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I. 서 론

Kennedy의 분류 I 급 또는 II급형의 국소의치의 잔

존치조제에 작용된 힘은 교합면 레스트를 중심으로 지

렛 의 작용이 일어나며, 가해진 저작압과 측방압에

의해 지 치 치근막과 구강점막의 변형을 가져와, 국

소의치 주위의치은염, 치아동요, 골흡수 등이 광범위

하게 일어나므로, 레스트, 유도면, 직접유지장치 및 간

접유지 장치에 의해 교합력이 지 치와 그 주위조직에

분산전달되므로써, 지 치와 그 주위조직의 손상을 줄

여줄 수 있는 설계를 하여야 한다(30, 32, 36, 37, 48, 51). 

응력은 치아와 점막의 상태, 인상채득방법, 의치상

의 설계, 균형교합이나 의치상의 개상, 탄성 의치상의

사용, 완압장치 및 간접유지장치의 적절한 설계에 의

해 조절할 수 있다(6, 9, 14, 31, 34, 36, 53, 55). 유리단 국소의치

설계시 지 치 주위조직의 응력분포 양상과 지 치의

변위에 하여 많은 연구가 되어왔으며(5, 20, 27, 35, 54)

Claykon(17)은 굴절지수의 변화가 저항성의 함수로 작

용하는 strain gauge를 이용하여 지 치에 작용하는

직접유지장치의 힘을 측정하 고, Cecconi(20)는

testing machine을 이용하여 국소 의치의 적합이 지

치에 미치는 향에 하여 조사 보고한 바 있다. 

McCracken(40, 41)은 간접유지장치에 의해 의치상이

조직으로부터 들어올리는 운동을 막아주고, 주연결장

치가 침강하는 것을 방지하며, 간접유지장치를 지지하

는 부연결장치에 의해 측방운동이 감소시킨다고 하

으며(40, 41), McDowel1(42)은 저작중 유리단 국소의치의

간접유지장치의 기능은 완전히 밝혀지지는 않았지만,

간접유지장치의 주기능은 치아 결손 조직부위로 부터

의치상이 들어 올리는 것을 방지한다고 하 고,

Steffel(52)은 간접유지장치에 의해 주연결장치가 기울

어지는 것을 감소시켜 수평력으로 부터 안정성을 증가

시키며, 주지 치의 교합면 레스트를 통과하는 가상선

을 중심으로 기능을 하고, 양측성 유리단 국소의치에

서 이 가상선은 시상면에 거의 수직이지만 편측 유리

단 국소의치에서는 각선이 된다고 보고 하 다. 

Frank등(28), Hindles(29)는 주 지 치에 에이커 클라

스프과 간접유지장치가 없는 국소의치에 있어, 지점선

은 에이커 클라스프의 파지암(reciprocal arm)의 끝

이 되므로 유지는 유지함몰부위와 파지 유도면의 중간

이되어 클라스프의 적은 변이는 의치상 후방부위에 많

은 변이를 가져오나, 간접유지 장치의 지점선이 견치

로 이동하면 간접유지장치가 없는 에이커 클라스프의

파지암의 중간부위보다 지점선의 거리가 3배로 증가
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하여 이탈력이 가해졌을 때 의치상 후방 부위의 적은

변이가 일어난다고 보고한 바 있고, Fisher 등(25, 26)은

전치부와 관련된 간접유지장치의 효과와 기능에 하

여 보고가 드물다고 하 으며, 현재까지는 주지 치와

연결된 간접유지장치의 기능과 간접유지장치 설계 변

화에 따른 치아 주위조직과 그 지지조직에 미치는 응

력의 양상에 관한 연구가 부족한 실정이므로, 간접유

지장치의 설계변화에 의해 하악골에 미치는 응력의 분

포양상에 한 연구가 필요하리라 생각된다. 

