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ABSTRACT

Evaluation of the fitness of zirconia abutment to implant

fixture

Lee, Chang-Hee, D.D.S.

Advisor : Prof. Kang, Dong-Wan , D.D.S., M.S.D., Ph. D.

Department of Dentistry,

Graduate School of Chosun University

Since the concept of osseointegration was introduced in the field of

dentistry, the implant has been used for the restoration of missing teeth.

Because of the increased esthetic demands of the patients, however, the

needs of esthetic abutment have been raised. Zirconia has excellent

esthetics as well as good mechanical properties, so this material can be

used as the abutment for the implant fixture where the esthetics is

emphasized. But mechanical cutting method has to be used for making

the zirconia abutment, so CAD/CAM (Computer-Assisted

Design/Computer-Assisted Manufacturing) system was introduced.

However, it costs too much to set up the CAD/CAM system. And the

precision of the milling machine itself and skillful operators who can

handle the machine well were needed. With the current CAD/CAM system,

however, the precise representation of the internal- hex connection type

abutment is virtually impossible. Therefore, to make up this disadvantage,

MAD/MAM (Manually-Assisted Design/Manually-Assisted Manufacturing)

system which includes a manual process is introduced. In this study, 10

titanium prefabricated abutments and 10 zirconia customized abutments

were made as a control group and experimental group respectively and

the marginal gaps were measured. The results were as follows. In control
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group, the average of the marginal gaps was less than 10 which is the㎛

limit measurement of the optical microscope used for this study. And In

case of experimental group, the averages of the marginal gaps were

110.5 ± 58.75 in the internal-hex connection type and 54.2 ± 61.60㎛

in the external-hex connection type each. Because the internal-hex㎛

connection type abutment had larger marginal gap than the external-hex

connection type abutment, it is more difficult to make customized

abutment of the internal-hex connection type than that of the

external-hex connection type. And the large standard deviation of the

data shows that the status of the abutment can be different by the

proficiency of the operator in MAD/MAM system. In conclusion, to

produce the precise and homogeneous restoration stably in the MAD/MAM

system which can make the zirconia prothesis without much installation

costs, the use of sharp milling machine, improvement of the precision of

the machine and improvement of proficiency of the operator will be

required.
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I.

에 골 착 란트 개념 치과 역에Brånemark ,

란트는 치아 결 시 능 심미 등 복시키는 매, ,

여겨 고 고 과거에 비 공 또 비약적 높아져 단 치 결 뿐만

아니라 무치악 무치악 치조제 수복 널 고 다, .
1)

치과 란트에 티타늄 주는 란트 주 치 연조 건

강 시키고 고정체 주 계 에 식 생 는 등-

점 나 전치 에 티타늄 어 조가 얇 치 비춰 보 는

등 단점 고 티타늄 주에 전 경 라 라

주 어 조가 보철물 투과 나 심미 복에는

계가 었다 전치 란트 심 들 심미적 가.

료 달 란트 수복에 치아 과 라믹 주가 시

다.2-5)

최초 라믹 주는 알루미나 주 알CerAdapt(Nobel Biocare)

루미나가 가 는 물 적 계 단 치 수복에 어 었다.6-9) 러

문제점 결 보다 강 라믹 료가 게 었고 라믹

특 심미 뿐만 아니라 특 높 강 가 는 니아

주에 연 가 히 었다 니아는 니.

틀어 는 것 그 특 강 전(zirconium oxide)

는 는 극 스스 균열 억제 는 특

말 존 라믹보다 높 곡 절 강 가 게 다 뿐.

만 아니라 니아는 에 저 과 생체적 가져 치과 역 뿐만

아니라 공 절 등 역에 고 는 료 다.10-11) 그러나 니아

는 높 강 적 보철물 식 제 어 워 계적 절

여 가공 게 다.12-13) 러 니아 가공물 계 제 에 어,

고 복적 는 결과물 얻 CAD/CAM(Computer-Assis-

시스 라 는 컴퓨ed Design/Computer-Assisted Manufacturing)

계 계적 절 게 었다.14) 그러나 러 시스CAD/CAM

갖추는 많 비 들고 절 계 체 정 조 는 람 숙 가
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게 다 뿐만 아니라 시스 는 내 각 연결 조. CAD/CAM

주 정 실 가능 다 러 시스 점. CAD/CAM

단점 보 고 수 업 동 절 가공 시스

시스MAD/MAM(Manually-Assisted Design/Manually-Assisted Manufacturing)

고 다.

