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서론

임플란트는 1952년 Branemark1에 의해 골유착 개념이

소개된이래단일치아수복이나부분, 혹은완전무치악

수복에서 가장 흔히 이용되는 수복 방법으로서 임플란

트의식립부위와저자및상부보철물의종류에따라다

소의 차이가 있지만, 문헌에 따르면 90% 이상의 성공률

이보고되고있다.2-6

그러나 임플란트 시스템은 나사풀림이라는 문제점이

필연적으로나타나며6-8, 이러한나사풀림으로인해보철

물의파절, 나사의파절, 골유착의상실, 임플란트고정체

의파절과같은문제점이유발되기도한다. Jemt 등8은단

일치 임플란트 수복의 45%에서, 부분 치아 결손부를 수

복한 임플란트의 13.6%에서 나사의 계속적인 풀림이 발

생한다고보고하였다.7-8

이러한나사풀림에영향을주는원인에는부적절한조

임, 부적절한 구성물간의 적합, 구조물의 유연성, 침하

(settling) 현상, 나사 구멍에 낀 찌꺼기, 나사의 디자인, 골

의탄성등여러가지가있으며9 나사풀림을방지하는방

법도여러가지가있다. 예를들어, 지대주나사에서나사

의 길이, 나사산과 골의 모양과 위치 및 개수 등의

macrostructure를변형하기도하고나사표면의거칠기및

코팅된 지대주 나사의 반복 착탈 후 풀림력과

표면변화에 대한 연구

장종석1∙김희중2∙정재헌3

조선대학교치과대학치과보철학교실 1대학원생, 2조교수, 3교수

연구목적: 최근지대주나사에 WC/C 또는 TiN 코팅이연구되고있으며, 이들을금속표면에코팅시마찰계수의감소와부식에대한저항, 물리적취약

함의 해소 등의 효과를 얻을 수 있으며. 코팅된 지대주 나사에서 마모와 적합도, 풀림력이 향상되었다는 결과들이 보고되고 있다. 본 연구에서는 지대주

나사에적용된코팅이나사풀림에미치는영향을알아보아임상적으로문제가되고있는지대주나사의풀림현상을해소하는데그목적이 있다. 

연구재료 및 방법: 코팅되지 않은 타이타늄 지대주 나사와 (그룹 A) WC/C (그룹 B)와 TiN (그룹 C)으로 코팅된 지대주 나사의 10회 반복 착탈시 풀

림력및표면의변화를비교해본결과다음과같은결론을얻었다. 

결과: 1. 반복 착탈 전, 그룹 A는 일정한 방향성을 가진 다소 거친 표면이 관찰되었으 나 그룹 B와 그룹 C는 코팅된 입자들이 관찰되었으며 코팅층이

전체적으로균일하고매끈한모양을나타내었다. 

2. 반복착탈전, 그룹 B에비해그룹 C의표면에서코팅입자의크기가더크고두껍게코팅된모양을나타내었다.

3. 반복착탈후, 그룹 A와그룹 B에서는지대주나사표면의마모와변형이관찰되었으며그룹 B에서는코팅입자의탈락현상을볼수있었다.

4. 반복 착탈 전과 후의 지대주 나사 무게의 변화를 측정한 결과 그룹 A가 가장 큰 감소를 보였으며, 그룹 C가 그룹 B 보다 무게의 변화가 적었으나 두

그룹간통계적으로유의한차이는없었다.

5. 그룹 B와그룹 C는그룹 A에비해높은평균풀림력을나타내었고통계학적으로유의할만한차이가있었다. 

6. 그룹 A에서그룹 B 와그룹 C보다평균풀림력의감소경향이더욱현저하게나타났다. 

결론: 결론적으로, WC/C 또는 TiN 코팅된 지대주 나사는 반복적인 사용 후에도 코팅되지 않은 타이타늄 지대주 나사에 비해 뚜렷한 표면 변화를 보

이지 않았으며 마모에 대한 저항성이 우수하였고 높은 풀림력을 나타내었다. 따라서 지대주 나사에 WC/C 또는 TiN 코팅을 적용 시 나사 풀림의 문제

점을개선할수있을것으로사료된다. (대한치과보철학회지 2008;46:500-10).
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윤활제의 개재 등 microstructure에 변화를 주기도 한다.10