모든 수복물에서는 저작력이 가해지면 응력이 발생

하게 되며, 발생된 응력을 분석하는 방법은 brittle

lacquer coating(4), strain gauge measurement(27),

유한요소분석(5), 광탄성 응력분석(6, 7, 8, 10, 11, 13, 24, 44, 45,

53, 54) 등이 있다. 그중 본연구는 실험조건을 생체와 유

사하게 광탄성모형으로 재현한 후, 굴절지수의 변화와

모델에 입사한 편광의 주변형율의 차이에 의해 비례적

으로 빛이 굴절하여 위상지연(phase retardation)이

일어나 가시적인 측정이 가능한 광탄성 응력분석법을

이용하여, 제 1소구치의 에이커 클라스프는 동일하게

설계한 후, 여러 형태의 간접 유지장치가 설계된 유리

단 국소의치에 수직 집중 하중을 가해 지 지와 잔존

치조제에 발생하는 응력을 비교 관찰한 결과, 국소의

치에 제작시 간접 유지장치의 중요성, 선택 및 임상적

응용의 지침으로서, 다소의 지견을 얻었기에 이에 보

고하는 바이다. 

II. 실험 재료 및 방법

1. 실험 모형의 제작

광탄성 치아모형을 제작하기 위해서 먼저 하악 좌우

측의 제2소구치 및 구치는 결손된 것으로 하고, 나

머지 치아는 Wheeler가 기술한 평균크기를 갖는 타이

포덴트상의 치아를 분리하여 고무인상재로 개개 치아

의 인상을 채득 하 다. 그 다음 광학팽창계수 수치가

제일 큰 epoxy수지(PL-1)와 경화제(PLH-1)를 중량

비 5 : 1로 계량한 다음 전기로에서 가열하여 90℉에

서 혼합, 미리 제작된 치아의 인상 주형에 125℉에서

주입하 다. 이때 혼합시 기포가 생기지 않도록 제조

회사의 지시에 따라 용기의 내면에 온도계를 선접촉시

키면서 혼합하여 epoxy수지를 주입 하 고, 그 후 24

시간 동안 상온에서 경화시켜 광탄성치아 모형을 완성

하 다.(Fig. 1). 

치아가 없는 사체의 하악 골체를 알지네이트로 인상

을 채득한 후, 끓여서 녹혀진 파라핀 왁스를 주입하여

하악골의 형태를 만들어 광탄성 치아를 좌우 제 1소구

치와 전치 부위에 배열, 양측성 유리단 파라핀왁스 하

악모형을 제작하 다(Fig. 2).

치아가 배열된 파라핀왁스 하악모형을 고무인상재

를 이용하여 인상을 채득 하 다. 이 때 치아 교합면은

노출되도록 하여 epoxy레진 주입시 치아를 고정하는

데 이용하기 위해 경석고로 교합면을 인기하 다. 끓

는물로 왁스를 제거한 후, 광탄성 모형 분리제

(mineral oil)를 광탄성 모형 치아의 치근면에 3�4회
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Fig. 1. Photoelastic teeh. 

Fig. 2. Teeth arranged in a waxed mandible.



도포하여 치주인 의 두께를 0.2 mm로 재현하 고,

왁스가 제거된 공간에 미리 제작된 교합면 인기경석고

를 이용, 치아를 고정시킨 후, 광탄성 치아 제작과 같

이 Epoxy수지(PL- 1)와 경화제(PLH-1)를 주입하여

광탄성 실험 모형을 완성한 후(Fig. 3), 반사형 광탄성

응력 측정법으로 관찰하기 위해 접착제(PC -1)를 하

악골의 설측부에 도포하 다(Fig. 4). 

2. 실험 국소 의치의 제작

실험 국소 의치 제작을 위하여 후방 지 치인 제 1

소구치에 에이커 클라스프가 장착되도록 협면은

0.020 inch의 함몰 부위를 부여하 으며, 교합면 레

스트의 크기는 근원심 방향으로 2.5mm, 협설 방향으

로 3mm를 부여 하 다. 실험 국소의치의 설계로선,

간접유지장치를 설계하지 않은 경우(제 1설계), 견치

의 전치레스트에 간접유지장치를 설계한 경우(제2설

계), 견지의 전치레스트에 주 지 치의 파지암을 연결

하여 전치레스트를 간접유지 장치로 사용하는 경우(제

3설계), 제2설계에서 설계했던 간접유지장치와 에이

커 클라스프의 파지암을 연결하는(제4설계) 국소의치

의 경우로 구분하여 금속 구조물을 구조 하 는데

(Fig. 5), 이때 모형에 치조제점막을 재현하기 위해

1mm두께의 베이스 플레이트 왁스를 한겹 덮은 후, 국
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Fig. 3. Epoxy resin cast Fig. 4. Epoxy resin, hardner, adhesive

Fig. 6. Jig.

