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The purpose of this study is to to analyze the mechanical stress on articular disk of the dentated skull with the condition

of unilateral posterior molar missing.

For this study, the three dimensional finite element model of human skull scanned by means of computed tomography.

(G.E. 8800 Quick, USA) was constructed. The finite element model of jaws is composed of 98,394 elements and 38,321

nodes, and it consists of articular disc, maxilla, mandible, teeth, periodontal ligament and cranium. Boundary condition

included rigid restraints at the first molar and endosteal cortical surfaces of the insertion points of temporal bone.

The data derived from Nelson's study were used for the loading conditions of mandible during clenchings and for maxilla,

new loading and constraint conditions were applied.

A clenching task during intercuspal position was modeled to the three dimensional finite element model.

The stress level and displacement of articualr disc on the model with unilateral posterior molar missing under bilateral

clenching task can be analyzed. During bilateral clenchings, the compressive stress level and diplacement of the articular

disk on the side of unilateral posterior molar missing is greater than that on the case with full dentition, whereas a higher

stress was found on the disk on the balancing side of the full dentition. Although this kind of study is not enough to

explain the role of occlusion as an etiologic factor of TMD, there may be a possibiliy that the condition of posterior molar

missings may contribute in part to the TMJ biomechanics.
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I. 서 론

1)

측두하악관절에는 교합에 의한 부하가 작용되고
14,15,19,21,22)교합은 측두하악장애 발생에 부분적으로

기여하는 것으로 보고되고 있다.

측두하악관절에 가해지는 부하를 생체역학적으

로 연구하는 방법으로 유한요소법이 제안되어17,18,

24,25) 최근 생체 역학 분석이나 임플란트의 형태와 조

건에 따른 역학을 분석하는 데 많이 이용되고 있다.

그러나 두개골의 형태가 복잡하고 구성 조직의 물리

적 성질이 잘 알려지지 않았으며 하중 조건과 경계,

조건이 복잡하며 차원 모델을 제작한다고 하여도3

물체의 물리적 성질이나 형태를 지나치게 단순화시

킴에 따라 악안면 영역에서 발생되는 정확한 응력

과 왜력 변위 등을 얻는데 많은 제한이 있었다, , .

이와같은 이유 때문에 기존에 사용되고 있는 프

로그램에 의해 악골의 형태가 단순화되고 하악골

만을 이용한 모델1,25)과는 달리 인체의 상하악골을

보다 정확히 재현할 수 있도록 차원 컴퓨터 단층2

사진을 이용하여 상하악의 복잡한 구조물을 단순한

여러개의 요소로 나누어 분석할 수 있는 차원 유3

한요소법을 위한 모델을 제작하였다2)
.

차원 유한요소 모델을 이용하여 하악운동시 인3

체의 생역학과 유사한 시뮬레이션을 시행하기위해

서는 근육의 부착부나 작용 방향 등의 하중조건과

구속 조건이 부여되어야 한다.

*이 논문은 년도 조선대학교 학술연구비의 지원을 받아 연1998
구되었음

따라서 본 연구에서는 교합에 의한 측두하악장애

의 유발에 대한 생체역학적 관계를 규명하기 위하

여 고안된 컴퓨터 프로그램을 이용하여 교합장애의

하나로 보고되고 있는 편측 구치부 지지 결손이 포

함된 두개골의 차원 유한요소모델에서 양측성 및3

편측성 이악물기시 측두하악관절에 나타나는 응력,

변위 등을 분석하였다.

.Ⅱ 연구재료 및 연구방법

상하악 유한요소모델의 제작2-1.

악안면 기형이나 교합장애가 없는 한국인 남자의

두개골을 과두 후방에서 하악체 전방 정중부까지

교합면에 수직되게 간격으로 컴퓨터 단층사2.0mm

진 을 촬영하여 얻(General Electric 8800 Quick, USA)

어진 데이타를 의 스플라인 곡선CAD CAD (spline)

특성을 이용하여 차원 모형을 재구성하였다 구축3 .

