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ORIGINAL ARTICLE

서론

부정확한임플랜트보철물은스크루풀림이나휘어짐,
보철물이나임플랜트부품의파절같은기계적손상이나

골유착의 실패, 임플랜트 주위 골흡수 등의 생물학적 부

작용을 일으킬 수 있다.1,2 정확하게 적합되는 보철물을

만들기 위한 첫 번째 단계는 구강내 임플랜트의 위치관

계를모형으로옮기는인상과정이라고할수있다. 
임플랜트 인상법은 전통적으로 인상체를 구강내에서

제거한 후 인상용 코핑이 구강내에 남아 있는 closed tray
인상법과인상체내에남아있는 open tray 인상법이있다.
인상법의 정확성에 대한 연구는 대부분 평행하게 식립

된 임플랜트에 집중 되어왔다. 경사지게 식립된 임플랜

트에대해서Conrad 등3, Carr4는15�이내의경사진임플랜

트에서 두 가지 임플랜트 인상법이 유의성 있는 차이를

보이지 않는다고 하였으나, Carr5, Phillips 등6은 각각 15�
와 10�경사진임플랜트에서 open tray 인상법이좀더정

확하다고 말한 바 있다. open tray 인상법에서 Choi 등7,
Phillips 등6은각각8�와10�경사진경우에레진스플린팅

한경우와하지않은경우가유의성있는차이를보이지

않는다고하였으나, Assuncao 등8은 25�경사진경우에레

진 스플린팅한 경우가 하지 않은 경우보다 정확도가 더

높았다고보고하였다.
임플랜트인상의정확성을높이기위한노력으로 open

tray 인상법에서 스플린팅 재료를 바꾸는 방법9이나, 인
상용 트레이에 직접 인상용 코핑을 스플린팅하는방법10,
open tray 인상용코핑을거칠게표면처리한후인상재접

착제를바르는방법11등여러가지가시도되어왔다. 또다

른 방법의 시도로서 2005년 Vigolo 등12은 단일치 임플랜

트의 경우에서 gold machined UCLA 지대주를 인상용 코

경사지게 식립된 임플랜트 모형에서 지대주를 인상용 코핑으로
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연구목적: 시멘트 유지형 지대주를 인상용 코핑으로 이용하고 레진이나 금속 구조물에 접착하여 스플린팅하는 새로운 인상법을 시도하였

다. 연구의 목적은 첫 번째, 3개의 임플랜트가 15�경사지게 식립된 모형에서 closed tray 인상법과 레진 스플린팅한 open tray 인상법의

정확성을 비교하는 것이고 두 번째, 새로운 인상법의 정확성을 앞의 두 가지 인상법과 비교하는 것이다.

연구 재료 및 방법: 3개의 임플랜트 아날로그가 선상으로 배열되고 가운데 아날로그는 모형에 수직이고 양쪽 끝 아날로그는 이것에 앞뒤

로 15�경사지게 배열된 주모형과 주모형에 잘 적합되는 기준구조물을 제작하였다. closed tray 인상법, 레진 스플린팅한 open tray 인상

법, 지대주-레진구조물 접착 인상법, 지대주-금속구조물 접착 인상법, 각 10개씩 40번의 인상을 채득하여 복제모형을 제작하였다. 이미지

처리할 수 있는 광학 현미경을 이용하여 기준구조물과 복제모형내의 아날로그와의 수직간격을 측정하여 인상의 정확성을 평가하였다. 통계

처리는 one-way ANOVA와 사후 검정으로 Tukey test를 5% 유의수준으로 시행하였다. 

결과: closed tray 인상법;74.3 (±33.4)㎛의 간격은 레진 스플린팅한 open tray 인상법과 다른 두 가지 새로운 인상법보다 간격의 크

기가 통계적 유의성 있게 컸다(P<.05). 지대주-금속구조물 접착 인상법;42.5 (±11.9)㎛은 다른 인상법들 보다 간격의 크기가 통계적 유의

성 있게 작았다(P<.05). 지대주-레진구조물 접착 인상법;51.0 (±14.1)㎛은 레진 스플린팅한 open tray 인상법50.3 (±16.9)㎛과 통계

적 유의성 있는 차이를 보이지 않았다(P>.05). 

