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ABSTRACT
Finiteelementanalysisofcylinderwidetypeimplantplaced
intotheregeneratedbonewithtypeIVbonequalityz

Thepurposeofthisstudy wastoinvestigatethedistribution and
concentrationofstressesattheregeneratedbone-implantinterface
usingthree-dimensionalfiniteelementstressanalysismethod.
The5.0X 10-㎜ cylindertypeimplant(3 wasusedforthis
study and was assumed to be 100% osseointegrated, placed in
mandibular1st molararea and restored with a castgold crown.
Using ANSYS software revision 6.0, a program was written to
generate a model simulating a cylindrical block section of the
mandible20㎜ inheightand10㎜ indiameter. Thepresentstudy
used afinegrid modelincorporatingelementsbetween 184,309 and
222,567 and nodalpoints between 35,067 and 42,777.This study
wassimulatedloadsof200N atthecentralfossa(A),attheoutside
pointofthecentralfossawith resin fillingintoscrew hole(B),and
at the buccal cusp (C), in a vertical and 30̊  lateral loading,
respectively.Theresultswereasfollows;

1.Stress concentrations atthe regenerated bone-implantinterface
were greaterundera30-degreelateralloadingthanunderanequal
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verticalloading.

2.IncasetheregeneratedbonewassurroundedbybonequalitytypeI
and II,stresses were increased from loading pointA toward C
under verticalloading.And stresses according to the depth of
regenerated bone were evenly distributed along the implant at
loading pointA,and concentrated on the crestalbone area at
loadingpointB andC underverticalloading.However,incasethe
regeneratedbonewassurroundedbybonequalitytypeIII,stresses
were increased from loading point A toward C under vertical
loading.And stressesaccordingtothedepth ofregenerated bone
wereevenlydistributedalongtheimplantaxisatloadingpointA,
B andC underverticalloading.

3.IncasetheregeneratedbonewassurroundedbybonequalitytypeI
and II,stresses were decreased from loading pointA toward C
under lateral loading. Stresses according to the depth of
regenerated bone were concentrated on the crestaland implant
apex area atloading pointA,concentrated on the crestalbone
areaatloadingpointB,andevenlydistributedalongtheimplant
axisatloading pointC underlateralloading.However,in case
the regenerated bone was surrounded by bone quality type III,
stresses were decreased from loading point A toward C under
lateralloading.Andstressesaccordingtothedepthofregenerated
bone were evenly distributed along the implantaxis atloading
pointA,B andC underlateralloading.

In summary, these data indicate that the distribution and
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concentration of stress at the regenerated bone - cylindrical type
implantfixtureinterfacecouldbeinfluencedbyboth thenaturalbone
quality surrounding the regenerated bone and the loading point
appliedontheprosthesis.



-1-

Ⅰ.서 론

21세기에 들어 치과용 골내 임플란트는 보존 가능한 치아도 발치하고 임플란트
식립를 고려24)할 정도로 치의학의 치료개념을 변화시키는 중요한 분야로 자리를
잡고 있다. 그러나 이러한 치료방법이 성공하기 위해서는 임플란트를 식립할 부
위에 이용가능한 골이 양적인 면과 질적인 면에서 적절하게 존재해야 하며 임플
란트 주위에서 발생되는 생역학적인 하중을 적절하게 분산시키는 치료계획이 포함되
어야 한다.
골내 임플란트가 식립될 부위는 여러 원인에 의해 충분한 골이 존재하지 않을

수 있다.이러한 경우에 임상가들은 골유도재생술 개념을 이용하여 골결손부를
재건하고 있는데,골결손부를 회복시키는 방법으로서 각종 골이식재를 사용하는
방법,조직공학을 이용하는 방법,그리고 개선된 수술법을 이용하는 방법 등이
15,19,29,30)소개되어 임플란트가 보다 심미적이며 기능적인 치료술식이 되도록 하고
있다.
골질에 따른 임플란트 성공률에 관한 연구들을 살펴보면,일반적으로 골질이