또한 보철물의 수동적인 적합도를 높이는 방법과 임플

란트 수를 증가시키는 방법, 교합 간섭을 제거하고 교합

면적을 축소시키는 방법, 인접치와의 접촉면을 늘리는

방법, torque control device를이용하는방법들이있다.11

나사풀림의 원인 중 가장 근본적인 원인은 전하중의

상실이라 할 수 있다. 전하중 (Preload)이란, 나사를 조일

때 발생하는 나사 내부의 인장력을 말하며나사를 조일

때최초에가해진조임력의 90%는마찰력을극복하는데

사용되고 10% 만이전하중으로발생한다9,12. 따라서지대

주 나사를 코팅하여 지대주 나사와 고정체간의 마찰력

을 낮춤으로써 더욱 많은 조임력이 전하중으로 전환되

도록 하여 이로 인해 나사 접합부의 안정성을 증진시킬

수있다고보고되고있다.13 

이미 지대주 나사에 0.76 μm의 순금을 코팅한 3i의

Gold-Tite (3i� Implant Inovations, INC., USA)와 테프론

(Teflon)을 코팅한 Steri-Oss의TorqTite (Nobel Biocare AB,

Sweden), Tungsten Carbide/Carbon을 코팅한 OSSTEM의

WCC (Osstem. Co., Ltd., Korea) 지대주나사가상품화되어

임상에적용되고있다.14-17 또한 TiN (Titanium Nitride) 코팅

이 새로운 코팅 방법으로 제시되고 있는데 이는 금속의

성질을 향상시키는데 사용되는 가장 일반적인 코팅 방

법으로서 금속의 마찰 계수를 낮추어주고 마모 저항성

을 증가시켜주어 나사 풀림을 감소시켜 준다고 알려지

고 있다. 뿐만 아니라 표면 경도를 높여 주고 금과 같은

색깔을지니게하여준다고보고되고있다.15

따라서 본 연구에서는 지대주 나사에 적용된 코팅이

나사 풀림에 미치는 영향을 알아보기 위하여 코팅되지

않은 타이타늄 지대주 나사와 WC/C (Tungsten

Cardide/Carbon)와TiN으로코팅된지대주나사의반복착

탈시표면및무게의변화와풀림력을비교해보았다.

연구재료 및 방법

1. 연구재료

1) 지대주나사 (Abutment screw)

Osstem사의 WC/C 코팅된 GSII 지대주 나사 (GSASR,

Osstem. Co., Ltd., Korea)와 코팅전의 타이타늄 지대주 나

사 (Osstem. Co., Ltd., Korea) 및 본 연구을 위해 타이타늄

지대주 나사에 TiN 코팅한 지대주 나사로 실험군 및 대

조군을구성하였다 (Fig. 1). 10개의 WC/C 코팅된지대주

나사와 20개의 타이타늄 지대주 나사가 선택되었다. 20

개의 타이타늄 지대주 나사 중에서 10개의 타이타늄 지

대주 나사는 아크 이온 도금법 (Arc ion plating)을 이용하

여 TiN 코팅을실시하였다. 대조군으로 10개의타이타늄

지대주 나사를 A그룹, 실험군으로 10개의 WC/C 코팅된

지대주나사를 B그룹, 10개의 TiN 코팅된지대주나사를

C그룹으로분류하였다 (Table I). 

Fig. 1. Kind of abutment screws used in this study.

(Left: titanium screw, Middle: WC/C coated screw, Right: TiN

coated screw)

Table I. Classification of groups

Group Specimen No. Type of screw Applied torque

A 10 Titanium screw 30 Ncm

B 10 WC/C coated titanium screw 30 Ncm

C 10 TiN coated titanium screw 30 Ncm
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2) 임플란트고정체및지대주 (Fixture and Abutment)

이실험에사용된임플란트고정체로는Osstem사의내

측연결시스템방식의 GSII (GSII D4*13 mm; Osstem. Co.,

Ltd., Korea)였으며, 무작위로 30개가 선정되었다. 동일한

개수의지대주가선택되었는데, 선택된지대주는Osstem

사의 GS Transfer Abutment (Hex Standard, 5 mm [Diameter],

3 mm [Gingival/Height], 5.5 mm [Height] OSSTEM. Co., Ltd.,

Korea)였다. 