결론: 이 연구의 한계 내에서, 레진 스플린팅한 open tray 인상법은 closed tray 인상법보다 우수한 정확성을 나타내었고, 지대주를 금

속구조물에 접착하는 새로운 인상법의 정확성은 레진 스플린팅한 open tray 인상법보다 우수하였다. (대한치과보철학회지 2008:46:201-

8)
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핑으로 사용하여 좀 더 정확한 인상을 얻었다고 보고한

바 있다. 단일치 임플랜트에서만이 아니라 여러 개의 임

플랜트상황에서도지대주를인상용코핑으로사용하는

새로운 인상법을 시도해볼 수 있다. 이 연구에서는

squared coping 역할은시멘트유지형지대주가대신하고,
squared coping을 스플린팅하는 레진 블록의 역할은

repositioning jig 모양의 레진 구조물이나, 금속 구조물이

담당하고, 레진으로 스플린팅하는 과정은 지대주에 레

진이나 금속 구조물을 시멘트로 접착하는 방법으로 대

응되는 새로운 open tray 인상법을 시도해 보았다. 추후

과정은개인트레이로pick-up 인상채득하는과정으로동

일하다.  
이연구의목적은첫번째, 3개의임플랜트가 15�경사

지게식립된모형에서 closed tray 인상법과 open tray 인상

법의정확성을비교하는것이고두번째, 앞서기술한새

로운 인상법의 정확성을 앞의 두가지 인상법과 비교하

는것이다.

연구재료 및 방법

1. 기준 구조물과 주모형 제작

2cm×5cm×2cm 모양의 직사각형 석고 모형에 서로

끝과 끝에서 10mm 떨어지게 3개의 구멍을 형성한다. 가
운데 구멍은 바닥면과 수직되게 위치시키고 좌측의 구

멍은가운데구멍보다후방으로15�경사지게, 우측의구

멍은전방으로15�경사지게뚫는다. 형성한구멍에자가

중합레진 (Pattern resin; GC Corporation, Tokyo, Japan)을채

워넣은후임플랜트아날로그 (Implant replica; Bra�nemark

system, Nobel biocare, Göteborg, Sweden)를 각각의 경사도

에맞게밀링머신을이용하여위치시킨다. (Fig. 1)
예비모형의 아날로그에 non-hex UCLA 지대주

(Goldadapt abutmemt, non-engaging; Bra�nemark system,
Nobel biocare, Göteborg, Sweden)를 연결하고 Type IV gold
alloy (G45; Solomondent, Anyang, Korea)로bar attachment 모
양의 구조물을 왁스업하여 주조한다. 이렇게 만든 기준

구조물을예비모형에연결한후개인트레이를이용하여

기준구조물을인상용코핑으로사용하여인상을채득한

다. 이후 인상체내에 들어있는 기준구조물에 직접 임플

랜트아날로그를연결한후 4형초경석고를 (GC Fujirock;
GC Europe, Leuven, Belgium) 부어서 주모형을 제작한다.
이런 방법으로 주모형과 기준구조물 사이의 정확한 적

합도를 얻는다. 이 방법은 이전 연구들과 유사한 방법이

다.7,13,14 정확도분석시아날로그의상부를노출시키기위

해실리콘인상재퍼티 (Aquasil heavy body soft putty regular
set; Dentsply De Trey Gmbh, Konstanz Germany)로 연조직

모형을 5mm 두께를형성한다. 이연조직모형은추후인

상채득시복제모형의연조직모형역할도한다. (Fig. 2) 

2. 개인트레이제작

Baseformer를제작하기위하여주모형의측면에 3장의

베이스플레이트왁스 (Plate paraffin wax; RUBY, Japan)를
위치시킨후 트레이 레진 (Vertex Trayplast NF; Dentimex,
Zeist, Netherlands)을 2mm 두께로 입힌 후 다듬고 왁스가

있던 내면은 퍼티형 고무 인상재로 채워넣는다. 이후 주

모형에 각 실험군에 해당하는 인상용 코핑 또는 지대주

및 레진 혹은 금속구조물을 연결한 후 베이스 플레이트

Fig. 1. Superior view of preliminary model.