좋지 않은 부위에 식립된 경우 그 성공률은 낮다고 보고되었는데,Jaffin과
Berman은23) Branemark 임플란트를 Ⅳ형 골질에 식립한 경우 65%의 성공률
을 보고하면서 수술 전에 Ⅳ형 골질을 측정하는 것이 필요하다고 하였으며,
Mish27)는 골질에 따라 표면처리가 다른 임플란트를 식립하여 D4인 경우에도
100%의 성공률을 보고한 바 있다.
무치악부위에 임플란트를 식립하기 위한 치료계획을 설정할 때 수술부위에 대

한 기구 접근이 어렵거나 골질이 좋지 않은 무치악부위에서 임플란트를 식립할
경우 임상의는 원통형의 임플란트를 선택할 수 있다.원통형 임플란트는 나사를
형성할 필요가 없기 때문에 수술시간이 짧으며 비교적 쉬우나,기능적인 표면부
위가 나사형에 비해 최대 30%까지 작다.따라서 이런 임플란트를 식립할 경우에
는 다른 요인들이 같다면 임플란트의 폭이나 길이를 증가시키거나,또는 생물학
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적으로 활성이 있는 물질로 표면처리를 하여 작은 표면적을 보상해야 한다3,27).
한편,이 연구에서는 재생된 골과 임플란트 계면에 발생된 응력을 분석하기 위하
여 유한요소법을 이용하였는데.특히 3차원적 유한요소법 분석 방법은 기계 움직
임을 예측하기 위해 사용되고 있다.치과용 임플란트 영역에서는 골질과 임플란
트 나사형태에 따른 임플란트 고정체에 가해진 하중에 따른 응력분포에 관한 연
구8,9,11,13),골유착성 임플란트 보철물 수복방법에 따른 응력분포1,2),골절과 관련
된 응력분포에 관한 연구5,10),그리고 임플란트내에 있는 응력 분산장치가 주위골
내에서 압축응력수준에 끼치는 효과에 관한 연구14)등에서 이용되고 있다.
골질과 응력에 관련된 연구를 살펴보면,Lavernia등25)은 골주에 따른 응력차

이를 보고하였고,김 등7)은 골질,임플란트 직경에 따라 응력분포가 틀리게 나타
난다고 보고하였으며,최근 김 등4),김 등6),지 등12)도 골질과 하중방향에 따라
응력분포가 달라진다고 보고하였다.김 등8)은 피질골의 두께를 3단계로 구분하
고 원통형의 임플란트 고정체 모형을 제작한 후 유한요소법적으로 응력을 분석한
결과 피질골의 두께와 피질골의 탄성적 성질이 임플란트 주위 골조직에 발생하는
응력분포에 상당한 영향을 끼치는 변수라고 보고한 바 있다.
이와같이 임플란트를 골내에 식립하였을 때 골의 특성에 따라 그 응력이 다르게
분포한다고 보고되었는데,이 연구에서는 원통형의 넓은 임플란트가 Ⅳ형 골질로
재생된 골내에 식립되었을 때 보철물에 가해진 하중에 따른 응력분포를 3차원 유
한요소법적으로 평가하는 것이다.
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Ⅱ.연구재료 및 방법

1.연구재료

1)실험모형

이 연구는 Ⅳ형 골질로 재생된 골과 원통형 임플란트 고정체 계면에서 발생되
는 응력분포 양상을 분석하기 위하여 직경 5㎜,길이 10㎜의 Osseotite(3
USA)와 유사한 임플란트 모형을 제작하였다.
임플란트와 골의 모형은 3차원 CAD 프로그램인 Iron CAD Ver 6.0,

(IronCAD LLC,USA)를 이용하여 모델링하였다.모형은 임플란트를 중심으로
좌우 10㎜,그리고 전체 길이 20㎜의 하악골 형태를,그리고 치관은 제1대구치
형태와 유사하게 제작하였는데,임플란트와 골,치관,레진 그리고 goldscrew의
세부적인 수치는 Fig.1에서 6까지 제시되어 있다 (Fig1-6).