심미적 적 안정 는 란트 보철물 제 여러 가

가 고 어야 만 그 고정체 주 정 연 적 주

나 에 전달 는 최 15) 란트 주 미 누출 미생물

투과 란트 주 염 다16-17).

에 본 연 에 는 내 각 연결 조 각 연결 조 갖는 란트에

시스 여 니아 맞춤 주 제 고 각각MAD/MAM

연적 측정 여 란트 적 공 맞춤 니아

주 타당 알아보는 것 표 다.
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연 료.Ⅱ

연 료1.

란트 고정체 비1)

본 연 에 란트 고정체는 란DAS Tech(Kwang-Ju, Korea)

트 고 각각 내측 각 연결 조 측 각 연결 조(JOY , JOY ) ,Ⅱ Ⅲ

갖는 경 원 란트 비 다 실험5.5mm, 12mm (Fig. 1).

니아 맞춤 주 개 내 각 연결 조 개 각 연20 ( 10 ,

결 조 개 조 티타늄 주 다10 ), .

Fig. 1. Implant fixture with Internal-hex connection(a) and external-hex

connection(b).

맞춤 니아 주 제2)

본 연 에 맞춤 니아 주는 시스MAD/MAM Zirkonzhan

었 티타늄 주 복 는 식system(Zirkonzhan, Italy) ,

제 었다 본 결 니아 블(Fig. 2). transblock

에 연결 고 티타늄 주Zirkonzhan Max milling part reading part

에 연결 가공 여 크 니아 주 얻었다25% (Table 1).

그 결 에 시간동안(Keramilofen1500, Zirkonzhan, Italy) 12 1500℃

가열 실 에 냉시키는 식 내 각 연결 조 각 연결 조,

각각 개 니아 주 시 제 든 실험 에 시10
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트 주 제 다(Fig. 3).

Fig. 2. Milling the partially sintered zirconia block by reading the prefor-

med titanium abutment.

Fig. 3. Customized zirconia abutments. a:Internal hex connection, b:

external hex connection.

Table . Composition of zirconia used in this studyⅠ
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란트 고정체 주 연결3)

란트 고정체 클램 여 닥에 단단히 고정시킨 맞춤

니아 주 여 고정 고torque wrench 30Ncm ,

주에 같 고정 다(Fig. 4).

시 고정4)

란트 고정체에 연결 주는 특 히 제 고정 치 여(jig)

미경 에 고정 었다measuring microscope(MN-60,Nikon,Tokyo, Japan)

시 수 과 게 조 는 출 원과 각 놓(FIg. 5). 100%

게 치시 조 란트 고정체 주 간 간극 투과 수

치시키고 간극 미경 에 각 치 게 다(Fig.

간극 찰 는 정 게 정 다6). 113.6 .

Fig. 4. Connection of abutment to implant fixture.

Fig. 5. Measuring Microscope which used in this study.
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Fig. 6. Fixation of the sample to measuring microscope.

간극 측정5)

시 고정 치 여 미경에 고정 원 고정체 주간

간극 투 여 간극 과 빛 미경 다.

고정체 주간 간극 측정 간극 에 측정 게 다(FIg. 7).

Fig. 7. Measuring the marginal gap between the fixture and abutment.

계3.

실험 얻 에 각각 균치 표 차 고 각 실험

간 검 시 다 든 검 수ANOVA test . 0.05

에 졌다.
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연 적.Ⅲ

티타늄 주 연간극1.

조 었 티타늄 주에 는 측 각 연결 조 내측 각 연결,

조 에 연간극 미만 측정 계 내에10 measuring microscope㎛

었다(Fig. 8a)(Table ).Ⅱ

맞춤 니아 주 연간극2.

내 각 연결 조 갖는 니아 맞춤 주에 연간극 110.5

각 연결 조 갖는 니아 맞춤 주에 는± 58.75 ,㎛

내 각 연결 조 갖는 니아 주에54.2 ± 61.60 ㎛

연간극 보 다(p < 0.05 또 니아 맞춤 주 전체 연간극).

