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ABSTRACT

Finite Element Stress Analysis of Alveolar 

Bone according to the Various Connections of 

Implant Fixture-Abutment 

Byun,Wook,D.D.S.

Advisor:Prof.Kang,DongWan,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

DepartmentofDentistry,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudywastomakeaqualitativecomparison

andevaluationbymeansof3D finiteelementanalysis,thestress

distributionproducedbysimulateddifferentloadappliedagainst

threetypesofinternalconnection implantsystem(onestepped

andtwotaperedtype).

Thefiniteelementmodelwasdesignedwiththeparallelplacement

oftheonefixtures(4.0mm ×11.5mm)withisoscelestrapezoidal

threadonthemandibular1stmolar.

Theinnercancellousboneandtheouter3mm corticalbone

weredesigned,Asthebonequality,andthecorticalandcancellousbone

wereassumedtohavebondedperfectlytotheimplantfixture.

Twomodelswereloadedwith200N magnitudeinthevertical

directionson theloading pointposition ofthecrown on the

0.0mm,1.5mm and the3.0mm buccaloffsetpointfrom the

centralpositionofthefixture.Thedistributedobliqueloadwas
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appliedattheangleof30°onthecrownsurface.

Von Misesstressvaluewasrecorded and compared in the

fixture-boneinterfaceinthebucco-lingualdimension.

Theresultswereasfollows;

1.Astheloadingconditionwasawayfrom thecentralposition

ofimplantfixture,stresspatternwasconcentratedascrater

form inthecorticalbonearoundtheloadingsideontheneck

ofthefixture.

2.Incomparisonbetweenthe3.0mm offsetverticalloadingandthe

distributed oblique loading models with the 50% fixture-

abutmentinterface,thestepped modelhad moremechanical

stabilitywiththereducedmax.stress.Ontheotherhand,11°

and 5.74°tapered models showed a increased max.stress

comparedtothesteppedtypeofinternalconnection.

3.Asthecontactoffixture-abutmentinterfacetotheinnerwall

ofimplant fixture was increased,the stress concentration

wasreduced.

Itwasconcluded thattheoffsetloadingcondition wasa key

factoraffecting the pattern and magnitude ofstress overthe

surroundingboneofthefixtureundertheverticaland oblique

loadingconditions.

It is recommended to place the dynamic occlusal contacts

withinthewidthoftheneckofimplantfixture.
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Ⅰ.서 론

치과 임 란트의 안정성은 임 란트의 골유착 정도와 임 란트 주 지지

골의 장기 보존에 의존하므로 골유착을 효율 으로 유지할 수 있는 방안으

로 골유착을 방해하는 치조골 염증이나 지지골의 미세 에 향을 미치는

교합력이 발생되지 않도록 주기 으로 철하는 것이 필요하다.임 란트 보

철물 장착 후 교합력에 의한 부하 정도와 작용 방향에 따라 합병증으로 변연

치조골의 흡수를 일으키는데 Prendergast등1)은 골의 응력 은 골개조

가 미세손상형성에 보조를 맞추지 못하여 발생하는 미세손상이 축 되고 융

합된 과정 에 발생한다고 하 다.

따라서 많은 연구자들과 공학자들은 임 란트를 생물공학 안정시키기

한 방법으로 고정체의 나사선 형태,지 주의 형태,지 주 고정체 결합구조

방식 등에 해 연구하여 다양한 생물공학 구조를 창안했으며 이에 한

분석으로 유한요소분석법을 시행하여 왔다
2,3,4,5,6)

.

임 란트 경부 변연 치조골 흡수를 방지하기 해 방안의 하나로 2005년

Gardner
7)
에 의해 제안된 platform switching디자인의 경우 어떠한 지

주 고정체 결합구조 방식을 제공할 때 기계공학 으로 교합력에 의한 부하

를 게 발생시키고 한 임 란트를 안정 으로 유지할 수 있는 가에 한

자료가 미비하 다.