Fig.1Thetwodimensionalsection Fig.2Thethreedimensional
ofthefullbody geometryoffullbody
*nativebone
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Fig.3Thethreedimensionalgeometry Fig.4Thethreedimensionalgeometry
offirstmolar resin

Fig.5Thedimensionofimplantscrew Fig.6Thedimensionofgoldscrew

2)골의 형상
임플란트 주위 골은 수평방향으로 임플란트의 최상단 platform 주위 4㎜까지,

그리고 임플란트 장축을 따라 근단쪽으로 임플란트의 측면을 따라 1㎜에서 7㎜
까지 Ⅳ형 골질로 재생된 것으로 가정하였고,재생된 골은 각각 Ⅰ형 (typeI),Ⅱ
형 (typeII),Ⅲ형 (typeIII)의 골질로 둘러싸여 있다고 가정하고 모델링하였
다.
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2.연구방법

1)유한요소 모델의 형성
IronCad에서 모델링한 3D Geometry를 ANSYSProgram Ver7.0(Ansys,

Inc,USA)로 받아들여 격자를 생성하였다.격자 형성시 각각의 모델에 대하여
요소와 절점의 수가 크게 벗어나지 않게 하여 일렬성을 같게 하였다.또한 유한요
소는 8절점의 삼각뿔 요소를 사용하였다 (Fig.7).
그리고 이 연구에서 절점은 35,067개에서 42,777개로,요소는 184,309개에서
222,567개로 하였다.

Fig.7 Three-dimensionalfiniteelementmodel

2)물성치
유한요소분석을 수행하는데 필요한 재료의 물성치인 탄성계수 (Young's

modulus:E)와 포와송의 비 (Poisson'sratio: ν)는 선학의 자료를 참고하여
이용하였는데,골질은 나무 재질에 따른 4가지 분류법4)즉,골질 D1은 참나무
또는 단풍나무 재질,골질 D2는 침엽수,골질 D3은 열대성 방사목 그리고,골질
D4는 스티로폼 또는 부드러운 열대성 방사목과 같은 재질로 가정하여 각각의 물
성 및 탄성을 컴퓨터에 입력하여 응력분포를 평가하였다 (Table1).
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Table1.Materialproperty

Materials Young'sModulus Possion'sRatio
Type1(OakTree) 12,560 0.3
Type2(Needle-leafTree) 12,400 0.3
Type3(BalsaWood) 3,170 0.3
Type4(Styroform) 2,550 0.3
Ti6Al4V (Implant) 115,000 0.35
Crown 96,600 0.35
CompositeResin 9,700 0.35
AbutmentScrew 115,000 0.35

3)하중조건
임플란트 보철물에 가해진 하중은 치관 중심와에 해당하는 부위 (A),치관 중

심와에 있는 나사산 입구를 채운 콤포지트 레진부위에 하중이 가해지는 것을 피
하기 위하여 레진을 벗어난 바로 바깥 부위의 금교합면에 해당하는 부위(B),그
리고 협측교두에 해당하는 부위(C)에 200N의 수직하중과 200N의 30̊  경사하
중이 각각 가해지도록 하였다 (Fig.8).

협설

A B C
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b. c.

Fig.8Loadingcondition.a:3loadingpointsofloadingconditionA,B,C:b.Axial
forceappliedeachloadingconditionA,B,C:c. Lateralforceappliedeach
loadingconditionA,B,C.
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Ⅲ.연구 결과

이 연구에서는 원통형 임플란트 고정체와 Ⅳ형의 골질로 재생된 골 계면에서의
응력분포 양상을 평가하기 위하여 직경 5 ㎜,길이 10 ㎜의 Osseotite (3
USA)와 유사한 임플란트 모형을 이용하였다.하중은 치관 중심와에 해당되는 부
위 (A점),레진을 벗어난 바로 바깥부위의 금교합면 (B점),그리고 협측교두에
해당되는 부위 (C점)까지 교합면상의 3 부위에 200N의 수직하중과 200N의
30̊  경사하중을 각각 가하였다.