Guide pins were connected to show the angu-

lation of the analogues.

Fig. 2. Assembly of reference framework,

master cast and soft tissue model.
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왁스 2장으로공간을낸후알지네이트 (Jeltrate regular set,
Hamm Moor Lane, England) 인상을 채득한후 인상체내에

석고대신퍼티형고무인상재를붓는다. 이 4개의퍼티모

형 위에서 트레이 레진으로 각 실험군마다 동일한 내면

크기를 갖는 개인트레이를 10개씩 만든다.7 각 인상채득

시마다 트레이 접착제 (VPS tray adhesive; 3M ESPE,
Seefeld, Germany)를트레이내면에바른후15분간건조시

키고사용한다. 

3. 인상채득

주모형에 각 실험군에 해당하는 인상용 코핑 또는 지

대주및레진혹은금속구조물을연결한후시린지형인

상재를 적용하고 트레이에는 퍼티형 인상재를 적용한

후인상채득한다. 인상재는4가지실험군모두동일한부

가중합형실리콘인상재 (Aquasil Ultra XLV regular set light
body, heavy body soft putty regular set;Dentsply De Trey
Gmbh, Konstanz Germany)를 사용한다. 구강 밖에서 중합

시간을충분히주기위해서경화시간5분보다긴10분을

기다린다. 각 실험군마다 10번씩 총 40번의 인상을 채득

한다. 인상재와 주모형을 분리한 후 초경석고를 제조회

사의 혼수비 (100g/20ml)에 맞추어 붓고 한 시간을 경화

시켜 복제모형을 제작한다. 모든 복제모형은 상온에서

적어도24시간이상보관한후정확도를측정하였다. 
실험군 1. Closed tray 인상법: 주모형에 closed tray 인상

용 코핑 (Impression coping closed tray;Bra�nemark system,
Nobel biocare, Göteborg, Sweden)을 연결하고 인상채득한

후 주모형에 남아있는 인상용 코핑을 제거하여 임플랜

트 아날로그를 연결시킨 후 인상체내에 재위치시켜 초

경석고를붓는다. 
실험군 2. Open tray 인상법: closed tray 인상법으로얻은

복제모형 위에 open tray 인상용 코핑 (Impression coping
open tray; Bra�nemark system, Nobel biocare, Göteborg,
Sweden)으로 레진블록 (Pattern resin; GC, Tokyo, Japan)을
제작하고 경화될 때까지 15분 이상 기다린다. 이후 다시

각각의 아날로그마다 두께 0.3mm의 디스크 (Ultra

Fig. 3. a) Assembly of master cast and abutments, 

b) Assembly of master cast, abutment and resin framework,

c) Assembly of master cast, abutment and metal framework

a b

c



disks;Se jong, Korea)로잘라낸다. 주모형의아날로그에인

상용코핑-패턴레진블록을연결시키고패턴레진을조금

씩 적용하여 레진블록끼리 연결시킨 후에 인상을 채득

한다.
실험군 3. 지대주-레진구조물 접착 인상법: closed tray

인상법으로 얻은 복제모형 위에 가운데 아날로그에는

평행한 시멘트 유지형 지대주 (Esthetic abutment 1mm;
Bra�nemark system, Nobel biocare, Göteborg, Sweden)를연결

시키고좌,우아날로그에는15�경사진시멘트유지형지

대주 (15�Esthetic abutment 1mm; Bra�nemark system, Nobel
biocare,  Göteborg, Sweden)을연결시킨다 (Fig. 3a). 이후패

턴레진으로 repositioning jig 모양의 레진 구조물 (Fig. 3b)
을 만든다. 이후 지대주들을 분리하여 다시 주모형의 해

당부위아날로그에연결한후레진구조물과레진시멘트

(Superbond C&B; Sunmedical, Japan)로 접착한다. 10분의

시멘트 경화시간보다 긴 20분을 기다린 후 개인트레이

로pick-up 인상채득한다.
실험군 4. 지대주-금속구조물접착인상법: 실험군 3과

같은 방법으로 시행하되 closed tray 인상법으로 얻은 복

제모형에 지대주를 연결하고 왁스업, 주조하여 얻은

repositioning jig 모양의 금속구조물 (Verabond; Albadent,
USA)과지대주를접착한후인상채득한다 (Fig. 3c). 