따라서 본 연구는 계단형구조와 경사형구조로 설계된 3개의 지 주결합체를

설계한 후 하 치를 달리 하 을 경우 임 란트-골 계면을 따라 발생하는

응력분포를 평가하여 다소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.
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Ⅱ.연구재료 방법

1.연구재료

1-1유한요소모델의 설계

본 연구에서는 하악 제 1 구치 부 에 식립되는 직경 4.0 mm,길이

11.6mm를 가지는 임 란트 고정체에 3종의 내측연결구조체를 갖는 임

란트 유한요소모델을 설계하 다

Fig.1.Schematicsoffiniteelementmodel(unit:mm).

3종 구조의 경우 내부경사가 없이 3단 계단형 구조를 갖는 DAStech시스템,

11°의 경사를 가지는 Astra시스템,5.74°의 경사를 가지는 Ankylos시스

템의 내부연결구조체를 참고로 하여 CAD를 활용하여 설계하 다.

본 모델링에서는 치 골,해면골,임 란트 고정체,지 주,나사,상부치

으로 나 어 구성하 다.치 골은 3.0mm의 두께를 갖도록 처리하 고,
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그 내부는 모두 해면골로 처리하 으며 임 란트 고정체의 길이는 11.6mm,

폭경 4.0mm로 설계 하 다(Fig.1).내부연결구조체의 경우 Fig.2에서와

같이 고정체 내부벽과의 이 50% 이 진 것이나,90% 이 진 것으로

표면의 면 을 설계하여 면 율에 따른 차이를 분석하고자 하 다.

Fig.2.TheCADmodelofA& Btypedimplant& abutment(90% or

50% contactpercentageofinternalconnetctiontothefixture).



- 4 -

1-2하 조건

본 실험에서는 4가지 하 (하 조건 1,2,3,4)을 치 에 용시켰다.하

조건 1은 치 심에 200N의 수직하 이 작용하도록 하 고,하 조건

2는 치 심에서 측으로 1.5mm 떨어진 곳에 200N의 수직하 이,

하 조건 3은 치 심에서 측으로 3.0mm 떨어진 곳에 200N의 수직

하 이,하 조건 4는 치 상부에 30°경사로 200N의 분포하 이 작용되

도록 하 다 (Fig.3).

Fig.3.Schematicimgeoftheloadingconditions.

1-3경계조건

하악골의 양쪽 모서리 부분의 단면부분의 Ux,UY,UZ 방향을 모두 구속

하 고,보철물과 임 란트 주변 지지골에서 변형이 허용되도록 하 다.

임 란트 고정체는 골과 완 히 유착(100%)된 것으로 가정하 다.모형의

물리 특성은 재료의 기계 특성이 균일하다는 균질성,재료의 특성이 3방

향으로 모두 동일하다는 등방성,구조의 변형이나 변 는 용된 힘에 비례

하고 변 정도에는 향을 받지 않는 선형탄성을 갖는 것으로 가정하 다.
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1-4물성치

설계된 모형의 유한요소해석을 수행하는데 필요한 재료의 물성치인 탄성계

수(Young'smodulus;E)와 포와송의 비(Poisson'sratio;υ)는 선학들

의 자료를 참고하여 이용하 다 (Table1).

설계된 모델은 형상과 물성에 따라 요소별로 분할 되었다.요소는 4 의

삼각뿔 형태인 Tetra Hedron 요소를 사용하 다.요소의 크기는 기본

0.2mm를 사용하 다.

Table1.Materialpropertiesinthisstudy

Materials
Young'sModulus

(MPa)
Possion'sratio

Corticalbone 10,000 0.30

Cancellousbone 5,000 0.30

Implant 115,000 0.35

Crown 66,600 0.33

2.응력 분석

본 연구에서 삼차원 유한요소분석 로그램인 EMRC NISA DISPLAY

Version12(EngineeringMechanicsResearchCorporation,USA)

를 이용하여 산출되는 여러 가지 응력값 에서 등가응력(vonMisesstress)

을 기 으로 각 실험군에서 응력 분포를 비교하 다.결과는 체응력의 분

포상태와 최 응력 집 부를 식별하기 해 등가응력을 기 으로 응력의 크

기에 따라 색도로 표시하 다.

결합구조체의 형태에 따라 지지골에 분포되는 응력의 양상은 치 골과 해

면골상에 고정체를 제외하고 분석하 다.
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Ⅲ.연구성

1.치 심부에 수직하 부여시 치조골 상 응력분석 (Fig.4)

치 심부에 200N의 수직하 을 심부에 부여하 을 때 설 단면

상 피질골정,피질골,해면골에 발생한 응력을 분석하 다.