1)수직하중을 가한 경우의 응력분포 (Table2,Fig.9~10)
재생된 골 (Ⅳ형 골)이 Ⅰ형과 Ⅱ형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른

응력은 A점에서 C점으로 향할수록 응력은 커졌으며,재생된 골의 깊이에 따른
응력은 A점에서는 임플란트의 길이를 따라 골고루 분포하였으나 B점과 C점에서
는 주로 치조정부위에 집중되는 것으로 관찰되었는데,재생된 골 주위의 자연골
의 골질이 Ⅰ형과 Ⅱ형인 경우에는 응력분포가 유사하게 나타났다.
반면,재생된 골이 Ⅲ형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른 응력은 A점

에서 C점으로 향할수록 응력은 커졌으며,재생된 골의 깊이에 따른 응력은 A점,
B점,그리고 C점 모두에서 임플란트의 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로 관
찰되었다.
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Table2.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpointsand
surroundingbonequalityundertheverticalload. (unit:MPa)

Bonequality

Load
point

Measurement

Surroundingbonequality

typeI typeII typeIII

A B C A B C A B C

1 mm below MB   4.24 9.41 21.113 4.205 9.317 20.894 2.892 4.679 10.064

2 mm below MB   4.011 7.958 17.535 3.981 7.877 17.345 2.903 4.735 10.1

3 mm below MB   4.141 5.282 11.24 4.109 5.237 11.13 2.755 4.638 9.954

4 mm below MB   3.851 5.05 9.961 3.851 5.05 9.961 2.836 4.667 9.941

5 mm below MB   4.191 5.796 10.895 4.161 5.738 10.776 2.889 4.837 10.302

6 mm below MB 3.216 4.05 9.381 3.2 4.055 9.385 2.935 4.676 9.916

7 mm below MB   4.103 4.629 9.599 4.077 4.597 9.603 2.862 4.729 10.095

MB :Marginalbone,A:atthecentralfossa,B:attheoutsidepointofthe
centralfossawithresinfillingintoscrew hole,C:atthebuccalcusp.

2)30゚ 하중을 가한 경우의 응력분포 (Table3,Fig.11~12)

재생된 골 (Ⅳ형 골)이 Ⅰ형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른 응력은
A점에서 C점으로 향할수록 응력은 감소되었으며,재생된 골의 깊이에 따른 응력
은 A점에서는 치조정부위와 임플란트의 끝부위에서 집중되는 양상을 나타냈으나,
B점에서는 치조정부위에 집중되는 양상을,그리고 C점에서는 임플란트 길이를
따라 감소되는 경향을 나타냈다.그리고,재생된 골이 Ⅱ형의 자연골로 둘러싸인
경우,하중점에 따른 응력은 A점에서 C점으로 향할수록 응력은 감소되었으며,재
생된 골의 깊이에 따른 응력은 A점과 B점에서는 주로 치조정부위에 집중되었으
나,C점에서는 임플란트 길이를 따라 감소되는 경향을 나타냈다.
반면,재생된 골이 Ⅲ형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른 응력은 A점

에서 C점으로 향할수록 감소되었으며,재생된 골의 깊이에 따른 응력은 하중 A
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점,B점,그리고 C점 모두에서 임플란트의 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로
관찰되었다.

Table 3.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpointsand
surroundingbonequalityunderthelateralload. (unit:MPa)

Bonequality
Load
point

Measurement

Surroundingbonequality
typeI typeⅡ typeⅢ

A B C A B C A B C

1 mm below MB 19.138 15.019 7.253 19.008 14.886 7.209 10.47 8.339 4.689

2 mm below MB  17.74 14.275 7.359 17.557 14.131 7.294 10.505 8.381 4.776

3 mm below MB  16.06 13.127 7.36 15.889 12.99 7.296 10.342 8.244 4.556

4 mm below MB 11.413 9.423 6.174 11.299 9.331 6.132 10.511 8.41 4.802

5 mm below MB  12.575 10.721 7.09 12.443 10.608 7.02 10.797 8.609 4.884

6 mm below MB  19.112 7.956 4.927 10.115 7.96 4.889 10.526 8.43 4.777

7 mm below MB  10.045 7.929 5.765 10.947 7.932 5.715 10.355 8.273 4.883

MB:marginalbone,A:atthecentralfossa,B:attheoutsidepointofthe
centralfossawithresinfillingintoscrew hole,C:atthebuccalcusp.