4. 복제모형의 정확도 측정

기준구조물을복제모형에연결시킨후이미지처리를

할 수 있는 광학 현미경 (Accura 2000, INTEK PLUS
Daejeon Korea)을이용하여기준구조물과복제모형내아

날로그 사이의 간격을 측정하였다 (Fig. 4). 이 기기의 확

대율은 240배이며정확도는±0.1㎛이다. one-screw test로
좌, 우, 가운데한개씩의아날로그에만스크루를 10Ncm
로 조인상태에서 스크루를 조인 아날로그를 제외한 2개
의 아날로그 앞,뒤 면의 간격을 측정하였다. 3번의 one-
screw test와 함께 모형 1개당 12번의 측정을 시행하였다.
주모형은 하나의 모형을 5번 측정하여 비교에 이용하였

다. 각실험군별로얻은복제모형의간격을비교하여인

상의정확성을평가하였다.

5. 통계분석

각 실험군 사이의 간격의 크기 차이는 SPSS 프로그램

을 사용하여 One-way ANOVA를 시행하며 분석하였고

사후검정으로 Tukey test를시행하였다. 통계적유의성은

5% 유의수준에서결정하였다. 

결과

주모형을 5번 측정하여 얻은 평균값과 표준편차는

34.0 (±8.6)㎛로 기준구조물과의 간격이 존재하였고 실

험군의 평균값과 표준편차는 closed tray 인상법; 74.3 (±
33.4)㎛, 레진 스플린팅한 open tray 인상법; 50.3 (±16.9)
㎛, 지대주-레진 구조물 접착 인상법; 51.0 (±14.1)㎛, 지
대주-금속 구조물 접착 인상법; 42.5 (±11.9)㎛로 나타났

다(Table I). 간격의평균값크기가작은순서로는지대주-
금속구조물접착인상법, open tray 인상법과지대주-레진

구조물접착 인상법, closed tray 인상법 이었다. 사후검정

으로 Tukey test를시행해본결과 5% 유의수준에서지대

주-금속 구조물 접착 인상법이 다른 부집단으로 나뉘었

고, 레진 스플린팅한 open tray 인상법, 지대주-레진 구조

물인상법은같은부집단에속했다. 또한 closed tray 인상

법은또다른부집단으로나뉘었다 (Table III). 

고찰

이연구에서기술한새로운인상법을임상에서적용하

는 방법은 우선 closed tray 인상법으로 예비인상을 채득

한 모형에서 시멘트 유지형 지대주를 연결한 후 지대주

를 일차밀링 시행한다. 일차밀링한 지대주를 환자의 구

강내에위치시키고 repositioning jig 모양의레진혹은금속

구조물을 지대주와 레진시멘트로 접착시킨후 open tray
인상법에서와 같은 방법으로 인상채득하는 것이다. 이
방법은 임플랜트 보철물의 적합도를 높이기 위해 보철

물을 임플랜트 부품에 접착하는 방법들과 유사한 방법
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이다.15 단지 보철물 제작 후가 아닌 인상채득 단계에서