A형 모델에서 피질골정을 심으로 응력이 집 된 후 피질골과 임 란트-

골 계면을 통해 해면골 체로 등가응력이 균등하게 분산되는 양상을 보 으

며,경사형결합체를 지닌 B형 모델이나 C형 모델의 경우 A형 모델과 달리

치 골과 해면골 경계부까지 반월형의 양상을 지니고 최 응력과 최소 응력

에서 차이를 보이고 있었다.치 골정에서 치 골 해면골 경계부 나사선

2개 부 까지 치 골 상부의 향을 받아 증가하 다가 치 골 하부 임 란

트-골 계면을 따라 감소하 다가 고정체 하방인 첨단에서는 갑자기 가하는

양상을 보이고 있었다.50% 90% 면 을 비교한 경우 A형 모델,B형

모델과 C형 모델 모두 동일하게 응력집 분포 양상을 보이고 있었다.

2.치 심으로부터 1.5mm부 에 수직하 부여시 치조골 상

응력분석(Fig.5)

1.5mm 측 빗김 부 에 하 을 부여하 을 때 설측 피질골정에 비해

측 피질골정에 높은 응력이 집 되었다.

설 단면상 A형 모델은 최 14.419MPa,B형 모델은 10.421MPa,C형

모델은 10.582MPa로 심부에 하 이 작용하는 모델에 비해 모든 모델에서

피질골정의 등가응력이 2배 이상 증가되고 피질골 하방으로 갈수록 격히

응력이 감소하나 고정체 첨단에서는 유사하 다(Table-2).50% 90%

면 을 비교한 경우 A형 모델,B형 모델과 C형 모델의 경우 50%나 90%

동일하게 심부 하 에 비해 빗 하 부 에 응력이 집 하는 양상을 보이
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고 있었다.나사산 경로를 따른 응력 분포 형태에 모든 임 란트 치경부와

근단부에서 응력이 집 되는 양상을 보이고 있었다.

3.치 심으로부터 3.0mm 부 에 수직하 부여시 치조골 상

응력분석(Fig.6)

심으로 부터 측 빗김 3.0mm 부 에 하 을 부여 하 을 때 피질골정

에 발생한 응력은 0mm 나 1.5mm 에 비해 하 부여측에서 최 응력이

3배 정도 상승되는 양상을 보이고 있었다. 설 단면 피질골정의 등가응력은

A형 모델의 경우 50% 면 에서 25.514MPa,90%에서 22.278MPa,

B형 모델의 경우 50% 면 에서 16.355MPa,90%에서 15.573MPa,

C형 모델에서 50% 면 에서 16.353MPa,90%에서 15.531MPa

를 나타내 나사형 모델에 비해 계단형 모델에서 높았고,90% 면 에서

는 50%에 비해 응력집 면 이 다소 어 들었다(Table-2).

모든 모델에서 하 부여 측 경부 피질골정에 집 되는 양상을 나타내며

피질골 하방으로 갈수록 응력이 격히 감소하는 경향을 보이고 있다.

4.치 에 경사형 분포하 부여시 치조골 상 응력분석(Fig.7)

치 에 분포하 을 부여하 을 때 설 단면의 경우 제1 구치의 피질골정

등가응력은 삼각 A형 모델의 경우 50%에서 20.324MPa,90%에서 20.169

MPa,B형 모델의 경우 50%에서 21.271MPa와 90%에서 20.169MPa를 나타

냈다.C형 모델의 경우 50%에서 32.157MPa와 90%에서 21.005MPa를 나타

냈다(Table1-2).

경사형 분포응력 부여시 모든 모델에서 3.0mm에 비해 응력이 부여된 방향

아래 치 골정에 높은 응력이 집 되고 있으나,A형 모델의 경우 3.0mm에

비해 최 하 이 낮으나 B형 모델,C형 모델의 경우 응력이 증가되며 특히 C

형 모델의 경우 2배정도 증가하는 양상을 나타내고 있었다.A형 모델,B형
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모델,C형 모델과 면 50%,90%에 따라 A형 모델과 B형 모델의 경우

유사했으나 C형 모델의 경우 90%는 50%에 비해 최 응력이 크게 감소하는

양상을 나타냈다.