크 는 다82.4 ± 66.17 (Fig. 8b,8c)(Table ).㎛ Ⅱ

Table . Micro-gap between implant fixture and abutment.Ⅱ

Fig. 8. Optical micrographs of connection between the implant and preformed

titanium abutment (P: Prefabricated abutment, CI: Customized abutment with

internal connection, CE: Customized abutment with external connection)
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총 고안.Ⅵ

골 착 란트 개념 래 치아 결 에 란트 수복치

료가 매 과적 치료 식 고 다.
1) 그러나 들 심미적

심미적 란트 수복물에 제 었 특히,

전치 가 결 경 그 강조 다.

전치 결 란트 수복 시 티타늄 주 경 주, ,

고정체 계 식 연조 건강 라는 점 나 전치 에 나,

치 께가 얇 경 티타늄 조가 비춰 보 는 문제점

라믹 주에 제 었다 전치 수복 시 라믹. ,

주는 존 주가 니 치 연 에 비춰 보 는 것

수 는 매 과적 여겨 특히 미 시 치 많 노,

출 는 에 만족 만 결과 가져 수 다.2)

최초 라믹 주는 알루미나Nobel Biocare CerAdapt

주 다 알루미나 주는 그 료적 특 투과 조. , ,

란트 고정체 적 는 수 나 알루미나 물 경 가 너무,

높아 태 수정 어 고 낮아 저 에 견 수 정 강,

않아 종종 절 는 경 가 었다 연 에 년간. CerAdapt 5 97.2%

공 보 다고 나19) 또다 연 에 는 가 티타늄 나 티타늄CerAdapt

강 주보다 절강 가 낮았다고 보고 고 다.5) 러 문제점

알루미나 주는 단 치 수복에만 정적 게 었다.6-9) 라

심미적 저 에 견 수 정 강 물 갖는 라믹

주가 게 어 니아 주가 개 게 었고,

니아 주는 않 생체적 수 다 최.

초 니아 주는 년 시1995 었3i ZiReal 내

각 정 높 여 타 타늄 에 니아 시 트 태

고 전체가 니아 루어 주 그 개 어 에 고

다.

니아는 니 라고 적 안정 체( zirconium oxide) , ,

적 안정 보 는 다 조 다 니아는 그 물 적 과 매.

치아 가져 는 고 라고Gravie “ceramic steel"

칭 다.3,20,21) 니아는 다 조 단 정계 정 정계(polymorphic) , ,

정계 가 결정 존 다 단 정계 결정 안정 태3 . 1170℃

고 에 는 정 정계 결정 존 그1170 2370 ,℃ ℃
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에 녹는점 는 정계 결정 다 고 에 안정적 정 정계가.

냉각 단 정계 체적 어나 연 균3-5%

열 므 에 안정적 정 정계 억제시

키는 물 첨가 것 안정(CaO, MgO, CeO , Y O )₂ ₂ ₃

니아라고 다.
3,21-23) 그 트 안정 Y-TZP(Yttria-stabilized Tetragonal

가 결과정 복 는 만 높 계적 물 녀Zirconia Polycrystals)

적 주 는 태 니아 다 게 안정 니.

아에 균열 등 에너 가 가 게 단 정계

여 에너 흡수 게 다 정 정계보다 단 정계 결정 크 가 크므. 3-5%

는 체적 가가 수 어 미 균열 억제 므

가 강 전 라고 다(transformation toughening) .3)

니아 생체적 존 티타늄과 비슷 거나 수 것 알 져

고24) 식 없어 염 나 알러 않는 것 알 져 다.

그러나 니아는 높 강 적 수복물 제 식

는 제 수 없어 계적 절 제 게 다.12,13) 게 계적

절 가공 는 니아 수복물 복적 컴퓨, ,

계 제 는 게 었는, CAD/CAM(Computer-Assisted

시스 라고 다 시스Design/Computer-Assisted Manufacturing) . 공

물 제 에 는 시간 절약 고 공물 단가 절감 수 수 업에

비 균 결과물 만들 수 는 점 다 그러나 시스 갖추는 많.