Fig. 5. Four types of indirect retainers.



소의치의 금속 구조물을 제작하고 직접자가중합 수지

를 이용하여, 치아배열 및 레진의치상을 부여한 실험

국 소의치를 제작한 후, 고무 인상제로 점막을 재현하

기 위해 미리 만들어 둔 1mm 빈 간격에 주입하여 연

조직을 재현시켰다.

3. 하중장치의 제작 및 광탄성 응력분석

3차원의 하악골의 생리적 지지상태를 재현하기 위

해 20×20×5cm의 금속 받침 위에 좌우로 이동이

가능한 두개의 수직기둥을 제작, 이에 상하 좌우로 이

동이 가능하며 하악과두의 폭을 조절할 수 있는 지그

(Fig. 6)를 부착하여, 하악지를 고정 하도록 하 으며,

하중이 원하는 부위에 일정량 가해질 수 있도록 조절

이 가능한 하중장치를 제작하 다(Fig. 7). 

하중장치의 좌우 평형을 맞춘후, 실험모형을 고정

시켰고 우측 제 1 구치 부위에 10kg의 편측의 수직

집중하중(Fig. 8)과 좌우 제 1 구치를 연결한 강체의

중심부에 10kg의 수직집중하중(Fig. 9)을 가한 후,

refective circular poloriscope(Fig. 10)로 위상지연

에 의한 위상차이와 색조를 관찰하 다.

III. 실험 성적

간접유지장치의 설계변화에 따른 각 하중조건하에

서 무치악부위 및 지 치 주위의 응력의 무늬 차수를

관찰하 다.

1. 간접유지장치를 설계하지 않은 경우(제 1설계) 

1) 편측수직하중

① 하중측 : 전반적으로 불균등한 응력 분포 양상을

보 으며, 무치악 부위와 제1소구치 부위에 3차의 무
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Fig. 8. Unilateral vertical loading.Fig. 7. Fixture.

Fig. 9. Vertical load on the middle portion of the
metal bar.

Fig. 10. Reflective circular polaricope.



늬 차수를 보여 응력이 집중됨을 알 수 있었고 제 1소

구치 원심에 2차, 근심부위에는 1.5 차의 무늬 차수가

나타났다(Fig. 11). 

② 비하중측 : 제 1소구치 치근단에 1.2차, 무치악

부위에 2차의 무늬 차수가 나타났으며, 응력 분포 양

상은 하악골의 기저부 보다는 의치상 직하방 부위에서

시작되어 뒤틀리는 응력이 발생 되었다(Fig. 12). 

2) 양측수직하중

좌우 칭적으로 응력 분포 양상이 나타났으며, 제1

소구치에 3차, 의치상 후방 부위에 3차의 응력이 집중

되었다(Fig. 13).

2. 견치의 전치 래스트에 간접유지장치를 설계

한 경우(제 2설계) 

1) 편측수직하중

① 하중측 : 전반적으로 고른 응력 분포 양상, 즉 무

치악 부위의 2.5차, 제 1소구치 부위에 2차의 응력 집

중이 나타났다(Fig. 14). 

② 비하중측 : 제1소구치 부위와 간접유지장치가 설

계된 견치에 1.5차 응력, 하악골의 기저 부위에는 2.8

차의 응력이 집중되었다. 응력의 분포 양상은 제 1설

계와는 달리 하악골의 기저부에서 시작되었다(Fig.

15). 

2) 양측수직하증

① 견치와 제 1소구치의 의치상 하방 부위에 고른

응력 분포를 보 다(Fig. 16). 

3. 견치의 전치래스트에 주지 치의 파지암을

연결하여 전치래스트를 간접유지장치로 사용한

경우(제 3설계) 

1) 편측수직하중

① 하중측 : 의치상 하방부위에 비교적 고른 응력이

집중 되었으며, 제 1소구치 부위에 1.7차, 견치, 측절

치에 1.2차의 응력이 집중 되었다(Fig. 17). 