2. 연구방법

1) Arc 이온 도금법 (Arc ion plating)을 이용한 TiN 표면

코팅

타이타늄 지대주 나사에 아크 이온 도금법 (Arc ion

plating)을이용해TiN을코팅처리했다. 시편을아크이온

도금 장치기기에 장착한 후, 진공챔버를 3.0 × 10-5 torr까

지 배기시키고 mass flow controller를 이용하여 Ar gas를

10-20 m torr로 공급하였다. 이후 900 W의 power로 Ar 플

라즈마를 발생시키고 시료대에 DC를 인가하여 약 10분

동안 산화층을 비롯한 시험편 표면의 오염물질을 제거

한후, 진공챔버를다시 3.0 × 10-5 torr로배기시켰다. 이

온도금을위해질소가스를 10-20 m torr로공급하였다. 코

팅 두께를 조절하기 위해서, 60분간 코팅을 시행하였다.

접착도를증가시키기위하여온도는350-380℃로하였다. 

2) 고정체의마운팅

30쌍의고정체와지대주가선택되었고하나의고정체

에 하나의 지대주와 지대주 나사로 시편을 구성하였다.

실험을 위해 고정체를 불포화 폴리에스터 (Epovia,

CrayValley Inc. Korea)에 플랫폼이 노출되도록 치과용 써

베이어를 이용하여 포매하였다. 포매에 이용된 불포화

폴리에스터는 레진과 경화제로 구성되었는데, 두 개의

성분들을 함께 혼합하여, 포매 용기에 부어 경화시켰다.

불포화 폴리에스터가 완전히 경화된 후 지대주를 각각

의고정체에연결시켰다.

3) 지대주나사의초음파세척

지대주 나사들은 초음파 세척기 (Branson 3510,

Bransonic, USA)를 이용하여 알코올과 아세톤 용액으로

각 10분간 세척한 후 마지막으로 증류수를 사용하여 지

대주나사의표면을씻어낸후건조시켰다. 

4) FE-SEM에 의한 지대주 나사의 표면 관찰 및 EDX

분석

10회의 반복 착탈 후 지대주 나사의 표면 변화를 관찰

하기 위하여 FE-SEM (Field Emission Scanning Electron

Microscoper)을사용하였다. 우선반복착탈전지대주나

사의 표면을 관찰하였고 10회의 반복 착탈 후 코팅된 지

대주나사의표면변화를 FE-SEM을이용하여비교해보

았다. 처음에는 100배의배율로지대주나사를관찰하였

고 계속해서 나사산과 나사골 및 나사능을 1,000, 10,000,

100,000, 500,000의 배율로 코팅된 표면을 세밀히 관찰하

였다. 반복 착탈 전 과 후의 코팅된 표면의 성분 변화를

분석하기위해 EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy)

를사용하였다. 각각의지대주나사는FE-SEM 관찰전에

초음파 세척을 시행하였고 지대주 나사의 표면을 오염

시키지않기위해주의하였다. 

Fig. 2. Torque wrench and digital device for the measurement of detorque force. 
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5) 지대주나사의무게측정

지대주 나사 코팅의 접합강도 및 마모 저항성을 비교

평가해보기위해반복착탈전과후에지대주나사무게

의 변화를 전자저울 (GENIUS ME, Sartorius, Germany)을

이용하여 0.001 mg 단위로측정하였다. 오차를줄이기위

하여지대주나사마다10회씩반복측정하였다.

6) 풀림력 (Detorque force)의측정

에폭시레진에포매된고정체와지대주들이반복적인

조임과 풀림을 위해 특별히 고안된 시료 고정장치에 고

정이되었다.

시료를고정장치에올려놓고고정나사를조여고정한

후지대주나사를조였다. 지대주나사를조일때정확하

고 재현이 가능하며 실제 임상에 근접한 조임력을 얻기

위해 screw driver (Hand driver, Osstem. CO., LTD., Korea)를

이용하여 저항감이 느껴질 때 까지 조인 후 최종적으로

토크를 적용할 때에는 torque wrench (TWMW, Osstem.

CO., LTD., Korea)를사용하여 30 Ncm으로조였다 (Fig. 2).

모든 지대주 나사들은 실제 임상에서 임플란트 보철물

의 최종 장착 시까지의 일반적인 반복 착탈 횟수인 10회

의 조임과 풀림을 반복하였다. 모든 과정은 임플란트 보

철치료에 경험이 있는 한명의 숙련된 술자에 의해 시행

되어졌다. 각횟수마다지대주나사를조인후디지털토

크 측정기 (MGT 12�, Mark-10 Corp., USA, Fig. 2)를 이용

하여풀림력을측정하였다.