된 모델의 유한 요소 분활을 위해 상악의 치아부위

및 하악전체를 삼각뿔 요소로 구성하고 상악의 나

머지 부분은 삼각형 또는 사각형 셀요소 치근막의,

경우 삼각뿔 및 쐐기형요소로 관절원판은 쐐기형,

요소로 구성하였다.

이악물기 시 접촉부위와 전후 치아 사이의 접촉

문제는 요소를 이용하여 처리하였고 상악 치Gap ,

아와 하악 치아가 접촉하여 함께 움직여야 하는 부

위는 요소로 처리하여 접촉시의 효과를Constraint

고려하였다.

따라서 본 연구에서 작성된 두개골의 유한요소모
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델은 치아 개 치근막 개 상악19,132 , 10,896 , 33,816

개 하악 개 관절원판 개 총 개의, 34,242 , 308 , 98,394

유한요소로 구성되었다.

재료의 물리적 성질2-2.

유한 요소 분석의 경우 치아 각 구성성분의 물리

적 특성에 따른 영향의 큰 차이가 없으므로 치아의

각 구성성분을 세분하지 않고 등방성 물질의 역학

적 특징4,5,20,21) 을 지닌것으로 가정하여 등Craig
12,13)

이 제안한 물성치를 이용하여 치아의 전체구조를

상아질 특성으로 모델링하였다 악골에는 피질골과.

해면골의 물리적 성질을 부여하고 피질골의 물리적

특성은 실험치에 근거한 각 성분들의 물성치를 이

용하고 해면골은 균일한 재질로 구성된 것으로 가

정하였지만 골수강을 갖는 해면골을 모델링하는 것

이 매우 복잡하므로 골수강은 무시하였다.

치주 인대의 두께는 Coolidge
10)가 제안한 0.2mm

를 기준으로 설정하였고 물리적 성질은 Mandel
26)이

제안한 물성치를 이용하고 본 연구에서는 선형 탄

성을 보이는 것으로 가정하였다.

경계조건2-3.

두개골에 대한 조건으로는 크게 상악 및 하악에

작용하는 근육력을 생각할 수 있다 일반적으로 하.

Table 1. Muscle weighting factors, scaling factors, unit vector coordinates for bilateral clenchings

Muscle group
Muscle group

weight(N)

Scaling factor Unit vector coordinates

Bilateral
X Y Z

WS BS

Superficial masseter 190.4 1.00 1.00 -0.207 +0.884 +0.419

Deep masseter 81.6 1.00 1.00 -0.546 +0.758 -0.358

Medial pterygoid 174.8 0.76 0.76 +0.486 +0.791 +0.372

Anterior temporalis 158.0 0.98 0.98 -0.149 +0.988 +0.044

Middle temporalis 95.6 0.96 0.96 -0.221 +0.837 -0.500

Posterior temporalis 75.6 0.94 0.94 -0.208 +0.474 -0.855

Inferior lateral pterygoid 66.9 0.27 0.27 -0.630 -0.174 +0.757

Superior lateral pterygoid 40.7 0.59 0.59 +0.761 +0.074 +0.645

WS : Working side, BS : Balancing side

악에 작용하는 근육력에 대해서는 Korioth
25)의 방법

을 이용했으며 상악의 경우 허2)의 방법을 사용하여

상악에 대한 하중조건과 구속조건 등을 다음과 같

이 부여하였다.

하악의 하중조건2-3-1.

본 연구는 상하악 치아가 동시에 접촉하는 이악

물기를 가정하였기 때문에 이악물기에 주로 관여하

는 측두근 교근 내익돌근에 의한 하중을 부여하였, ,

다(Fig. 3).

넓은 부분에 분포하고 있는 근육작용을 시뮬레이

션하기 위해 다중 힘 벡터를 상하악골의 근육 부착

부에 해당하는 골 표면에 적용시켰다30) 저작근은.