② 비하중측 : 견치에 1.2차, 측 절치에 1차, 제 1소

구치에 1.5차의 비교적 고른응력이 나타났으나, 무치

악 부위의 응력 집중은 비교적 적었다(Fig. 18). 

2) 양측수직하중

제1소구치와 전치의 치근단과 그주위 조직에 응력

이 집중 되었으나, 뒤틀리는 응력 분포 양상은 보이지

않았다(Fig 19).

4. 제 2 설계에서 설계한 간접유지장치와 에이

커 클라스프의 파지암을 연켤한 경우(제4설계) 

1) 편측운직하중

①하중측 : 제1소구치와 견치의 치근단과 그 주위

조직에 1.7차의 무늬 차수가 나타났으며, 제 1 소구치

와 견치의 원심과 근심, 의치상 하방 부위에 많은 응력

분포 양상을 보 다(Fig. 20). 

② 비하중측 : 측절치와 견치 및 제 1소구치 치근단

부위는 제3설계에 비해 비교적 많은 응력이 집중되었

으며, 응력 분포 양상은 의치상 직하방을 중심으로 분

포 하므로서 뒤틀리는 응력이 발생되었고, 의치상 하

방 부위는 2차의 무늬 차수가 나타났다(Fig. 31). 

2) 양측수직하중(Fig. 22). 

제 1소구치와 견치의 원심, 의치상 후방부위에 많은

응력 분포를 나타냈다. 

발생되는 응력의 개략적인 비교에 있어서 제2 설계

와 제3설계의 경우가 제 1소구치와 견치, 의치상 하방

부위에 고른 응력 분포를 보 으며, 제 1 설계의 경우

가 제 1소구치의 치근단을 원심으로 작용시키는 응력

과 제 4설계의 경우가 견치와 제 1 소구치의 치근단을

원심으로 작용 시키는 힘이 발생 되므로서 제 1설계와

제4설계의 경우는 응력 분포 양상에 있어서 가장 불리

하 다. 또한 하중이 주위 조직으로 전달되는 양상을

보면, 일부는 의치상을 통해 직접 하방의 치조골로 전

달되지만 나머지는 지 치를 통해 주변의 치조골로 분

포되었고, 제 1설계와 제4설계의 경우에서는 제1소구

치의 원심면에서 의치상의 하방을 통한 응력과 지 치

에 의해 전달된 응력이 서로 만나는 것을 볼 수 있었

다.
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IV. 총괄 및 고안

국소의치에 작용하는 교합력과 이탈력은 여러 형태

의 직접유지장치와 간접유지장치에 의해 주지 치및

부지 치에 힘이 전달되므로, 이러한 국소 의치의 장

착으로 인한 잔존 조직의 보존과 저작 기능의 회복을

위해서는 국소의치 구성요소와 관련된 응력 분포양상

의 파악이 중요하다(40, 49). 

Abant(15)는 유리단 국소의치 장착시 적절하게 설치

된 간접유지장치 주연결장치를 안정시켜 각 악궁의 인

접치아로 힘을 전달함으로서, 수직력과 측방력에 저항

하여 지 치의 응력을 감소시킨다고 하 으며,

Frenchtte(27), Karies(34, 35)는 Kennedy의 분류 I급과

II급 국소의치에서 간접유지장치의 제거가 주지 치

의 운동을 증가시킨다고 하 는데, 본연구에서 간접유

지장치를 설치하지 않은 제 1설계의 경우, 주지 치

부위와 의치상 하부에 많은 응력이 집중되어,

Hindles(29)의 연구 결과인 유리단 국소 의치상을 간접

유지장치의 레스트나 클라스프 없이 제작하면 주지

치의 움직임 및 의치상 하부의 운동을 증가 시킨다는

보고와 비슷하 다. 

따라서, 이러한 간접유지장치를 설치하지 않는 경

우 하악 전치부의 설측, 주지 치의 원심과 설측에 응

력의 집중 및 보철물의 동요에 의한 치조골의 흡수와

부착치 은의 염증등이 유발되리라 생각된다. 