Table2.von Mises stress ofthe crestalcorticalbone on the

bucco-lingualsection in the three differenttypes of

implantfixture-abutmentconnections

(Unit:MPa)

L.P& T
section

types

50% 100%

Max. Min. Max. Min.

0mm

A

B

C

7.071

4.900

4.951

0.006968

0.010076

0.008639

7.0505

5.2793

5.0098

0.006965

0.010303

0.008701

1.5mm

A

B

C

14.419

10.421

10.582

0.006832

0.008811

0.006514

14.319

9.912

10.128

0.006844

0.008796

0.006601

3.0mm

A

B

C

22.514

16.355

16.353

0.008034

0.010201

0.008435

22.278

15.573

15.531

0.007468

0.010018

0.000170

Distributed

load

A

B

C

20.324

21.271

32.157

0.008140

0.000317

0.029544

20.169

20.319

21.005

0.000913

0.007660

0.007018

L.P& T:loadingposition& type

A:Steppedtypemodelofinternalconnection

B:11°taperedtypemodelofinternalconnection

C:5.74°taperedtypemodelofinternalconnection
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Ⅳ.총 고안

임 란트 보철물의 성공을 해서는 골유착이 1차 으로 요하며 골유착

에 향을 미치는 6가지 결정인자로서 임 란트 재료의 생체친화성,임 란트

설계,임 란트 골계면의 특성,환자의 치조골 상태,임 란트 시술 외과

기술,부하조건 등이 작용한다고 하 다
8)
.골유착이 얻어져 보철물이 제공된

후 합병증으로 임 란트 주 연조직 염증,과도한 변연 치조골의 흡수,지

주 부속품의 ,임 란트 고정체의 등이 발생되며 임 란트 성

공의 장기 인 안정성을 확보하기 해서는 작시 부하가 가해졌을 때 골유

착을 지속 으로 유지하는 것이 요하다9).

따라서 골유착을 잘 유도하고 골유착 후에도 작기능시 보철물에 가해지는

부하에 의해 골유착에 향을 미칠 수 있기 때문에 골질에 한 생물공학

부하 양상을 분석하고 있다.

다양한 하 조건에서 생체친화 인 응력을 분석하여 임 란트의 생물공학

형태를 최 화하기 해 1976년 Weinstein
10)
이 처음으로 유한요소법을

이용하여 분석한 이래 탄성매개변수와 임 란트 기하학,임 란트 길이 변수,

그리고 가성 치주인 함입의 효과,나사산의 효과,치조골 질에 따른 응력

차이 등에 한 임 란트에서 응력 분산을 시도하여 왔다
11,12,13,14)

.특히

임 란트-골 계면은 골유착의 정도에 따라 분산되지 않는 응력의 집 에 의해

쉽게 손상될 수 있기 때문에 응력발생에 향을 미치는 공학 인 요소를 이

해하는 것이 필요하다15,16).

따라서 본 연구에서는 치조골 흡수의 감소와 심미성을 확득을 한 구조로

제안된 platform switching형 임 란트 구조에 계단형구조와 경사형구조의

지 주결합체를 유한요소모델로 설계한 후 치조골정,치 골,해면골상 등가

응력을 평가하 다.
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연구의 결과로 모든 결합구조 모델에서 설 단면의 경우 1차 으로 피질

골 경부를 심으로 응력이 집 된 후 2차 으로 임 란트-골 계면을 통해

해면골 체로 응력이 분산되는 양상을 보이나 결합구조의 형태에 따라 다소

다른 형태의 응력분산을 보이고 있다.특히 고정체 앙 부 인 부하가 가해

진 경우 계단형 구조인 A형 모델에서 경사형 구조인 B형 모델에 비해 최

응력 부분에서는 다소 차이가 있으나 피질골 상부를 심으로 집 하는 것을

제외하고는 해면골 체로 균등하게 응력이 분산되는 양상을 보 다.이러한

은 결합구조체의 형태가 최 응력에 다소 향을 미치게 된다는 을 보여

주고 있다.

