의 접촉 길이는 기성 지대

주에서 1028.33±51.04㎛,맞춤형 지대주에서 1036.68±108.01㎛였으며,통계적으로

유의한 차이가 없었다(Table3).

(A:abutment, F:fixture, Arrow:fixture-abutment interface)

                    (a)                                    (b)

Fig. 12. Micro-CT images of fixture-abutment interface in Astra group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

(2)지대주-나사의 계면

기성 지대주에서는 나사 두부(head)의 기저부와 지대주의 견부(shoulder)의

접촉이 존재하였지만,일부 시편에서는 좌우측 중 한 곳에서만 관찰되었다.맞

춤형 지대주에서는 지대주-나사의 접촉은 더 길고,관찰한 단면끼리 비교했을

때 균일하게 나타났다(Fig.13).한 계면에서의 접촉 길이는 기성 지대주에서

167.33±16,51㎛, 맞춤형 CAD/CAM 지대주에서 299.0±13.06㎛였으며,

Mann-Whitneytest를 시행한 결과 통계적으로 유의한 차이가 있었다(Table3).

             

A A A A

F F F F
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(A:abutment, S:screw, Arrow:abutment-screw interface)

                      (a)                                  (b)

Fig. 13. Micro-CT images of screw-abutment interface in Astra group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

(3)고정체-나사의 계면

기성 지대주와 맞춤형 CAD/CAM 지대주에서의 접촉양상은 두 지대주 모두 나

사산의 상부가 접촉되고 하부에서는 틈이 관찰되었다(Fig.14).한 개의 고정체-나

사 계면에서의 접촉 길이는 기성 지대주에서 167.19±9.60㎛,맞춤형 CAD/CAM 지

대주에서 155.36±7.83㎛로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이가 있었다(Table3).

                (F:fixture, S:screw, Arrow:fixture-screw interface)         

                      (a)                                  (b)

Fig. 14. Micro-CT images of fixture-screw interface in Astra group.

(a) Ready-made abutment 

(b) CAD/CAM Custom-made abutment

S S

A A A A

S SF F F F
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Mean±SD

(㎛)

Mann-Whitney

P-value

Fixture-

Abutment

interface

Ready-made

Abutment
1028.33±51.04

0.262
Custom-made

Abutment
1036.68±108.01

Abutment-

Screw

interface

Ready-made

Abutment
167.33±16,51

0.004
*

Custom-made

Abutment
299.0±13.06

Fixture-

Screw

interface

Ready-made

Abutment
167.19±9.60

0.037
*

Custom-made

Abutment
155.36±7.83

Table 3. Contact length on interfaces in Astra group and statical analysis for 

contact length by Mann-Whitney test

 
*
significantlydifferent(P<.05)
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Min.

(Ncm)

Max.

(Ncm)

Mean±SD

(Ncm)

t-test

P-value

Ready-made

Abutment
14.4 16.0 15.76±0.56

0.001
*

Custom-made

Abutment
13.3 16.5 14.47±0.85

Min.

(Ncm)

Max.

(Ncm)

Mean±SD

(Ncm)

t-test

P-value

Ready-made

Abutment
14.7 17.1 15.76±0.73

0.00002
*

Custom-made

Abutment
12.8 15.9 14.41±0.90

2.나사 안정성 실험 :초기 풀림 토크

1)Biomet3iOSSEOTITE® Certain

지대주의 초기 풀림 토크 값은 기성 지대주에서 15.76±0.56Ncm, 맞춤형

CAD/CAM 지대주에서 14.47±0.85Ncm였다.두 지대주 사이의 초기 풀림 토크에 대한

통계적인 평가를 위해 Studentt-test를 시행한 결과 유의한 차이가 있었다(Table4).

Table 4. Preloading reverse torque values and statistical analysis for RTV by 

Student t-test in Biomet 3i group

 
*significantlydifferent(P<.05)

2)AstraOsseoSpeed™

지대주의 초기 풀림 토크 값은 기성 지대주에서 15.76±0.56Ncm, 맞춤형

CAD/CAM 지대주에서 14.47±0.85Ncm였다.두 지대주 사이의 초기 풀림 토크에 대한

통계적인 평가를 위해 Studentt-test를 시행한 결과 유의한 차이가 있었다(Table5).