7) 통계분석

윈도우용 SPSS (Release 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL,

USA) 프로그램을 이용해 실험결과를 통계 처리했다. 코

팅처리 한 그룹과 코팅처리 안한 그룹, WC/C코팅 그룹

과 TiN코팅 그룹의 무게 변화 및 풀림력의 분석과 통계

적 유의성의 유무를 알아내는 것에 One-way ANOVA

(Turkey test; level of significance P < .05)와Microsoft Excel의

validity test가사용되었다. 

연구성적

1. FE-SEM에 의한 지대주 나사의 표면 관찰 및

EDX 분석

1) 반복착탈전지대주나사의표면관찰

지대주나사의표면을반복착탈전 FE-SEM을이용하

여100배와500,000배의비율로관찰한결과그룹A는일

정한방향성을가진다소거친표면을관찰할수있었다.

WC/C와TiN으로코팅된그룹B와그룹C는코팅된입자

들이관찰되었으며코팅층이전체적으로균일하고매끈

한모양을나타내었다. WC/C 코팅된그룹 B에비해 TiN

코팅된 그룹 C의 표면에서 코팅 입자의 크기가 더 크고

두껍게코팅된모양을나타내었다 (Fig. 3). 

EDX를 이용한 코팅 표면의 성분 분석 결과 모든 그룹

에서 Ti-6Al-4V 합금으로 되어있는 타이타늄 지대주 나

사의성분인 Ti, Al, V이검출되었으며, 그룹 B와그룹 C

에서는부가적으로각그룹의코팅의성분인 WC와 C 및

TiN이검출되었다 (Fig. 3).

2) 반복착탈후지대주나사의표면관찰

FE-SEM을이용하여저배율 (100배, 1,000배)로관찰시

모든그룹에서반복착탈전과후에표면의변화는적었

으나고배율 (10,000배, 500,000배)로관찰시그룹 A와그

룹 B에서는 반복 착탈 전에는 관찰 되지 않았던 지대주

나사표면의마모와변형이관찰되었으며그룹B에서는

코팅 입자의 탈락 현상을 볼 수 있었으나 그룹C는 비교

적큰변화없이안정된양상을보였다 (Fig. 4).

EDX를 이용한 코팅 표면의 성분 분석 결과 모든 그룹

에서 반복 착탈 전 과 동일한 성분 조성이 검출되었다

(Fig. 4).

2. 지대주 나사의 무게 측정

반복 착탈 전 후의 지대주 나사의 무게의 변화를 측정

Table II. Change of the abutment screw weight (Unit: mg)

Abutment screw weight change

Mean SD

Group A 76.152 0.011

Group B 3.024 0.022

Group C 2.316 0.084
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한결과그룹 A가가장큰감소를보였으며그룹 B, 그룹

C와 비교시 통계적으로 유의한 차이가 있었다 (P < .05,

One-way ANOVA; Turkey test). 그룹C가그룹B 보다무게

의변화가적었으나두그룹간통계적으로유의한차이

는없었다 (Table II, Fig. 5).

3. 풀림력의 측정

반복 착탈 시행 횟수에 따른 평균 풀림력의 변화를

Table III과 Fig. 6, 7에 나타내었다. 그룹 B와 그룹 C는 그

룹A에비해높은평균풀림력을나타내었고통계학적으

로유의할만한차이가있었다 (P < .05, One-way ANOVA;

Turkey Test). 그룹C가그룹B에비해평균풀림력이높았

으나 통계학적으로 유의할 만한 차이는 아니었다. 모든

그룹에서 3회또는 4회의반복착탈시까지풀림력이증

가하는경향을보였다. 3회또는 4회의반복착탈이후로

는 풀림력이 감소하는 경향을 보였다. 3회 또는 4회에서

평균 풀림력이 최대값을 나타내었다. 최대 평균 풀림력,

최소 평균 풀림력, 모든 1회부터 10회 까지의 풀림력에

있어서그룹C가가장높았다. 모든그룹에서 4회이후로

평균풀림력의감소경향이두드러졌으며그룹A는그룹

B와그룹 C보다평균풀림력의그래프에서기울기가더

급하게나타났다. 