Avant(15)는 간접유지장치 형태를 부연결 장치와 레

스트, 부연결장치와 안정을 위한 클라스프를 가진 레

스트, 부연결장치와 안정과 유지를 위한 클라스프를

가진 레스트의 3종류로 분류하 는데, 본 연구에서는

Avant의 분류중 크라스프가 없는 부연결장치와 레스

트의 형태인 제2설계의 경우가 수직하중시 전체 악궁

및 치아, 그 주위조직에 고르게 응력이 전달되었다. 한

편 제2설계, 제3 설계, 제4설계에선 간접유지장치의

레스트와 주 지 치의 레스트를 통해 응력이 전달 분

산되는 것을 관찰할 수 있었다. 

따라서, 간접유지장치와 함께 주지 치의 교합면

레스트도 positive rest seat를 형성함으로써 하부 조

직에 응력을 분산되도록 하여야하며 레스트의 파절을

방지하기위해 충분한 두께를 부여하여야 한다고 사료

된다. 결국, 제 1설계에선 주지 치의 원심에 응력이

집중되었으며 간접유지장치가 설치된 경우, 즉 제2설

계, 제3설계 및 제4설계에 있어서는 응력이 주지 치

의 원심과 하방으로 분포 되었고 간접 유지장치가 장

착된 부지 치의 치근부에도 응력이 넓게 분포 되었는

데, 이는 레스트의 전방위치가 수직하중을 전달하는데

효과적이라는 Tompson(54)의 견해와도 일치하 다. 

양측 수직 집중하중시에는 좌우 칭으로 응력이 분

포되었고 응력의 크기는 직접유지장치가 장착된 주지

치 부위, 간접유지장치가 설치된 부지 치 부위, 무

치악부의 순으로서 나타났으며, 편측 수직 집중시 응

력의 크기도 양측 수직 집중하중의 경우와 같은 크기

의 순이었으나, 하중 측이 비하중 측에서 보다 더 큰

응력이 집중되었는데, 이는 양측 수직 집중 하중시엔

응력이 양측으로 넓게 분산되기 때문이라고 사료된다. 

Thompson(54, 55)과 Pezzoli(44)는 교합력이 가해질때

직접유지장치의 원심교합면 레스트에는 비트는 힘이

발생되어 치아를 측방으로 기울게 하나, 근심 교합면

레스트의 경우엔 치아를 근심으로 기울게 하지만 전방

치아로 부터 저지되어 오히려 지지와 안정을 얻을 수

있다고 보고하 는 데, 본 연구에선 모두 원심레스트

를 설치한 결과, 주 지 치의 치관부 모두가 원심에 응

력이 집중 하는 양상을 보 고, 주지 치의 치근은 근

심에 응력이 집중되는 양상을 보 다. 이는 원심레스

트를 이용하는 경우 지 치의 원심경사를 유발한다는

Kratochvil(37)의 결과와 비슷하 다. 지 치의 원심

경사는 치조골 흡수의 주된 원인이므로 이를 최소로

하기 위해서 기능 인상과 적절한 국소 의치 구조물의

설계에 의해 치조골의 흡수를 감소시켜야 한다(16, 21). 

한편 제2설계와 제3설계에 있어 의치상하방에는 비

교적 균일한 응력의 분포양상을 보 는데, 이런 상태

를 임상적으로 얻을 수 있다면 잔존치 조골의 흡수와

지 치의 외상을 감소시킬 수 있다고 판단된다. 또 제

3설계에서는 제2설계와는 달리 부연결장치가 치은부

위를 직접 통과하지 않고 직접유지장치에 견치의 전치

레스트를 직접연결 하 기 때문에 치은에 자극을 주지

않으므로써 치은의 건강에 도움이 되리라 생각되며,

견치에 레스트를 연장하므로써 지점선이 전방에 위치

하게 되었고 조직으로부터 의치상이 적게 움직이게되
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어 주지 치의 클라스이프가의 동요가 줄어들 것으로

판단된다. 제4설계에서는 제2설계의 간접유지장치와

주지 치의 에이커 클라스프를 연결 하 으므로 유지

와 안정은 증가되었으나 주지 치와 부지 치의 치근

단부위에 많은 응력이 집중 되었다. 또한 주지 치와

부지 치가 한단위로 기능을 하게 되어 그 부위를 중심

으로 bending moment의 현상이 발생되어 주지 치

와부지 치에 무리한 힘이 받게될 것으로 사료된다. 