골에 직접 부착된 것으로 하였으며 저작근의 차, 3

원적인 좌표는 개의 인간 건조두개골을 측정한5

Baron
6) 의 연구에서 얻어진 값을 기초로 하여 결정

하였다.

근육의 주행방향은 차원적으로 표현하기 어려3

워 세 방향의 벡터의 합으로 표현하였다X, Y, Z .

생체에서 정확한 근력의 측정은 어려우므로 간접적

인 방법으로 근육의 단면적이나 근전도값을 이용한

다 본 연구에서 근육력은. Nelson
30)이 보고하여

등Korioth
25)이 하악골 유한요소 분석시 이용한 값

을 이용하였다.

편측 및 양측 이악물기 시에 근육의 요weighting

소 단위 벡터 좌표 등은 와 같다, , , , Table 1 .
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Fig. 1. Loading condition of mandible during
bilateral clenching

Fig. 2. Loading condition of maxilla during
bilateral clenching

본 연구에서 이용된 하악의 하중조건으로는 양측

성 이악물기 시에는 측방이악물기의 값중 작업측의

값을 좌우 양측 이악물기시의 값으로 가정하였다

각 경우의 근육력은 등(Table 1) Nelson
30)
이 제안한

값을 이용하였으며 각 근육력을 근육 부착 부위에,

위치한 절점의 갯수로 나눈 후 계산된 하중을 각,

근육력의 방향을 고려하여 균등하게 각 절점에 부

과하였다.

상악의 하중조건2-3-2.

일반적으로 이악물기시 관여하는 근육이 부착하

는 상악 부위에 구속조건을 부여함으로써 근육력이

작용할 때 상악에 미치는 영향을 분석하게 되지만

Fig. 3. Boundary condition of maxilla during
bilateral clenching

상악의 근육 부착 부위인 측두골 및 협골궁 부위에

구속조건을 동시에 부여할 경우 근육력의 대부분이

하악에 가장 가까운 협골궁 부위에 작용하게 된다

(Fig. 2).

이러한 경우 협골궁 및 상악의 악관절 부위에 각

근육력에 대한 반력이 집중적으로 작용함을 의미하

며 협골궁 및 악관절 부위에 심한 응력 분포를 보이

게 되어 실제의 인체 상황과는 다른 결과가 나타날

수 있다 따라서 협골궁의 근육 부착부위에 구속 조.

건을 부여하는 것 보다 교근이 작용할 때 협골궁의

근육 부착면에 작용하는 힘을 역으로 구하여 하중

조건으로 이용할 경우 상악에 작용하는 근육력을

실제에 가깝게 평가할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 하악의 이악물기 시 관여

하는 측두근에 대해서는 측두부위에 구속조건을 부

여하여 측두근이 상악에 작용하는 효과를 고려하고

교근에 대해서는 수직적 이악물기에서 교근만 작용

할 때의 협골궁에 의한 반력을 구하여 상악에 작용

하는 하중조건으로 이용하였다.

하악에 작용하는 교근에 의해 상악의 협골궁에

작용하는 반력을 찾기 위해 실시한 해석 방법은 다

음과 같다.

수직운동과 측방운동 각각에 대하여 하악에 교1)

근만이 작용할 경우에 대한 유한요소 해석을 실

시하였다 이때의 하중조건으로는 등. Nelson
30)
이

제안한 교근의 근육력을 하악에 부과하였고 구,

속조건으로는 협골궁에 교근이 부착되는 부위의



기능중 두개골 내 관절원판의 유한요소 스트레스 분석79

자유도를 고정 시켰(degree of freedom, X=Y=Z=0)

다.

해석 결과로부터 협골궁의 교근이 부착되는 부2)

위에 위치한 각 절점에 작용하는 반력을 구하였

다.

수직운동 및 측방운동시 각각 구해진 반력을 협3)

골궁에 작용하는 하중조건으로 이용하여 전반적

인 해석을 실시하였다.

구속조건2-3-3.