비 절 체 정 다루는 숙 조,

뿐만 아니라 치 시 컴퓨 트웨어 계 시,

니아 결 수축 등에 정 생 가능 다 그 고 무엇보, .

다 는 란트 내 각 조 정 가능CAD/CAM

다는 단점 다.25,26) 러 시스 단점 보 고 수 업CAD/CAM

동 절 시스 MAD/MAM(Manually-Assisted Design/Manually-Assisted

시스 고 고 그 종 에는Manufacturing) Ceramill (AmannGirrbach

GmbH, Pforzheim, Germany), RainbowTM (Dentium, Co. Inc., Seoul, South

등Korea), Zirkonzhan,(Zirkonzhan GmbH, Gais, Italy) 러

시스 들 에 차적 고 것 복제MAD/MAD ,

절 여 과정 거친 니아 공물 시키는 과정 거

치게 다 본 연 에 는 시스 여 주 제 고. Zirkonzhan

신 티타늄 주 복제 다.

본 연 에 연 에 측정 란트 맞춤제 니아 주
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간극 각 연결 식에 내 각 연결 식에54.2±61.6 ,㎛

시 에110.5±58.8 ㎛ 나 등 말Fraunhofer Kydd 적

내에 었 나 내 각 연결 식 시 에 는 적

초과 는 것 나타났다.
27,28)

처럼 시스 절 가공 는 니아 주 차가 크게MAD/MAM

나타나는 는 다 과 같다 첫째 니아 주 공과정 차 순. ,

수 니아에 조안정 제 첨가Y O Y-TZP(₂ ₃ Yttria-stabilized

Tetragonal Zirconia Polycristals)는 계적 강 체적안정 내 문에 절,

가공 시 초경절 는 과정에 나 다 아 드

탈락에 차가 생 수 다.29) 째 결 수축 과정에 차가,

다 니아 주 제 과정에 태 블 절. green body

결 는 과정에 정 너비 높 수축 어나게 는15-30% , ,

여 큰 제 는 과정에 차가 생 수 다 째 제. ,

간 숙 에 차가 는 는 시스 특 수 업MAD/MAM

동 야만 는 술 숙 가 공물 정 에 미치는 것 미

시스 과 수 종 시스CAD/CAM Cercon MAD/MAM

니아 수복물 연적 에 등 연 결과가 침 다.30)

치 에 태 제 는 적 태 니아 보철물에 는

시스 시스 보다 연 차가 생 고 적CAD/CAM MAD/MAM

가능 수 많 들 보고 다 그러나 본 연 에.

시스 아닌 시스 여 니아 주 제CAD/CAM MAD/MAM

것 는 란트 고 내 각 태 정 히CAD/CAM

내는 것 가능 문 다 라 러 란트 내 각 조.

정 히 낼 수 는 시스 개 것 다CAD/CAM .

본 연 에 는 각 연결 조 니아 주에 내 각 연결 조

니아 주보다 체적 간극 보 다 는 내 각 조.

정 어 는 것 라 볼 수 것 다 또 개 시. 10

측정 표 차가 크게 나 는 것 족 표본 숫 술,

숙 나 절 에 차 결 과정 수축 치에 차 추,

측 다.

라 많 실험표본 적 연 가 고 많 치비 들

않고 니아 보철물 제 수 는 시스 정MAD/MAM

균 보철물 안정적 생 절 공 가공 계,

정 술 숙 등 노 것 다, .
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결.Ⅴ

본 연 는 심미적 강 가 큰 니아 란트 주 내

각 연결 조 각 연결 조 나누어 시스 여 맞춤 제, MAD/MAM

고정체 주간 간극 미경 여 측정 결과 다

과 같 결 얻었다.

티타늄 주 경 고정체 간극 내1. 10㎛

미경 측정 계 내에 었다measuring .

니아 맞춤 주 경 각 연결 조 경2. 54.2±

내 각 연결 조 경 간극 보 다61.6 , 110.5±58.8 .㎛ ㎛

식 제 니아 맞춤 주 고정체3. MAD/MAM

간극 각 연결 조에 내 각 연결 조보다 았다(P< 0.05).
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