시행할뿐이다.
open tray 인상법과 비교하였을 때 이 새로운 인상법은

인상의정확도를높일수있는몇가지가능성이있다. 일
반적으로 디스크로 레진블록을 자르는 두께 (250㎛)16보

다는 접착하는 시멘트 두께 (25㎛)17가 더 얇아서 6.5%-
7.9%정도 발생하는 레진의 중합수축에 영향을 덜 받을

수 있다.18 시멘트유지형 보철물에서는 인상채득시 사용

한 지대주를 그대로 사용할 수 있다는 점이다. 수복해야

할 치아수가 큰 보철물에서는 레진 구조물 대신에 굴곡

계수가 훨씬 더 높은 금속구조물로 대체하여 레진의 중

합수축이나, 석고경화시의 변형힘에 저항하는 것을 기

대해볼수있다.19-21 또한Ma 등22에의하면임플랜트부품

사이의 유격을 조사하였을 때 지대주와 인상용 코핑의

유격보다 지대주와 골드실린더 사이의 유격이 더 작음

을 보였는데 이러한 현상이 임플랜트 아날로그에도 적

용이 된다면 인상용 코핑보다 지대주의 유격이 더 작아

좀더정확한인상을채득할수있을가능성이있다.
모든 인상법이 주모형의 간격 평균값인 34.0 (±8.6)㎛

보다는 크게 나왔고 인상의 오차가 발생하였다. 이 연구

의 결과는 레진 스플린팅을 시행한 open tray 인상법이

closed tray 인상법보다 정확하게 나왔는데 이는 레진 스

플린팅 인상법의 우수성을 보고한 다른 연구들과 부합

된다.6,7,9,14,23-25 또한 closed tray 인상법이 open tray 인상법이

차이가 없거나 더 우수함을 보고한 다른 연구들과는 부

합되지 않는다.3-5,13,16,26-28 지대주-금속구조물 접착 인상법

은 사후 검정결과, 지대주-레진구조물 접착 인상법과 레

진스플린팅한 open tray 인상법과다른군에속하였고간

격크기의평균과표준편차모두낮은값을보였다.; 42.5
(±11.9)㎛ 지대주-레진 구조물 접착법과 레진 스플린팅

한 open tray 인상법은평균과표준편차에서거의유사한

결과를 보였다.; 51.0 (±14.1)㎛,50.3 (±16.9)㎛ closed tray
인상법의 평균과 표준편차 모두 다른 실험군과 비교해

서가장크게나왔는데; 74.3 (±33.4)㎛이렇게된원인중

하나로좌, 우임플랜트아날로그의15�경사도에의한언

더컷에의한효과일가능성이있다. 또한이실험의한계

로 인상체와 주모형을 분리한 후 복제모형을 제작하기

전에 연조직 모형을 옮겨둘 때 인상재내의 인상용 코핑

에힘을가할가능성이있어이로인한오차도영향을미

쳤을 것으로 추정된다. 전체적으로 동일한 모형내에서

비교하였을 때 왼쪽의 아날로그를 스크루로 조인후 오

른쪽의 아날로그의 간격을 측정했을 때 간격의 크기가

Table I. Mean and standard deviation for four experimental groups (㎛). N=120: 3 one-screw test × 4 measure-

ment site × 10 duplicated model

Group N Mean standard deviation
Closed tray 120 74.3 33.4
Open tray 120 50.3 16.9

Abutment-resin frame 120 51.0 14.1
Abutment-metal frame 120 42.5 11.9

Table II. Results of analysis of variance for groups

Sum of squares Degrees of freedon Mean square F P
Between groups 9037191 4 2259297 57.12 .000
Within groups 21161112 535 39553