실제 근육력의 작용을 반영하기 위하여 근육이

측두골에 부착되는 부위의 변위를 고정(degree of

시킴으로써 하freedom X=Y=Z=0, RX=RY=RZ=free) ,

악에 근육력이 작용할 때 상악의 근육 부착부위에

서도 값은 동일하면서 작용방향은 반대인 근육력이

작용되도록 구속조건을 부과하였다

변위 및 응력의 계산 및 분석2-4.

상하악 구조물의 역학적 해석을 위해 유한요소

프로그램인 IDEAS Master Series (SDRC Co., USA)

를 이용하였다 자체 제작한 프로그램에 의해 설계.

된 차원 모델을 유한요소모델로 변환시키는3 CAD

과정인 사전처리과정 계산과정을 통하여 변위와,

응력의 값을 구하는 해석과정 그리고 이를 다시 컴,

퓨터 화면상에 그래픽으로 나타내는 사후처리과정

을 거쳐 변위 응력 등을 관찰하였다 변위는 구조, .

물의 움직임을 나타낸 것으로서 최대변위를 주로

관찰하였다 변위량은 좌표축에 대한 절점의 변위.

Table 2. Maximum Displacement & Compressive Stress of articular disc in the full dentition model and the model
with unilateral posterior bite collapse

Types of Model
Types of

Clenching

Max. Displacement(mm) Max. Compressive Stress(MPa)

Working Balancing Working Balancing

Full Dentition
Bilateral 0.052

(A/M)

0.052

(A/M)

-2.27

(100%)

(most A/O)

-2.27

(100%)

(most A/O)

Unilateral post.

Bite collapse

Bilateral 0.061

(A/I)

0.051

(A/I)

-2.68

(118%)

(most A/O)

-2.32

(102%)

(most A/O)

A: anterior, M: middle, O: outer, I: inner

Data of the full dentition model derived from Heo's Study
2)
.

를 합산한 크기로 나타내었으며 다음 식으로 표시

할 수 있다.

Displacement : δ= δ2x+δ2y+ δ2z
또한 작용력에 대한 각 부위의 응력은 주로 최,

대 최소 주응력과 응력으로 정리하였다, Von-Mises .

주응력은 응력이 많이 걸리는 부위의 응Von-Mises

력이 인장응력인지 압축응력인지를 평가하기 위해

이용하였다.

관절원판의 경우는 최소 주응력으로 평가하였는

데 그 이유는 관절원판이 부착된 부위의, Buffering

를 고려할 때 실제 관절원판에는 전단응력 성Effect ,

분 및 인장응력 성분은 발생하지 않는다 따라서 계.

산된 값중 유효한 응력은 주응력중 압축응력으로서

본 연구에서는 관절원판에 대한 응력을 압축응력에

대한 결과값 위주로 정리하였다.

차원 응력은 다음 식으로 정의된다3 Von-Mises .

Von-Mises Stress :

σv= 12 [ ( σx-σ y)2+( σy-σ z) 2+( σ z-σx)2+6(τ2xy+τ2yz+τ2zx)]

또한 차원 주응력 방정식은 다, 3 (principal stress)

음 식으로 표시할 수 있다.

방정식Principal Stress : σ 3-Aσ 2+Bσ-C= 0
여기서,

A= σ x+ σ y+ σ z
B= σ xσ y+σ xσ z+σ yσ z- τ 2xy- τ2xz- τ2yz
C= σxσ yσ z+2τ xyτ xzτyz-σ xτ2yz-σ yτ2xz-σ zτ2xy



강동완 임승진 안광현, ,80

.Ⅲ 연구 성적

양측성 이악물기시 관절원판에 발생하는 응력1.
및 변위량

전치열의 모델에 대한 허2)의 연구에서 양측 이악

물기의 경우 좌우측이 동시에 작업측으로써 작용하

므로써 작업측과 균형측 모두 동일한 변위와 최대

압축력을 나타내고 있으나 편측구치부 상실을 지닌

모델에서는 양측치열이 존재한 경우에 비해 관절원

판에 최대압축력이 치아상실측에서는 치아비18%,

상실측에서는 증대된 양상을 보이고 있었다2% .