-11-

(1)Stressdistributionat1mm below marginalbone

(2)Stressdistributionat4mm below marginalbone

(3)Stressdistributionat7mm below marginalbone

Fig.9.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpoint(A,B,C)
andsurroundingbonequality(typeI)undertheverticalload.
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(1)Stressdistributionat1mm below marginalbone

(2)Stressdistributionat4mm below marginalbone

(3)Stressdistributionat7mm below marginalbone

Fig.10.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpoint(A,B,C)
andsurroundingbonequality(typeIII)undertheverticalload.
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(1)Stressdistributionat1mm below marginalbone

(2)Stressdistributionat4mm below marginalbone

(3)Stressdistributionat7mm below marginalbone

Fig.11.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpoint(A,B,C)
andsurroundingbonequality(typeI)underthelateralload.
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(1)Stressdistributionat1mm below marginalbone

(2)Stressdistributionat4mm below marginalbone

(3)Stressdistributionat7mm below marginalbone

Fig.12.Maximum valueoftheVon-Misesstressaccordingtoloadpoint(A,B,C)
andsurroundingbonequality(typeIII)underthelateralload.
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Ⅳ.총괄 및 고안
치과용 골내 임플란트가 오랜기간 동안 성공적으로 사용되기 위한 조건으로서

임플란트 수술에 관련된 조건과 보철에 관련된 조건 등으로 대별해 볼 수 있는
데,수술과 관련된 조건에 대하여 Clift등17)은 임플란트를 둘러싸고 있는 골질이
좋아야 하며 골과 생체재료 사이에 견고한 계면이 존재해야 한다고 하였다.
실제 임상에서 사용되고 있는 임플란트와 골과의 접촉률에 관한 연구를 살펴보

면,동물실험에서 Gottlander등21)은 hydroxyapatite-coatedimplant에서는
75.9%,그리고 titanium implant에서는 59.9%,Weinlander등31)은 titanium
screw implant에서는 45.66%, titanium cylinder implant에서는 54.96%,
hydroxyapatite-coated cylinderimplant에서는 71.35%였다고 보고하였고,
Wilson등32)은 인간을 대상으로 한 임플란트와 골과의 접촉에 관한 연구에서,임플
란트와 골과의 간격의 크기와 수술방법을 달리하여 17%에서 72%까지 다양하게 나
타남을 보고하였다.
임상에서 임플란트 진료를 행할 경우 치주질환을 비롯한 여러 원인에 의하여

발생된 골결손부를 골유도재생술을 시행하여 골을 재생시키고 있다.골유도재생
술에 의해 재생된 골의 골질에 대해서 Proussaefs등28)은 재생된 골은 일반적으
로 Ⅱ형 골질에서부터 Ⅳ형 골질까지 다양한 골질로 재생된다고 보고하였다.또
한,Buser등16)과 Fugazzotto20)는 재생된 골에 매식된 임플란트의 임상적 결
과는 자연골내에 매식된 임플란트의 결과와 견줄만하다고 보고하였다.
현재,재생된 골내에 식립된 나사형 임플란트는 임상적으로 안정하다고 입증되

었으나 원통형 임플란트의 경우에는 그 임상적 안정성에 대한 연구가 미미한 바
유한요소법적 분석을 통하여 이 연구를 시행하게 되었다.
유한요소법은 공학적인 문제를 해결하기 위하여 이용된 이론기법으로 여러 분

야에서 이용되고 있는데,절점과 요소가 중요한 요소라고 보고되었다22).모델을
분석할 때 모델의 단순화와 응력의 수치적 계산을 위해 모형의 물리적 특성은 재료
의 기계적 특성이 균일하다는 균질성,재료의 특성은 3방향으로 동일하다는 등방
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성,구조의 변형이나 변위는 적용된 힘에 비례하고 변위정도에는 무관하다는 선
형 탄성을 갖는 것으로 가정하였는데,이 연구에서는 절점은 35,067개에서
42,777개로,요소는 184,309개에서 222,567개로 세밀하게 하였다.그러나,유
한요소법을 이용한 연구의 문제점은 골과 임플란트 사이의 골융합이 100%되었
다는 가정하에서 분석된다는 점은 연구결과를 분석할 때 고려되어야 할 사항이
다.
이 연구에서는 직경이 넓은 임플란트를 이용하여 연구하였는데 이런 임플란트

는 골질이 불량하며 수직고경이 한정되어 있는 후방부위에 적당하며,임플란트-
골 접촉률을 높이며, 안정성을 증가시키며, 스트레스를 감소시키며, 그리고
emergencyprofile을 향상시킨다고 보고되었다.18,26)