Lum
17)
과 Clift

18)
는 유한요소분석에서 교합력은 주로 임 란트 계면을

통하여 균일 하게 분포되는 것 보다는 치 골정에 주로 분산되며 한 지지

골의 질과 양은 임 란트에서 골로의 하 달에 향을 미치며 부분의

유한요소연구에서 스트 스 집 은 임 란트 경부에서 일어나며 높은 교합력

을 가진 사선하 하에서 임 란트 주 골의 탄성한계는 증가되고 결과 으

로 피질골에 미세 을 야기한다고 하 다.

임 란트 보철물의 경우 작이 일어날 경우 교합 의 부 에 따라 굽힘

력이 달라지기 때문에 고정체 심부 에서 벗어난 부 에 200N의 부하가

작용하는 경우 어떠한 형태의 응력의 집 과 분산이 치조골에서 발생되는 가를

철하는 것이 바람직하다.200N 부하를 부한 이유로는 Mericske-Stern

등
19)
은 임 란트에 의한 고정성 보철물의 경우 제1소구치와 제1 구치에서

는 200N,제2 구치에서는 300N의 교합력을 보고하여 본 연구에서는 제1

구치를 기 으로 설계된 모델 이었던 바 이를 참고하여 200N의 부하를

부여하 다.치 에 200N을 부여하 을 때 결합구조 형태에 따라 발생

된 피질골정의 등가응력은 설 단에서 계단형의 경우 최 7.07MPa,

11°도 경사형의 경우 최 4.9MPa,4.9MPa를 나타나 계단형이 치

골정에서 가장 높은 응력을 나타내고 있었다.
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1.5mm 부 에서 200N의 빗김 하 이 가해졌을 경우 3종류의 구조형태와

계없이 공히 약 2배 정도의 최 응력이 증가했으며 3.0mm의 빗김 하

인 경우 3배 정도의 최 응력이 증가하는 양상을 보여주고 있다.특히

응력 집 분산 양상을 비교하여 볼 때 빗김 하 이 가해졌을 경우 치

골정을 심으로 하 이 가해지는 방향에서 분화구형의 응력집 이 발

생되고 있다.분화구같은 응력집 상에 해 Duyck등
20)
은 토끼의 경

골에 매식한 네마크 임 란트에 부여된 동 인 방향의 부하가 작용되

었을 때 분화구 같은 골 괴가 발생하 다고 보고하 다.

이러한 응력집 상은 구강 내에서 과도하게 작용되는 이갈이증이 있

거나 질긴 음식을 선호하는 한국인의 경우에 작의 폭이 넓기 때문에 이

러한 생력학 자료를 참고하여 빗김 하 에 의한 응력집 이 과도하지 않

도록 교합면을 설계하는 것이 임상 으로 바람직 할 것으로 사료되었다.

특히 임 란트와 이갈이의 련성에 의한 골 괴에 해 Quirynen등21)은

이갈이가 주 골에 진 골 소실을 유발하는 요인이며,Balshi등
22)
도

최후 단계의 임 란트 실패의 주원인은 이갈이 같은 부기능 요소에 의

해 발생된다고 하 다.그러나 Lobbezoo등23)은 최신 고찰을 통하여

이갈이와 임 란트 실패 사이의 원인 계를 규명할 충분한 자료가 부족하

다고 하 다.따라서 이러한 골유착이 완 해 일어난 후 발생된 이갈이

등에 의한 부기능력에 의한 치 골 괴에 한 역학 인 조사가 추후 있

어야 할 것으로 사료되었다.

본 연구에서는 결합구조체의 고정체에 한 상태에 따른 차이를 비교

하기 하여 50%,90%에서 률로 가정하여 그 차이를 비교 분석하 다.

50% 률과 90% 률을 비교한 결과 심부 에 수직하 이 가해졌을

경우 최 응력이 7.07:7.05로 차이가 없으나 경사형 B형 모델의 경우 4.9:5.2,

경사형 C형 모델의 경우 4.9:5.0미세하게 증가하는 양상을 보이나 1.5mm 빗

하 의 경우에는 차이가 켰다.즉 A형 모델의 경우 14.14에서 14,31,B형
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모델이나 C형 모델의 경우 10.42:9.91,C형 모델에서 10.58:10.12로 미세한 변

화가 있었고 3,0mm 경우 50%와 90%의 경우 응력 발생과 분포면에서 90%

가 다소 감소된 양상으로 나타났다.해면골 상 응력분포의 경우 설 단면

의 경우에는 설간 응력분포 형태에 유사한 형태를 나타내고 있으나 응력분

포상 B형 모델과 C형 모델에 비해 A형 모델의 경우 치경부 나사선까지 집

되어 있으나 B형 모델과 C형 모델에서는 2나사선에서 1나사선까지 강한

반구형의 집 을 보이고 있었다.