Group A

Group B

Group C

Fig. 3. SEM micrographs and EDX showing surface of each group. (Left: ×100, Middle: ×10,000, Right: EDX)
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Table III. The mean detorque force of each group (Unit: Ncm)

Trial Group A Group B Group C

1 24.10 26.30 27.06

2 24.30 26.76 27.46

3 25.24 27.42 28.08

4 25.02 27.64 28.40

5 24.54 27.26 28.00

6 24.36 27.02 27.74

7 23.88 26.74 27.34

8 23.36 26.38 27.18

9 22.84 26.00 26.98

10 22.48 25.64 26.90

Mean 24.11 26.71 27.51

SD 1.007 0.641 0.517

Group A

Group B

Group C

Fig. 4. SEM micrographs and EDX showing surface of each groups.  

(Left: ×10,000, Middle: ×500,000, Right: EDX)
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총괄 및 고안

지대주 나사의 풀림에 관여하는 인자는 다양하다. 정

확한구조물간의적합과구강내시적및나사의코팅과

재질변화등다양한시도들로인해지대주나사의풀림

이 많이 줄어들기는 하였으나, 반복적인 하중에 의한 전

하중의 점진적인 상실과 반복적인 상부구조의 착탈에

따른 체결 구성물간의 마모는 여전히 지대주 나사 풀림

의잠재적인원인으로남아있다.18.19

나사풀림의 원인 중 가장 근본적인 원인은 전하중의

상실이라할수있으며지대주나사의조임시지대주나

사와 고정체 나사산 사이에 발생하는 마찰을 극복하는

데소모되는힘을줄일수있다면더많은전하중을얻을

수 있다. 이러한 이유로 건식 윤활제를 이용하여 지대주

나사의 마찰계수를 낮추어 전하중을 더 높일 수 있는가

에 대한 연구가 많이 진행되었다. Martin 등10은 Gold-Tite

와 TorquTite 지대주나사를이용함으로서마찰계수를낮

추는데 도움을 주었으며, 통상적인 지대주 나사들보다

더욱큰전하중을발생시켰다고보고하였다. 또한김등20

은 지대주 나사풀림 실험에서 DLC (Diamond like carbon)

코팅을 적용한 임플란트들이 하중에 더욱 저항을 잘한

다는 결과를 보고하였다. 최 등17도 WC/C (Tungsten

carbide/carbon) 코팅을적용한지대주나사가풀림에훨씬

저항을잘한다고보고하였다.

고정체에 시멘트 형태의 보철물을 합착 할 때까지 10

번정도의반복적인지대주나사의착탈을기공및임상

과정에서 경험하게 된다. 이러한 반복적인 착탈은 지대

주 나사의 전하중을 감소시키게 되고 풀림에 대한 저항

을 낮추는 역할을 하게 된다. Weiss 등18은 반복적인 지대

주 나사의 착탈 후 풀림력을 측정하는 실험을 하였는데,

지대주 나사의 착탈 횟수가 증가 할수록 풀림력이 감소

하였다고 하였다. Byrne 등21은 모든 지대주 나사에서 반

복적인 조임이 가해지면 전하중의 감소가 나타났으며,

금으로 코팅된 지대주 나사에서 더욱 현저하게 큰 전하

중을얻을수있었다고보고하였다.

이처럼몇몇건식윤활제의사용이이미상품화되었

으며다른코팅방법들도다양하게시도되고있다. 

최근 TiN 코팅이지대주나사의문제점을개선하기위

해활발히연구되고있는실정이며, 김등22은TiN을지대

주 나사에 코팅 시, 나사 풀림의 저항성이 커짐을 보고

했다. 

그러므로 본 연구의 목적은 지대주 나사에 적용된 코

팅이 나사 풀림에 미치는 영향을 알아보아 임상적으로

문제가 되고 있는 지대주 나사의 풀림현상을 해소하는

데그목적이있으며코팅되지않은타이타늄지대주나

사와 WC/C와 TiN으로 코팅된 지대주 나사의 반복 착탈

시풀림력및표면의변화를비교해보았다.

Fig. 5. Change of the abutment screw weight comparison

between groups (*: P < .05, One-way ANOVA; Turkey test). 

Fig. 6. Comparison with mean detorque forces.

Fig. 7. Comparison with mean detorque force between groups

(*: P < .05, One-way ANOVA; Turkey test).



1. 코팅 표면 조사

Mezger를 포함한 연구자들에 따르면 TiN 코팅은 마모

저항성, 부식저항성, 표면강도에있어서우수한특성을

나타낸다고알려져있다.15 또한코팅표면에서기포나미

세한균열과같은표면결함이생길수있고코팅의물리

적 성질을 향상시키려면 코팅 표면은 균질하고 매끈해

야할필요가있다고언급하였다. 