본 연구에서는 사진 촬 과 육안으로 무늬차수와 응

력분포 양상을 관찰하 는데, 사진 촬 시 관찰한 방

향에 따라서 무늬 차수의 변화가 나타날 수 있기 때문

에 가능하면 모든 촬 조건 및 방향을 동일하게 할 필

요가 있다고 생각된다. 

Craig(19)의 보고에 의하면 지 치와 치조제에 하중

을 가했을때, 치조제의 점막의 두께가 두꺼울수록 지

치의 변형률이 증가한다고 하 는데, 본 연구에서는

치조점막의 두께 변화에 따른 향은 고려하지 않고,

점막의 두께는 1mm로 균일하게 부여하 다. 하중을

가한 의치상의 직하방 부위에는 응력이 집중되지 않았

는데, 이는 치조점막이 의치상과 접하게 접촉하도록

본 실험조건을 부여하므로서 점막의 탄력에 의한 응력

의 고른 분산이라고 사료된다. 

반사형 광탄성 응력측정법을 이용하므로서 투과형

과는 달리 빛이 표면에 도포된 광탄성 재료에 입사 되

었다가 다시 반사 되어 나오므로서 2회의 위상지연이

일어나는 것을 이용하여, 주변형률의 차이와 반사된

간섭무늬를 관찰한 결과, 응력의 분포와 흐름의 가시

적인 측정이 가능 하 다. 

실험모델은 균일한 도로 제작하 으나, 치아와

치조골은 도가 각각 다르고, 치질의 탄성과 치주인

의 인장력, 점막의 특성을 정확하게 재현할 수 없었

으며, 하악골에 부착된 근육과 인 의 생리적인 힘의

크기를 고려하지않고 단면에 나타나는 결과만을 관찰

하 으므로, 보다 자세한 공간적인 결과를 얻기위해서

는 3차원의 광탄성응력분석이나, 유한유소분석을 이

용하여 생리적인 근력의 크기나 방향등 연조직의 상태

와 치아와 치아 주위 조직의 특성을 고려한 실물에 일

치되는 모형을 제작하여 연구를 하여야 한다고 판단되

며, 유리단 국소의치에 있어서 측방력과 이탈력이 복

합적으로 작용하는 경우에 따른 연구도 보완되어야 한

다고 사료된다.

V. 결 론

간접유지장치의 설계 변화에 따른 epoxy수지(PL-

1)와 경화제(PLH-1)로 응력의 크기와 분포 양상을 규

명하기 위해서 광탄성 모형을 제작한 후, Plastic

cement-1의 접착제를 하악골의 내면에 부착하여, 실

험 국소의치의 설게로선 간접유지장치를 설계하지 자

는 경우(제 1설계), 견치의 전치 레스트에 간접유지장

치를 설계한경우(제2설계), 견치의 전치레스트에 주지

치의 파지암을 연결하여 전치레스트를 간접유지장

치로 사용하는 경우(제3 설계), 제2설계에서 설계했던

간접유지장치와 에이커 클라스프의 파지암을 연결하

는 경우(제4 설계)의 4종류의 간접유지장치를 설계 제

작한 다음, 하악유리단 국소의치를 이용하여 편측 및

양측 수직집중하에서 광탄성 응력 분석을 한 결과, 다

음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 편측과 양측부 수직집중 하중시 모두, 간접유지

장치가 장착된 제2설계, 제3설계 및 제4설계의

경우 치근단부와 그 주위 조직에 맡은 응력 분

포를 보 다. 

2. 편측 수직집중 하중시, 제2설계, 제3설계 및 제

4설계의 경우, 양측 주 지 치의 치근단과 그 주

위 조직, 비 하중측의 치근단 부위와 무치악 부

위에 균일한 응력 분포가 나타났다. 

3. 수직 집중 하중시 주지 치의 응력 집중 크기는

제 1설계, 제4설계, 제2설계 및 제3설계의 순서

다. 