재생된 골에 직경이 넓은 임플란트를 식립한 경우 응력을 3차원적으로 분석한
결과,재생된 골을 둘러싸고 있는 자연골의 골질과 하중방향에 좌우되어 분포양상이
다르게 나타났다.
하중의 방향에 따른 응력치를 살펴보면,경사하중이 가해졌을 때의 응력은 수직하
중이 가해졌을 때보다 전체적으로 더 크게 나타났다.그리고 교합면에 수직하중이
가해졌을 때 응력은 하중점이 측방으로 향할수록 증가되었으나 경사하중이 가해졌을
때는 하중점이 측방으로 갈수록 감소되는 양상을 나타냈는데,이러한 양상은 원통형
의 임플란트를 이용하여 유한요소법적으로 분석한 김 등4)과 Holmes등22)의 연구결
과와 유사하였다.
재생된 골을 둘러싸고 있는 자연골의 특징에 따른 응력분포를 살펴보면.하중점의
위치에 따라 다르게 분포되는 것으로 나타났다.재생된 골을 둘러싸고 있는 자연골
의 골질이 Ⅰ형과 Ⅱ형인 경우에서 수직하중이 가해졌을 때,재생된 골의 깊이에 따
른 응력은 중심와 부위에 가해졌을 경우 임플란트 길이를 따라 골고루 분포되었으
며,중심와 부위이외의 측방에 가해졌을 경우 fasteningscrew와 관련된 치조정부
위에 집중되는 양상을 나타냈다.그리고,자연골의 골질이 Ⅲ형인 경우 재생된 골의
깊이에 따른 응력은 하중점에 상관없이 임플란트 길이를 따라 골고루 분포되는 양상
을 나타냈다.
반면,경사하중이 가해졌을 때의 응력은 자연골이 단단할수록 그리고 하중이 중심



-17-

와부위에 가해졌을 때는 치조정부위에 집중되었으나 골질이 나쁘거나 심한 측방경사
하중이 가해졌을 때는 임플란트 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로 나타났다.이
러한 양상도 김 등4)의 결과와 유사하였으나,IMZ임플란트에 수직하중과 경사하중
을 가했을 때 응력이 주로 치조정부위에서 집중된다고 보고한 Holmes등22)의 연구
결과와 상이하였다.이러한 이유로는 Holmes등22)은 intramobileelement를 사
용하였으며 이 연구에서는 fasteningscrew를 사용하여 실험방법의 차이 때문인 것
으로 생각되었다.
이 연구는 직경 5 ㎜의 원통형의 임플란트를 이용하여 응력을 분석하였는데,

직경 4㎜의 원통형의 임플란트를 이용하고 이 연구와 동일한 연구방법으로 했던
김 등4)의 연구와 비교해 보면,표준형의 임플란트를 사용했을 때와 비교해서 직
경이 큰 임플란트에서 응력은 전반적으로 1.5배 정도 감소되어 나타났으며 응력
분포 양상은 비슷하게 나타났다.응력분포라는 측면에서 김 등4)의 연구결과와 비
교해 본다면 후방부위에서는 직경이 넓은 임플란트를 사용하는 것이 타당하다고
하겠다.
원통형의 임플란트의 경우 임플란트의 장축을 따라 가해지는 교합압하에서는

골과 임플란트 계면에 전단하중이 가해져서 위험하다고 보고27)되었는데,이 연구
에서도 골질이 약할 경우나 경사하중이 가해졌을 때는 임플란트 길이를 따라 골
고로 분포되는 양상이 관찰된 바,원통형의 임플란트를 식립할 경우 직경이 넓은
임플란트를 선택하고 식립각도와 교합하중의 위치 등에 보다 더 세심한 고려가
필요하다고 생각되었다.그러나,유한요소법에서는 치조골의 생리적인 골 반응을
초과하여 골흡수를 초래하는 하중력에 대해서는 알 수 없는 바 향후에는 보다 더
임상적인 상태를 고려한 연구가 필요하리라 생각되었다.
결론적으로,하악 대구치 부위에 재생된 골내에 식립된 직경이 넓은 원통형 임