조임력이미세거칠기의지대주나사의표면에가해졌

을때항복강도이상의부하가가해진지점은소성변형

이일어난다. 침하효과 (settling effect)는항복강도이상의

부하가 가해진 지점에서 코팅표면의 초기 접촉부위가

변형되어편평해지는현상을말하는것이다.23 소성변형

은나사를안정화시킬수있는접촉면이나타날때까지

일어나며 만약 전체의 침하효과가 나사의 탄성 신장보

다더커지게되면부하가가해진지점은나사를잡고있

지 못하게 되며 결과적으로 나사의 풀림이 발생하게 되

는것이다.24

Sakaguchi 등25의 연구에 따르면 침하 효과 때문에 2-

10%의전하중의소실이야기된다고하였다. Binon 등26은

침하효과의강도는초기표면의거칠기, 표면강도, 그리

고적용된힘에의해결정된다고하였다. 코팅표면의더

낮은 거칠기는 더 낮은 침하 효과를 발생시킨다. 그러므

로 일정하고 매끈한 코팅 표면이 나사 풀림의 가능성을

감소시키기위해필요하다. 

Sopwith27는 나사가 상부구조를 고정시킴에 있어 상부

3-4개의나사날만이나사의고정에관여하며, 상부구조

를 고정시키는데 3-4개의 나사날이면 충분하다고 하였

다. 이를 근거로 본 연구에서는 FE-SEM을 통해 지대주

나사를관찰시지대주나사의상부 3-4개의나사날을관

찰하였다. 

지대주나사의표면을반복착탈전에 FE-SEM을이용

하여 관찰 한 결과 그룹 A는 지대주 나사의 제작과정에

서생긴일정한방향성을가진다소거친표면을관찰할

수 있었고 WC/C와 TiN으로 코팅된 그룹 B와 그룹 C는

코팅된입자들이관찰되었으며코팅층이전체적으로균

일하고 매끈한 모양을 나타내었다. 이는 지대주 나사의

제작과정에서 생긴 거친 표면이 코팅 처리에 의해 매끈

한표면을갖게된것으로여겨진다. 또한 WC/C 코팅된

그룹 B에비해 TiN 코팅된그룹 C의표면에서코팅입자

의크기가더크고두껍게코팅된모양을나타내었는데

이는 TiN 입자와 WC/C입자의크기및코팅방법의기술

적인차이에 의한현상으로 여겨진다. EDX를 이용한 성

분분석결과코팅의종류에따라 WC/C 또는 TiN성분이

검출되었으며 모든 지대주 나사가 Ti-6Al-4V 합금으로

제작되었기 때문에 모든 그룹에서 Ti, Al, V의 성분이 검

출되었다. 

반복착탈후지대주나사에WC/C 또는TiN 코팅된그

룹 B 와 그룹 C는 나사 표면의 마모와 변형이 그룹 A에

비해적었으며이는 WC/C 또는 TiN 코팅이지대주나사

의마모저항성증가에영향을끼친것으로사료된다. 그

룹 B에서는 코팅 입자의 탈락 현상을 관찰 할 수 있었으

며이러한코팅입자의탈락현상을줄일수있는부착강

도가높은코팅재료및기술의개발이요구된다하겠다.

반복착탈후 EDX를이용한코팅표면의성분분석결

과모든그룹에서반복착탈전과동일한성분조성이검

출되었으며이를통해반복착탈과정은코팅표면의구

성성분에영향을주지않는것으로판단된다.

2. 지대주 나사의 무게 측정

기계적인 면에서 기질에 대한 코팅의 접합 강도는 가

장 중요한 코팅의 물리적 성질 중 하나이다. Milic 등28은

코팅을 통해 높은 부식 저항성이나 마모 저항성을 얻으

려면 코팅성분의 기질에 대한 접합 강도가 강해야 한다

고하였다. 지대주나사의코팅이낮은마모저항성을갖

는다면 소성 변형이 쉽게 발생되고 코팅 표면의 마모와

탈락이 일어날 것이며 결국 지대주 나사의 풀림을 일으

킬수있다. 그러므로지대주나사의코팅성분의마모저

항성이클수록나사의풀림현상은감소될수있다.

지대주 나사의 마모 저항성은 지대주 나사의 크기가

매우 작고 굴곡이 있는 나사의 형태로 인해 직접적으로

측정하는데 어려움이 있다. 따라서 본 연구에서는 반복

착탈전과후의무게를비교해보아그차이를이용해마

모저항성을측정하였다. 