Table 5. Preloading reverse torque values and statistical analysis for RTV by 

Student t-test in Astra group

 
*
significantlydifferent(P<.05)
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IV.고 찰

본 연구에서는 국내에서 제작된 맞춤형 CAD/CAM 지대주의 적합성과 나사 안정

성에 대해 알아보고자 하였다.

그 동안 맞춤형 CAD/CAM 지대주에 대한 적합성에 관한 많은 연구들이 있었다.

Sumi등
1
은 내측 연결형 임플란트 고정체에 대해 Atlantis

™
티타늄 지대주와 지르

코니아 지대주,Procera티타늄 지대주와 지르코니아 지대주의 적합성을 FE-SEM

을 통해 관찰한 결과 완벽한 적합을 이룬다고 보고하였고,Lang등
2
은 4가지 종류

의 외측 연결형 임플란트 고정체에 대해 CAD/CAM Procera지대주 및 나사의 적

합이 우수함을 보고하였다.국내에서 제작된 내측 연결형 임플란트 고정체에 대해

맞춤형 CAD/CAM 지대주의 적합성에 대한 연구에서는,고정체-지대주의 계면과

고정체-나사의 계면에서는 맞춤형 CAD/CAM 지대주가 더 부적합성을 보였다
18
.

본 연구에서 고정체-지대주의 계면은 모든 군에서 양호한 적합을 보이며 통계적

으로도 유의한 차이가 없었다.기계적인 관점에서 이러한 양호한 적합은 교합력과

같은 응력이 가해질 경우 적절한 응력 분산을 통해 고정체-지대주-나사 결합체의

안정을 도모할 수 있으리라고 사료된다.
16,19-23

지대주-나사의 계면에서 나사 두부(head)의 기저부와 지대주 견부(shoulder)사

이의 접촉은 맞춤형 CAD/CAM 지대주에서 기성 지대주보다 더 넓게 접촉하였는

데,이는 CAD/CAM 제작방식 및 나사의 형태 차이에 의한 것으로 생각된다.
19
또

한 모든 그룹에서 나사의 측벽과 지대주 사이에 9∼72㎛에 이르는 간격이 관찰되

었다.

고정체-나사의 계면을 관찰한 결과 모든 군에서 양호한 적합성을 보였으며,나사

산의 상부가 고정체의 나사면에 접촉하고 하부에서는 간격이 관찰되었다.이는 나

사를 조임으로써 신장된 나사가 이 후 압축되면서 상부만 접촉하는 양상을 보이기

때문인 것으로 생각된다.19,24

고정체-나사 계면에서의 접촉면의 수를 살펴보면,Biomet3i의 기성 지대주에서

는 4-5개로 단면마다 균일한 접촉면의 수가 관찰되었으나,맞춤형 CAD/CAM지대

주의 일부 단면에서는 3개의 접촉면이 관찰되어 단면마다 불균일한 개수의 접촉면

이 존재하였다.Astra군의 기성 지대주에서는 5-6개의 접촉면이 나타났으나,맞춤

형 CAD/CAM 지대주에서는 4-5개의 접촉면이 나타났다.이러한 기성 지대주와 맞

춤형 CAD/CAM 지대주 사이에 존재하는 고정체-나사 계면에서의 접촉면의 개수

차이는 나사 안정성에 영향을 미칠 수 있을 것으로 사료된다.
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본 연구에서는 고정체-지대주-나사 결합체의 적합성 실험을 위해 Micro-CT 시