플란트를 이용하여 응력분포를 평가한 결과,표준형 임플란트를 식립한 경우에
비해 응력은 감소되었는데,재생된 골을 둘러싸고 있는 자연골의 골질과 보철물
에 가해지는 하중의 방향따라 응력분포 양상이 다르게 나타남이 관찰되었다.따
라서,임상에서는 환자가 가지고 있는 자연골의 골질과 교합양상을 고려한 치료
계획이 필요하리라 생각되었다.
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Ⅴ.결 론

이 연구는 Ⅳ형의 골질로 재생된 골내에 식립된 원통형 임플란트 (직경 5㎜,
길이,10 ㎜m)와 골과의 계면에서 응력분포 양상을 평가하기 위하여 임플란트
주위 골은 수평방향으로 임플란트의 최상단 platform 주위 4㎜까지,그리고 임
플란트 장축을 따라 근단쪽으로 임플란트의 측면을 따라 7㎜까지 Ⅳ형의 골질로
재생된 것으로 가정하였고,재생된 골은 각각 Ⅰ형,Ⅱ형,Ⅲ형의 골질로 둘러싸
여 있다고 가정하고 모델링하였다.임플란트와 골의 모형은 3차원 CAD 프로그
램인 IronCAD Ver6.0,(IronCAD LLC,USA)를 이용하여 모델링하였다.
하중은 치관 중심와에 해당하는 A점,치관 중심와에 있는 나사산 입구를 채운

콤포지트 레진부위에 하중이 가해지는 것을 피하기 위하여 레진을 벗어난 바로
바깥 부위의 금교합면에 해당하는 B점,그리고 협측교두에 해당하는 C점에
200N의 수직하중과 200N의 30̊  경사하중을 각각 작용하도록 한 후 응력을 분
석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.재생된 골과 임플란트 계면에서의 응력은 수직하중이 가해졌을 때 보다 경사
하중이 가해졌을 때 더 컸다.

2.재생된 골이 Ⅰ형과 Ⅱ형의 자연골로 둘러싸인 경우,수직하중이 가해졌을 때
하중점에 따른 응력은 하중 A점에서 C점으로 향할수록 응력은 커졌으며,재
생된 골의 깊이에 따른 응력은 하중 A점에서는 임플란트의 길이를 따라 골고
루 분포하였으나 하중 B점과 C점에서는 주로 치조정부위에 집중되는 것으로
관찰되었다.반면,재생된 골이 Ⅲ형의 골질로 둘러싸인 경우,하중점에 따른
응력은 하중 A점에서 C점으로 향할수록 응력은 커졌으며,재생된 골의 깊이
에 따른 응력은 하중 A점,B점,그리고 C점 모두에서 임플란트의 길이를 따
라 골고루 분포되는 것으로 관찰되었다.

3.재생된 골이 Ⅰ형의 자연골로 둘러싸인 경우,경사하중이 가해졌을 때 하중점
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에 따른 응력은 하중 A점에서 C점으로 향할수록 응력은 감소되었으며,재생
된 골의 깊이에 따른 응력은 하중 A점에서는 치조정부위와 임플란트의 끝부위
에 집중되는 양상을 나타냈으며,B점에서는 치조정부위에 집중되는 양상을,
그리고 하중 C점에서는 임플란트 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로 관찰되
었다.Ⅱ형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른 응력은 하중 A점에서
C점으로 향할수록 응력은 감소되었으며,재생된 골의 깊이에 따른 응력은 하
중 A점과 B점에서는 주로 치조정부위에 집중되었으나 하중 C점에서는 임플
란트 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로 관찰되었다.반면,재생된 골이 Ⅲ
형의 자연골로 둘러싸인 경우,하중점에 따른 응력은 하중 A점에서 C점으로
향할수록 감소되었으며,재생된 골의 깊이에 따른 응력은 하중 A점,B점,그
리고 C점 모두에서 임플란트의 길이를 따라 골고루 분포되는 것으로 관찰되었
다.

결론적으로,IV형으로 재생된 골과 이 부위에 식립된 실린더 형태의 임플란트
의 계면에 발생되는 응력은 재생된 골을 둘러싸고 있는 자연골의 골질과 보철물
에 가해지는 하중의 방향이 응력분포에 영향을 준다고 생각된다.
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