반복 착탈 전과 후의 무게의 감소에 있어서 그룹 B와

그룹C에비해그룹A에서무게의감소가현저했으며그

룹B, 그룹C와비교시통계적으로유의한차이가있었다

(P < .05, One-way ANOVA; Turkey Test). 그러므로 반복된

착탈로 인한 지대주 나사의 마모를 감소시키기 위해서

는지대주나사의코팅이필요하다고사료된다.

3. 풀림력의 측정

모든 그룹에서 3-4회의 착탈 까지 풀림력은 증가하는

경향을 보였으며 3-4회 이후부터는 감소하는 경향을 보

였다. 풀림력이 이러한 경향을 보이는 것은 침하 효과와

기계적인마모로인한것이다. 
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처음부터 3-4회 까지 풀림력이 증가하는 경향을 보이

는 이유는 고정체와 지대주 나사 표면의 침하효과에 의

해 점진적으로 지대주 나사 표면의 불규칙성의 감소되

기때문이다. 3-4회이후로풀림력이감소하는이유는지

대주 나사의 기계적인 마모로 인해 지대주 나사와 고정

체 사이의 마찰이 증가하고 전하중이 감소하여 풀림력

이계속적으로감소하게되는것으로여겨진다.19

풀림력의 증가 와 감소의 경향을 평가함에 있어 침하

효과와 기계적인 마모가 독립적 현상이 아니며 두 가지

효과는 시간을 달리해 나타나는 현상임을 염두해 두어

야한다. 이를토대로침하효과의영향은3-4회까지의착

탈시행시두드러지며기계적마모의효과는 3-4회이후

부터두드러지게나타난다. 

이러한 침하효과로 인해 3-4회의 착탈 시 풀림력이 최

대값을보였다. 

지대주 나사에 코팅 처리를 하지 않은 그룹 A에 대해

코팅 처리를 한 그룹 B와 그룹 C는 평균 풀림력에서 통

계적으로 유의할만한 차이의 증가를 보였다 (P < .05,

One-way ANOVA; Turkey Test). 1회부터 10회까지의 각각

의시도에서도그룹 B와그룹 C의풀림력은그룹 A보다

모두 높았으며. 또한 풀림력 감소의 경향 역시 그룹 A에

비해 그룹 B와 그룹 C에서 더욱 완만했다. 모든 결과 비

교에 있어 그룹 C가 그룹 B 보다 높은 수치를 나타냈으

나통계적으로두그룹간의유의할만한차이는없었다. 

이와같은결과를살펴볼때코팅된지대주나사가코

팅되지않은지대주나사보다낮은마찰계수와우수한

마모 저항성을 가짐으로 인해 반복 착탈시 풀림력을 증

가시켜 주며 따라서 지대주 나사의 풀림 현상을 감소시

켜줄것으로판단된다.

본 연구에서 지대주 나사의 반복 착탈시 토크 발생 장

치의 토크 발생값을 매번 30 Ncm으로 가정하였으나 토

크 발생 장치로부터 발생하는 실제 토크값은 규칙적이

지않을수있으며이는실험데이터의오차를만들수있

다.29 또한 지대주 나사의 코팅은 풀림력, 조임회전각, 압

축력에 영향을 주나 본 연구에서는 압축력과 조임회전

각에 미치는 코팅의 효과를 측정하지 못했다. 그러므로

차후 조임회전각과 압축력에 코팅이 미치는 영향에 대

한 추가 적인 연구가 필요하다고 생각되며 지대주 나사

에 교합력을 가한 상태에서 코팅의 효과에 대한 평가가

이루어져야한다고사료된다. 

본 연구에서 표본은 무작위로 선출되었고, 오로지 한

사람의연구자에의해실험이진행되었다. 각그룹당 10

개 씩의 지대주 나사를 사용하였으나 표본의 수는 너무

작았다고사료되나본연구결과는지대주나사에 WC/C

또는 TiN 코팅이마찰계수를감소시키고지대주나사표

면의 마모 저항성을 증가시켜 주며 높은 풀림력을 제공

하여지대주나사의풀림현상을개선할수있는임상적

으로 효율적이고 안정된 방법임을 시사한다고 생각

된다. 