Yokoyama등
24)
은 교합력에 한 임 란트로 부터 경부 치 골에 달되는

응력은 해멸골보다 고정체의 첨단축보다 높으며 두 골질의 탄성률의 차이도

향을 미친다고 하 다.

이러한 임 란트 치 골 경부에 응력이 집 되는 것을 고려하여 치 골에

발생하는 부하를 감소시키기 한 방법으로 Hansson등
25)
은 나사의 크

기 그리고 나사형태도 양향을 미친다고 하 고 임 란트 경부에 유지요소

를 부여하는 것이 단강도를 감소시키는 데 유용하다고 하 다.

최근 임 란트 경부의 치조골 흡수를 방지하면서 치간유두의 유도에 의한

심미성을 증진하는 방법으로 Gardner7)가 platform switching을 제안한

이래 Lazzara등
26)
은 방사선 분석에 의한 치 골정 높이를 측정하여 새로

운 개념으로써 platform switching을 설명하 고 Maeda등
27)
은 동일한 고

정체에 4mm 지 치 연결체와 3.25mm 지 치 연결체를 고정한 후 유한요

소법을 이용한 생역학 분석을 통하여 platform switching는 경부 응력감

소를 한 장 이 있는 방법이라 하 다.이러한 에서 본 연구에서도 3

개의 모델을 설계할 때 platform switching을 기본으로 하 으나 향후

platform switching와 flattopinterface간의 비교하면 임상에 필요한 유

익한 정보를 얻을 것으로 사료되었다.

Holmes등28)도 골내 임 란트에 있어서 교합력의 달에 한 골질의

향을 평가하기 해 유한요소분석을 사용하여 두꺼운 피질골과 고 도의
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골에 임 란트 식립은 미세한 움직임을 감소시켰고 스트 스 집 을 감소

시켜 고정체를 안정시키고 조직의 고정을 증가시켰다고 하 다.이러한

에서 본 연구에서는 피질골과 해면골의 탄성계수를 10,000과 5,000

MPa로 입력하 던 바 연구의 설계상 최 의 조건을 부여하 다.

Spivey등29)골유착 정도는 응력발생에 향을 미치며 골유착 정도가

낮은 경우 응력이 크게 나타난다고 하 으며,83% 골유착은 100%에 비해

peak응력수치가 5% 증가한다고 하 다.따라서 본 연구에서는 100%

골유착을 가정하여 설계하 던 바 생물학 골구조에 따른 유한요소모델

개발이 필요할 것으로 사료되었다.

모든 나사산 모델에서 빗김 부 에 하 이 작용함으로써 제1 구치 측

경부 치 골 주 로 응력이 집 되는 양상을 나타내며 치 골 하방으로 갈수록

응력이 격히 감소하는 경향을 보 다.그러나 하 부 와 결합 률에 따라

차이를 보이고 있었다.

이러한 에서 응력에 한 반응으로 치 골의 역할은 매우 요한 것으로

사료된다.

본 연구에서 3가지 모델의 치 골의 두께를 일정하게 3.0mm로 설정하

다.따라서 피질골의 두께에 한 동일한 조건을 부여 하 기에 향을 미

치는 요소로 작용하지는 않았다.Clelland등
30)
은 피질골을 횡주형 등방

형 유한요소로 간주하는 경우 30% 응력의 증가가 있었고,피질골의 두께

를 3.0mm 피질골골 두께는 1.5mm 에 비해 응력을 최소한 50% 정도

감소시킨다고 하 다.