(Table 2).

Fig. 5. Distribution of minor principal stress in articular disc at bilateral clenching
(a) Inferior view (b) Superior view

양측성 이악물기시 관절원판에 발생하는 응력2.
및 변위 양상

관절원판에 분포하는 전체적인 변위를 분석해 보

면 과두 전방에 최대 변형이 발생하며 외측 보다,

내측에서 보다 큰 변위가 발생하므로서 과두가 전

방으로 이동하면서 내측으로 모아지는 변형을 하므

로 관절원판은 전방 내측 방향으로 압축변위가 발

생한다 편측 대구치 상실에 따른 변위 변화를 분석.

해 보면 비대칭적인 우측 하악의 변위 분포로 인해,

구치상실측 관절원판의 전방 내극에 압축 변위가

집중되었다.

관절원판에 분포하는 주응력은 전방에서 최대 응

Fig. 4. Distribution of displacement in articular disc at bilateral clenching
(a) Inferior view (b) Superior view
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력이 발생하였으며 내측 보다 외측에서 최대 압축,

응력이 분포하여 관절원판이 외측에서 내측으로 이

동됨을 나타냈다 편측 대구치 상실로 인한 관절원.

판의 응력 변화를 분석해 보면 비대칭적인 우측 하,

악의 응력 분포로 구치상실부측 관절원판의 전방

내극에 압축 응력이 집중되었다.

.Ⅳ 총괄 및 고찰

인체의 질병을 진단하고 분석하기 위한 의공학적

기여에 의해 차원 단면 정보를 단순히 차원으로2 3

재구성하는 것으로부터 재구성된 차원 형태를 가3

공하여 유용한 정보를 얻어왔지만 인체의 복잡한

구조물을 역학적으로 분석하기 위해서는 구조체의

단순한 차원적 재현 뿐만 아니라 이러한 구조체의3

기능 분석이 가능하도록 그 조건을 만족시킬 수 있

는 차원 모델의 제작이 필요하다3
1,2,3)

.

제작된 차원 모델에 적용하는 유한요소법은 복3

잡한 구조물을 물리적으로 성질이 유사한 여러개의

작은 요소로 나누어 수치화하여 입력하고 물리적

성질과 하중 조건을 설정하여 컴퓨터를 이용하여

계산함으로서 종래의 방법과는 달리 구조물이 매우

복잡하거나 다양한 재료로 구성되어 있어도 실험조

건에 쉽게 포함시켜 구조물 내에 나타나는 변위와

응력의 크기 및 그 분포를 명확히 밝힐 수 있다는

장점이 있다.

그러나 교합과 측두하악관절에 대한 생역학 연구

가 상대적으로 미비하기 때문에 근육력이 하악에

가해졌을 때 측두하악관절에 나타나는 생역학적 반

응을 살펴보고 치아의 결손이 측두하악관절의 생역

학에 어떠한 영향을 미치는가를 규명하고자 본 연

구는 차원 하악골의 응력분석에 유용할 수 있는3

컴퓨터 모델링에 의해 제작된 유한요소분석이 가능

한 차원 구조체를 제작하여 치아상실에 따른 측두3

하악 관절원판의 변위와 압축 양상 등을 분석하였

다.

유한요소모델이 매우 복잡하거나 다양한 재료로

구성되어 있어도 실험조건에 쉽게 포함시켜 구조물

내에 나타나는 변위와 응력의 크기 및 그 분포를 명

확히 밝힐 수 있다는 장점을 지니고 있지만 이러한

결과를 얻기 위해서는 유한요소법을 위한 모델을

어떻게 제작하느냐가 매우 중요하다.

본 연구에서는 치아 치근막과 같은 복잡한 구조,

물을 표현하는데 있어서의 제한성 근육의 부착부,

와 작용방향의 불확실성 과두에서의 경계조건의,

제한성 등을 해결하기 위한 조건을 부여하였다.