Table III. Results of Tukey test

Group N Statistically significant subsets (P<.05)
1 2 3

Closed tray 120 74.3
Open tray 120 50.3

Abutment-resin frame 120 51.0
Abutment-metal frame 120 42.5



크게 나왔는데 주모형과 복제모형의 모두 비슷한 양상

을 보이는 것으로 보아서 주모형과 기준구조물 사이의

오차가 이 아날로그에서 더 크기 때문에 생긴 현상으로

추정된다. 이연구의수직적간격의평균값은 40-70㎛정

도를 보였으나, 평행하게 식립된 임플랜트 모형에서 다

른장비인 traveling microscope 측정한연구들은20㎛정도

의간격을보였다.16,23,27-29 이는임플랜트경사도에의한인

상오차 때문에 간격값이 더 크게 나왔을 것으로 생각되

며 측정장비로 인한 차이도 영향을 미쳤을 가능성이 있

다. 
이연구의한계로서기준구조물은삽입로에방해되어

non-hex UCLA 지대주를사용하였기때문에회전방향의

변위는 측정할 수 없었으며 단지 수직방향의 변위만을

측정하였다. 또한 반복 측정시 주모형의 아날로그와 인

상용 코핑, 지대주의 마모현상이 일어날 수 있으나 이로

인한효과를무시했다. 또한석고경화에의한체적변화

때문에 모형내의 아날로그의 위치변화가 일어날 수 있

지만이를무시했다.30 특히주모형의간격크기가어느정

도존재하는것은이것에의한오차일가능성이크다. 
이연구에서는 15�경사진임플랜트모델에서새로운

인상법의 정확성을 closed tray 인상법과 open tray 인상법

과 비교하였다. 평행하게 식립된 경우나 더 경사지게 식

립된경우에대해서는추가적인연구가필요하다. 

결론

기준구조물과 복제모형내 임플랜트 아날로그와의 간

격검사에서다음과같은결과를얻었다.
1. closed tray 인상법; 74.3 (±33.4)㎛이평균과표준편차

모두 가장 크게 나왔으며 레진 스플린팅한 open tray
인상법 및 다른 새로운 인상법들과 유의성 있는 차

이를보여인상의정확도가가장떨어졌다 (P<.05). 
2. 지대주-금속구조물 접착 인상법; 42.5 (±11.9)㎛은

통계적 유의성 있게 다른 모든 실험군보다 평균과

표준편차가 가장 작게 나와 인상의 정확도가 가장

높았다 (P<.05). 
3. 지대주-레진구조물 접착 인상법; 51.0 (±14.1)㎛은

레진 스플린팅한 open tray 인상법; 50.3 (±16.9)㎛과

서로 유의성 있는 차이를 보이지 않았으며 평균과

표준편차도비슷했다 (P>.05). 
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ORIGINAL ARTICLE

Comparative accuracy of new implant impression 

technique using abutments as impression copings 

with an angulated implant model

Hyeok-Jae Lee, DDS, MSD, Chang-Whe Kim, DDS, MSD, PhD, Young-Jun Lim, DDS, MSD, PhD, 

Myung-Joo Kim, DDS, MSD, PhD
Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Seoul National University

Statement of problem: A new implant impression technique which use abutments as impression coping, and use resin cement

as a splinting material was described. Accuracy of this technique was compared with conventional closed tray and resin splinted

open tray technique for a 15�angled 3-implant model Material and methods: A dental stone master model with 3 linearly posi-

tioned implant analogue and a reference framework which was passively fitted to it were fabricated. The center analogue was

perpendicular to the plane of model and the outer analogues had a 15�angulation forward or backward. 10 closed tray impres-

sions, 10 resin splinted open tray impressions, 10 abutment-resin framework cementation impressions and 10 abutment-metal

framework cementation impressions were made with additional silicone material and poured with dental stone. A light micro-

scope with image processing was used to record the vertical gap dimension between reference framework and analogue of du-

plicated cast made with each 4 impression techniques. Statistical analysis used one-way ANOVA with post-hoc tests Tukey test

of .05 level of significance Results: Significant difference in the vertical gap dimension was found between closed tray tech-

nique;74.3 (±33.4)㎛ and resin splinted open tray technique, and two other new technique. (P<.05) Abutment-metal framework

cementation technique;42.5 (±11.9)㎛ was significantly different from resin splinted open tray technique. (P<.05) Abutment-

resin framework cementation technique;51.0 (±14.1)㎛ did not differ significantly from resin splinted open tray technique;50.3

(±16.9)㎛. (P>.05) Conclusion: Within limitations of this study, the accuracy of implant level impressions of resin splinted open

tray technique was superior to that of closed tray technique. A new technique using abutment and metal framework cementa-

tion was more accurate than resin splinted open tray technique. 
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