스템을 이용하여 단면을 얻었다.이전의 연구들에서 사용한 주사전자현미경을 통한

관찰을 위해서는 시편의 포매,절삭 및 연마 과정 때문에 오차가 발생하고,정확한

위치의 단면을 획득하기 어려우며,시편의 손상이 발생하는 단점이 있었다.25

Micro-CT 이용시 정확한 위치의 단면 관찰이 가능하며,시편의 손상되지 않기 때

문에 동일한 시편으로 추가적인 실험이 가능하리라 생각된다.또한 추후 소프트웨

어 발달을 통해 3차원적인 접촉면의 면적과 양상의 관찰이 가능하리라 기대되며,

Micro-CT 데이터를 이용해 유한요소분석(Finiteelementanalysis)시행 시 응력이

가해졌을 때 고정체-지대주-나사 결합체 내부의 응력 분포 및 변형 양상을 분석할

수 있게 될 것으로 기대된다.고정체-지대주-나사 결합체의 적합성 평가시

Micro-CT 시스템 이용법에 대해서는 다른 분석법과의 비교에 대한 후속 연구가

필요하리라 생각된다.

나사 안정성을 평가하기 위해서 나사의 풀림 토크 측정이 사용되고 있으며,이러

한 풀림 토크는 나사 풀림 직전에 남아 있는 전하중의 척도를 의미한다.
27,28
본 실

험에서 나사의 초기 풀림 토크 값이 조임 토크 값보다 작게 측정되었는데 이는 나

사를 조임으로서 발생하는 마찰력에 의해 조임 토크 일부가 상실되기 때문으로 추

정된다.
27,28
나사의 조임 토크 값에 대한 초기 풀림 토크 값에 대한 이전 연구에서

Haack등
29
은 UCLA 지대주를 20Ncm로 조였을 경우엔 금이나 티타늄 나사에서 75

∼80%였고,김 등
18
은 맞춤형 CAD/CAM 지대주를 30Ncm로 조였을 경우엔 티타

늄 나사에서 82∼87%로 보고하였다.본 실험에서 조임 토크 값에 대한 초기 풀림

토크 값의 비는 기성 지대주에서 79%,맞춤형 지대주에서 72% 정도로 이전 연구

와 유사한 결과를 얻었다.본 실험에서 두 지대주 사이에 초기 풀림 토크 값을 비

교한 결과 기성 지대주의 초기 풀림토크보다 맞춤형 CAD/CAM 지대주의 초기 풀

림 토크가 유의적으로 낮게 측정되었으며 이는 맞춤형 CAD/CAM 지대주의 나사

안정성이 떨어짐을 의미한다.이러한 맞춤형 CAD/CAM 지대주는 나사의 재료 차

이에 따른 마찰계수의 차이나 나사의 절삭 과정시 발생하는 정밀도에 의해 발생하

는 것으로 생각된다.

위의 결과를 종합해 볼 때 국내에서 제작된 맞춤형 CAD/CAM 지대주를 이용한

경우에도 각 제조회사에서 제작된 기성 지대주를 이용한 경우와 같이 고정체-지대

주-나사 간의 적합도는 대체로 양호하였으나,초기 풀림 토크에서는 맞춤형

CAD/CAM 지대주의 경우가 기성 지대주의 경우에 비해 약간 떨어지는 경향을 보

였다.그러나 본 실험에서는 교합력과 같은 반복 하중 후의 풀림 토크 측정 및 토
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크 상실율 등의 실험이 복합적으로 이루어지지 않아서 나사 결합부의 안정성을 완

전히 평가하기에는 한계가 있을 것으로 생각된다.
28,30
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V.결 론

본 연구에서 두 종류의 내측 연결형 임플란트 고정체에 호환되는 기성 지대주

(Ready-madeabutment),맞춤형 CAD/CAM 지대주 (CAD/CAM custom-made

abutment)를 각각 제작하여 Micro-CT를 이용한 고정체-지대주-나사 사이의 적합

성 관찰 및 초기 풀림 토크를 측정하였다.

1.맞춤형 CAD/CAM 지대주는 나사-지대주 계면 및 고정체-지대주 계면,고정체

-나사 계면에서 긴밀하고 양호한 적합을 보였다.기성 지대주와 비교시 맞춤형

CAD/CAM 지대주는 나사-지대주 계면과 고정체-나사 계면에서 통계적으로

유의하게 더욱 긴 접촉 길이가 나타났다.

2.맞춤형 CAD/CAM　지대주에서 기성 지대주와 비교시 나사의 초기 풀림 토크

가 더 낮게 측정되었다.
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