따라서 치아 치근막 피질골 각각의 구조체를, , ,

서로 분리하여 형성함으로써 실제에 가까운 두개골

형태를 얻으려고 하였다.

이악물기에 주로 작용하는 측두근 교근 내익돌, ,

근에 의한 하중을 부여하기 위해 생체에서 정확한

근육력을 측정하는 것이 어려우므로 본 실험에서는

근육의 단면적을 이용한 등Nelson
30)이 연구하여 보

고한 값을 이용하였다 각 근육의 근육력은 작용 형.

태를 재현하기 위해 선상의 힘을 가하는 대신에 실

제 상태와 유사하게 여러개의 힘 벡터를 근육 부착

부에 해당하는 골 표면에 적용시키기 위해 측두근

은 전방부 중앙부 후방부로 나누고 교근은 표층부, ,

와 심층부로 구분하여 근육력을 가하였다.

근육의 주행방향에 대한 차원적인 좌표는 개의3 5

인간 건조두개골을 측정한 등Baron
6)의 연구에서

얻어진 값을 기초로 하여 결정하였으며 세X, Y, Z

방향의 벡터의 합으로 표현하였다.

본 연구에서는 기존의 연구와는 달리 상하악을

포함한 두개골 영역에서의 근육부착부위에 대한 구

속조건 및 하중 조건을 부여하여야 하기 때문에 상

악에 부착되는 측두근에 대해서는 측두부위에 구속

조건을 부여함으로써 측두근이 상악에 작용하는 효

과를 고려하였다 교근의 경우 양측성 이악물기에.

대해 교근만 작용할 때 협골궁에 작용하는 반력을

구하고 구속조건으로는 협골궁에 교근이 부착되는

부위의 자유도를 고정(degree of freedom, X=Y=Z=0)

시켜 협골궁에 작용하는 하중조건으로 활용하여 분

석하였다.

이악물기 같은 정적 교합활동시 저작근의 작용에

의해 하악 치궁의 넓이의 감소가 나타난다는 Jung
23)

의 연구와 유한요소분석을 통해 좌우측 동시에 이

악물기를 시행한 경우 과두간 거리가 감소되었다는

등Hart
16)의 연구와는 달리 등Burch

9)은 안정위에서

전방 개구 및 측방운동시 치궁넓이가 감소된다고,

보고하였다 이러한 상반된 문헌고찰 허의 연구 및. ,

본 연구를 비교하여 볼 때 양측성 이악물기에서는

교근의 작용에 의해 치궁이 넓어지나 오훼돌기에서

작용하는 측두근의 작용에 의해 오훼돌기간의 거리
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가 감소된 상호간의 작용에 의해 최대 중심교합시

과두는 전외방변위되고 과두의 전외방에 부하가 집

중되어 나타나는 것으로 추론되었다.

관절원판에 분포하는 변위를 분석해 보면 과두

전방에 최대 변형이 발생하며 외측 보다 내측에서,

보다 큰 변위가 발생하였다 이 결과로부터 과두가.

전방으로 이동하면서 내측으로 모아지는 변형을 하

여 관절원판은 전내측 방향으로 압축변위가 발생하

는 것으로 나타났다 이러한 사실로 부터 양측성 이.

악물기에서는 교근의 작용에 의해 치궁이 넓어지나

오훼돌기에서 작용하는 측두근의 작용에 의해 오훼

돌기간의 거리가 감소된 상호간의 작용에 의해 최

대 중심교합시 과두는 전외방변위되고 과두의 전외

방에 부하가 집중되어 나타나는 것으로 추론되었

다 또한 대구치를 포함하는 편측성 치아 결손의 경.

우 치아가 결손된 측의 하악과두에 응력이 더욱 집

중되며 응력의 크기가 증가함을 관찰할 수 있었다.

이 결과는 구치부가 결손된 경우 하악과두에서 관

절원판으로 향하는 방향과 하악와 상부에서 대조형

에 비해 더욱 큰 응력이 발생한다는 의 연구와木村

일치하였다 이는 구치부 치아가 결손된 경우 교합.