본 연구에서 경사형 분포하 을 부여한 경우 50% 률에서 A형 모델

의 경우 3.0mm 에 비해 치 골정에 한 최 응력이 감소한 반면,B형

모델의 경우 증가하고 C형 모델의 경우 2배 증가하는 양상을 보 다.그

러나 90% 에서는 C형 모델의 경우 50%에 비해 크게 감소한 바 5.74°경

사도가 11°경사도에 비해 률 차이로 크게 변화가 있음을 나타냈다.
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따라서 계단형 구조에서는 최 응력이 하 부 변화에 따라 크게 변함이

없으나 경사형 구조에서는 수직하 과 분포하 간에 큰 차이를 보이고 있

는 데 이러한 차이는 계단형 결합구조체의 단계 수평구조가 경사형 집

하 이 가해진 경우 하 의 수평 요소에 응하기 때문인 것으로 사

료되어 경사형 구조체를 지닌 지 주에 을 설계하는 경우 이러한 부

에 편심 작력이 작용하지 않도록 설계하는 것이 바람직할 것으로

사료되었다.Barbier등
31)
도 장축과 비장축 부하에 한 유한요소응력 분

석에서 가장 큰 골개조 차이는 유발된 응력의 수평요소에 의해 크게 결정

된다고 보고하여 가능한 한 임 란트의 구조 설계시 이러한 수평 요소에

의한 골소실 감소를 한 구조를 제안하고 있다.

그러한 제안의 하나로 Chu등4)은 부하에 의한 임 란트 주 골 응

력 감소는 지 주 폭경,지 주 연결체 깊이에 의해 향을 받는다고 하

고,깊고 폭경이 좁은 지 주 고정체 연결체는 치조골 응력집 에 생역

학 장 을 가진다고 하 다.그러나 본 연구에서 모든 모델의 경우 3.0

mm 치 골에 매식한 동일한 고정체 나사 형태에서 내부 결합구조에 따른

응력분석을 시도하 던 바 향 후 치 골 두께 강도에 따른 차이,최

결합체 구조를 얻기 한 설계를 고안하는 것이 바람직 할 것으로 사료되

었다.



- 15 -

Ⅴ.결 론

본 연구에서는 1종의 계단형과 2종의 경사형 임 란트-지 주 결합 구조

체에 연결된 상부 치 을 제작하여 각 치 에 설정된 하 치에 200N의

하 을 각각 부여한 후 임 란트 지 주 결합구조체의 형태, 면

하 의 치에 따른 지지골 상 응력분포을 3차원 유한요소분석에 의해 평가

하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1)하 조건이 임 란트 심부 에서 멀어질수록 치조골에 가해지는 응력이

증가하면서 하 이 가해진 방향의 치 골 부 에 분화구형으로 집 되었다.

2)50% 률을 지닌 모델에서 경사형 집 하 이 부여된 경우 3.0mm 수

직하 에 비해 최 응력이 감소한 계단형은 증가한 경사형에 비해 측방력

에 안정 인 것으로 나타났다.

3)지 주 결합구조체가 고정체의 내벽에 해 이 많을 수록 골질에 한

응력분산이 유리한 것으로 나타났다.

결론 으로 고정체 폭경에서 벗어난 빗김 하 은 결합구조체의 종류와

계없이 피질골정 치 골에 응력을 집 시키므로 교합면 시 발생

하는 힘을 생체역학 으로 조정할 수 있도록 기능 교합면을 고정체의

폭경 내에 치하는 것을 고려하여야 할 것으로 사료된다.
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A-typeModel
50% 90%

B-typeModel
50% 90%

C-typeModel
50% 90%

Fig.4.Schematicimageofstressdistributiononsurroundingbone

in Modelswith load applied atan angle of90̊ atthe

centeroftheimplant.
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A-typeModel
50% 90%

B-typeModel
50% 90%

C-typeModel
50% 90%

Fig.5.Schematic image of stress distribution on surrounding

bonein Modelswith load applied atan angleof90̊ at

1.5mm from thecenteroftheimplant.
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A-typeModel
50% 90%

B-typeModel
50% 90%

C-typeModel
50% 90%

Fig.6.Schematic image of stress distribution on surrounding

bonein Modelswith load applied atan angleof90̊ at

3.0mm from thecenteroftheimplant.
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A-typeModel
50% 90%

B-typeModel
50% 90%

C-typeModel
50% 90%

Fig.7.Schematicimageofstressdistributiononsurroundingbone

inModelswithdistributedloadappliedatanangleof45̊ 

at4.5mm from thecenteroftheimplant.
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