결론

본 연구에서는 지대주 나사에 적용된 코팅이 나사 풀

림에 미치는 영향을 알아보기 위하여 코팅되지 않은 타

이타늄 지대주 나사와 WC/C와 TiN으로 코팅된 지대주

나사의 반복 착탈시 풀림력 및 표면의 변화를 비교해본

결과다음과같은결론을얻었다. 

1. 반복 착탈 전, 그룹 A는 일정한 방향성을 가진 다소

거친 표면이 관찰되었으나 그룹 B와 그룹 C는 코팅

된 입자들이 관찰되었으며 코팅층이 전체적으로 균

일하고매끈한모양을나타내었다. 

2. 반복 착탈 전, 그룹 B에 비해 그룹 C의 표면에서 코

팅입자의크기가더크고두껍게코팅된모양을나

타내었다.

3. 반복 착탈 후, 그룹 A와 그룹 B에서는 지대주 나사

표면의 마모와 변형이 관찰 되었으며 그룹 B에서는

코팅입자의탈락현상을볼수있었다.

4. 반복 착탈 전과 후의 지대주 나사 무게의 변화를 측

정한 결과 그룹 A가 가장 큰 감소를 보였으며, 그룹

C가그룹B 보다무게의변화가적었으나두그룹간

통계적으로유의한차이는없었다.

5. 그룹 B와그룹 C는그룹 A에비해높은평균풀림력

을나타내었고통계학적으로유의할만한차이가있

었다. 

6. 그룹 A에서그룹 B 와그룹 C보다평균풀림력의감

소경향이더욱현저하게나타났다. 

결론적으로, WC/C 또는 TiN 코팅된 지대주 나사는 반

복적인 사용 후에도 코팅되지 않은 타이타늄 지대주 나

사에 비해 뚜렷한 표면 변화를 보이지 않았으며 마모에

대한 저항성이 우수하였고 높은 풀림력을 나타내었다.

WC/C코팅된 지대주 나사와 TiN 코팅된 지대주 나사를

비교시 TiN 코팅된 지대주 나사가 좀 더 나은 기계적 성

질을 보여주었으나 통계적으로 유의할 만한 수준은 아

니었다. 

따라서 지대주 나사에 WC/C 또는 TiN 코팅을 적용 시

나사풀림의문제점을개선할수있을것으로사료된다. 
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ORIGINAL ARTICLE

Detorque force and surface change of coated abutment screw 

after repeated closing and opening
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Chae-Heon Chung3, DDS, MSD, PhD

1Post graduate student, 2Associate professor, 3Professor,
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Statement of problem: Recently researches about WC/C (Tungsten Carbide/Carbon) or TiN (Titanium Nitride) coating on abutment screws are go-

ing on. It decreases friction coefficient, resistance against corrosion and withdrawal of physical fragility when the coating is applied to the metal sur-

faces. It is reported that coated abutment screws improved abrasion, adaptability and detorque force. Purpose: This study is about the effects of coat-

ed abutment screws on loosening of screw and for the purpose of solving the loosening phenomenon of abutment screws which is clinical problem.

Material and methods: Detorque force and surface changes are compared when 10 times of repeated closing and opening are applied to both un-

coated titanium abutment screws (Group A) and coated abutment screws with WC/C (Group B) and TiN (Group C). Each group was made up of 10

abutment screws. Results: 1. Before repeated closing and opening, Somewhat rough surface with regular direction was observed in Group A. Coated

granules were observed in group B and group C and overall coated layer appeared in regular and smooth form. 2. Before repeated closing and open-

ing, The coated surface showed bigger and thicker size of coated granules in Group C than Group B. 3. After repeated closing and opening, abrasion

and deformation of abutment screw surface was observed in Group A and Group B. Exfoliation phenomenon was observed in Group B. 4. Group A

showed biggest range of decrease when the weight changes of abutment screws were measured before and after repeated closing and opening. Group

C showed less weight changes than Group B but there was no statistical difference between two groups. 5. Group B and Group C showed higher av-

erage detorque force than Group A and there was statistical difference. 6. Group A showed more prominent decrease tendency of average detorque

force than Group B and Group C. Conclusion: Coated abutment screws with WC/C or TiN did not show prominent surface changes than uncoated

titanium abutment screws even though they were repeatedly used. And they showed excellent resistance against friction and high detorque force.

Thus it is considered that adaptation of WC/C or TiN coating on abutment screws will improve the screw loosening problem. (J Kor Acad Prosthodont
2008;46:500-10).
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