4. 제 1설계 및 제4설계의 경우, 편측수직집중시

비하중측의 주지 치와 무치악 부위에 뒤틀리

는 힘이 발생하 다. 

5. 제2설계의 경우, 양측의 주지 치의 치근단부위

와 비하중 측의 무치 악부의 치조정에 있어서

응력의 감소를 보 다. 

6. 제2설계가 가장 균일한 응력 분포 상태를 보

다.
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Explanation of figures

Fig. 11. Design No. 1 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(laoded side).

Fig. 12. Design No. 1 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(nonlaoded side).

Fig. 13. Design No. 1 : Stress distribution of middle portion of metal bar(edentulous area and

abudetment teeth).

Fig. 14. Design No. 2 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(laoded side).

Fig. 15. Design No. 2 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(nonlaoded side).

Fig. 16. Design No. 2 : Stress distribution of middle portion of metal bar(edentulous area and

abudetment teeth).

Fig. 17. Design No. 3 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(laoded side).

Fig. 18. Design No. 3 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(nonlaoded side). 

Fig. 19. Design No. 3 : Stress distribution of middle portion of metal bar(edentulous area and

abudetment teeth).

Fig. 20. Design No. 4 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(laoded side).

Fig. 21. Design No. 4 : Stress distribution of unilateral load of edentulous area and abudetment

teeth(nonlaoded side).

Fig. 22. Design No. 4 : Stress distribution of middle portion of metal bar(edentulous area and

abudetment teeth).
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Fig. 12

Fig. 13

논문사진부도 (1)
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Fig. 12

Fig. 13

논문사진부도 (2)
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Fig. 12

Fig. 13

논문사진부도 (3)
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Fig. 12

Fig. 13

논문사진부도 (4)



= Abstract =

A PHOTOELASTIC STRESS ANALYSIS IN MANDIBULAR DISTAL -
EXTENSION REMOVABLE PARTIAL DENTURES WITH VARIOUSLY

DESIGNEO INDIRECT RETAINERS 

Seung -Jong Kang, D.D.S., Kee- Sung Kay, D.D.S., M.S.D., Ph.D

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Chosun University 

The purpose of this study was to analyse the magnitude and distribution of stresses using a Photoelastic

model from and distal - extension removable partial dentures With four designed indirect retainers.

The designs of the indirect retainers were as follows : 

Design No. 1 : Aker’s clasp on 1st bicuspid with no indirect retainer.

Design No. 2 : Aker’s clasp on 1st bicuspid with indirect retainer on canine.

Design No. 3 : Extension of the reciprocal arm of Aker’s clasp toward incisal rest on canine.

Design No. 4 : Connection with the indirect retainer as in No. 2 and extension of reciprocal arm of Aker’

s clasp.

A photoelastic model was made of the epoxy resin(PL - 1) and hardner(PLH - 1) and coated with plastic

cement -1(PC -1) at the lingual surface of the epoxy model and set with chrome - cobalt partial dentures.

A unilateral vertical load of 10kg to the right 1st molar and a vertical load of 10kg to the middle portion

of the metal bar crossing both the 1st molars of the right and left, were applied.

With the use of specially designed jig, fixture; loading device and the reflective circular polariscope, we

obtained the following results : 

1. When the unilateral vertical load and the vertical load of the middle portion of the metal bar were

applied, design No. 2, 3 and 4 exhibited the higher stress concentration at the root apices and their

surrounding tissues of the primary and secondary abutment teeth.

2. When the unilateral vertical load applied to design No. 2,3 and 4 the root apices of the primary and

secondary abutment teeth and their surrounding tissues and the nonloaded side of edentulous area

exhibited and even stress distribution.

3. When the vertical load was applied, the stress concentration fringe in the primary and secondary

abutment teeth was in the order of No. 1,4,2 and 3.

4. No.1 and 4 exhibited the higher distrorted stress concentration at the primary teeth and the edentulous

area in the nonloaded side.

5. No.2 design reduced the stresses at the apices of the alveoli of the primary abutment teeth bilaterally

as well as on the crest of the residual ridge on the nonloaded side.

6. No. 2 design exhibited the most favorable stress distribution.
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