력을 완충하는 치아의 수가 감소되고 후방지지가

상실됨에 따라 지렛대 지점이 전방으로 이동하며

결손부측 하악이 상방으로 이동되어 동측의 악관절

의 응력이 증가되는 것으로 생각된다.

Costen
11)이 구치부 교합상실에 따라 측두하악관

절의 제 구조가 영향을 받게 된다는 보고나 구치부

지지소실에 따른 측두하악관절증의 관련성이 인류

학자들에 의해 보고되어7,15,32) 교합되는 치아의 수

에 따른 교합력의 차이에 의해서도 하악 과두의 재

형성 여부 결정 및27,28,29) 젊은 성인의 사체 연구에

서도 구치상실과 과두 전면의 일부 연조직변화와

관련되어 있다는 보고31)에 따라 구치부 지지결손과

악관절 사이에는 역학적 상관 관계가 있다고 사료

되었다.

관절원판에 분포하는 주응력은 전외측에서 최대

압축응력이 분포하였는데 이러한 점에서 전외축에

서 압축이 증가되어 운동이 제한된다면 과두운동에

변화를 초래할 수 있을 것으로 사료되었다 이는 과.

두에서의 외극과 내극에서의 시상면과 전추면을 축

으로 일정 각도를 지면서 차원적 원추형 운동을3

하는 구조를 지니기 때문에 과두의 전방 외극이 내

극에 비해 가동성이 더 높다는 점에서 전외측에서

의 비기능운동인 지속적인 이악물기에서의 압축은

활과두운동을 병리적으로 변화시킬 수 있다.

등Ward
33)은 하악위의 변화에 따른 측두하악관

절의 활액압을 분석하여 과두의 위치변화에 따라

활액압이 증가됨으로써 국소적 세포변화 및 재생능

력을 감소시켜 병리적 변화를 가져오게 된다고 보

고하여 편측구치부 상실은 이러한 변위를 야기할

수 있는 교합장애의 하나일 것으로 사료되었다.

따라서 본 연구는 유한요소 분석에 대한 제한이

있지만 측정하고자 하는 것을 생체에서 시행하지

않으며 근육 부착부에 영향을 받지 않고 재현성이

높다는 점에서 주의깊게 시행된다면 측두하악관절

을 포함한 악골의 형태와 기능을 연구하는데 매우

유용한 것으로 생각된다.

그러나 측두하악관절에 대한 교합의 생역학에 대

한 보다 정확한 결과를 얻기 위해서는 근육의 작용,

부착부 및 활성도 경계조건과 하중조건에 대한 폭,

넓은 적용이 필요하고 정적 하중상태와 선형적 분

석에서 역학의 분석에 따른 미비점을 보완하기 위

한 비선형적이고 동적인 분석이 추후에 계속 진행

되어야 할 것으로 사료된다.

.Ⅴ 결 론

편측 구치부 결손 후 양측성 이악물기에 의해 측

두하악관절에 나타나는 변위 응력을 관찰하기 위,

하여 두개골의 차원적인 유한요소모델을 제작한3

후 근육의 부착부로 추정되는 넓은 부위에 각각 X,

방향으로 근육력을 가하는 조건을 부여한 결Y, Z

과 양측성 이악물기의 경우 전치열 모델에 비해 편

측 치아상실의 경우 하중 지지조건이 좌우 대칭이

아니므로 치아 상실부에 변위가 집중되어 측두하악

관절원판에서 상대적인 변위와 응력의 크기가 켰

다.

이러한 점에서 구치부 교합상실이 측두하악관절

애의 원인으로 작용될 수 있는 가에 대한 기전을 충

분히 설명하지는 못했지만 편측치아의 상실이라는

교합의 조건 하에서 양측저작은 치아가 상실된 측

두하악관절원판에 위해적인 생역학적인 영향을 미

치는 것으로 나타났다.
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