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서론

Bra�nemark1에 의해 골유착성 임플란트의 개념이 도입

된이후, 치아상실로인한무치악환자의구강기능회복

을 위해 임플란트 치료가 매우 효과적인 방법으로 평가

되고 있으며 부분 무치악은 물론 단일치 결손부의 복원

에까지광범위하게사용되고있다.
임플란트는 자연치의 여러 기능을 복원할 수 있는 장

점을 가지나 자연치아와는 다른 구조를 가진다. 자연치

아는법랑질, 상아질, 백악질의요소가유기적구조하에

단일체를 이루며, 주위 골조직과는 치주인대를 통해 연

결되어 있으나, 임플란트는 매식체에 지대주 및 상부 보

철물이지대주나사단독또는보철물유지나사로연결

되어있다.2

따라서, 임플란트는생물학적문제점과기계학적문제

점을 지니게 되며, 기계학적 문제점 중에서 체결된 나사

의불안정성, 나사풀림, 나사파절등의문제점이보고되

고있다.3-10 특히, 이러한문제점중에서도나사풀림현상

이가장빈번히발생하고있다.9,10 나사풀림은보철물파

절, 임플란트파절등의문제점을일으키고, 이로인해각

구성요소 사이에 생긴 간격은 미생물의 번식처가 되어

생물학적인문제도유발하여골유착임플란트의실패로

까지이어진다.
나사 체결부에 조임 토크를 가하면 인장력 즉 전하중

이 발생한다. 전하중이 증가할수록 지대주와 매식체 사

이의 접촉이 커지므로 임플란트의 구조 안정성은 개선

되지만, 전하중은나사재질의한계를초과할수없다.
Bickford11는 나사의 풀림을 2단계 과정으로 일어난다

고하였다. 첫단계는저작과같은외력이나사접합부에

가해지면나사산의미끄러짐으로나사의신장과전하중

의 감소가 일어나고, 다음 단계에서 지속적인 전하중의

감소로나사산의회전및나사접합부기능상실이일어

난다. 또한나사의풀림현상은단기간풀림과장기간풀

림으로나눌수있다단기간풀림은나사를조일때에나
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연구 목적: 심미적장점을지닌지르코니아지대주와금속지대주사이에반복하중전, 후의풀림회전력을비교하여지대주재질에따른나사안정성에차

이가있는지를비교분석해보고자하는것이다.

연구 재료 및 방법: 실험군은크게외측연결구조 (US II, Osstem Implant, Korea)와내측연결구조 (GS II, Osstem Implant, Korea)의임플란트시스템을두군으

로나누었다. 각각의군에서지르코니아지대주군와금속지대주군으로나누어실험하였다. 각군당5개씩의시편을제작하였다. 

임플란트고정체를별도제작된지그에고정시킨다. 디지털토크게이지를이용하여30 Ncm의조임회전력을가하고10분후동일조임회전력을한번더적

용하였다. 다음각지대주나사의초기풀림회전력을디지털토크게이지로측정하였다. 동일시편을다시 30 Ncm의조임회전력을가하여체결한후, 유압

식동적재료시험기 (Instron, USA)에임플란트매식체를치과용임플란트피로시험에관한 ISO/FPIS 14801:2003(E)규정을참고하여고정시켰다. 최소하중은

10 N, 최대하중은250 N의 sine형반복하중을30�의경사각도로, 하중주기는14 Hz로, 100만회의반복하중을적용한후풀림회전력을측정하였다. 

결과: 1. 모든시스템에서지대주나사의풀림회전력이조임회전력보다감소하였으나, 나사풀림현상은나타나지않았다. 2. 반복하중전과후의나사풀

림회전력은두임플란트시스템모두에서지르코니아지대주가금속지대주보다더컸다 (P < .05). 3. 반복하중에따른풀림회전력상실률은두임플란트

시스템모두에서지르코니아지대주와금속지대주가차이가없는것으로나타났다 (P > .05). 4. 금속지대주에서반복하중에따른풀림회전력상실률은내

측연결형태의GS II 시스템이외측연결형태의US II 시스템보다작았다 (P < .05). 5. 지르코니아지대주에서는반복하중에따른풀림회전력상실률은두임

플란트시스템간에차이가없는것으로나타났다 (P > .05).

결론: 본실험을통해100만회반복하중하에서지르코니아지대주가금속지대주에비해나사결합부안정성이더크다는결론을내릴수있다.

(대한치과보철학회지2009;47:164-73)

주요단어: 지르코니아지대주, 나사결합부안정성, 반복하중, 풀림회전력, 풀림회전력상실률
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사의소성변형으로인한표면침하와나사의풀림에의

해 발생된다. 장기간의 풀림은 나사계면의 접촉 부위가

진동에너지를 흡수하여 임계점에 이른 후 급격하게 풀

리는진동풀림과시간과하중에의한크립 (creep)개념의

피로풀림에의해발생된다. 
임플란트와지대주의나사접합부안정성에대한연구

로는풀림회전력이나조임회전력을측정하는방법12, 외
력을 적용하고 스트레인 게이지를 이용하여 미세 움직

임을 측정하는 방법13, 나사의 초기 길이와 풀림 후 길이

의차이를측정하는방법14, 페리오테스트를이용하는방

법15, 임플란트와지대주연결부위에염료를이용해미세

누출을측정하는방법16 등이있다. 
환자들의심미적요구의증가와재료의발달로전치부

임플란트 수복에 치아색과 유사한 세라믹 지대주가 이

용되기 시작했다.17-20 세라믹 지대주는 치은 변연부에서

기존의 금속 지대주에서 나타나는 금속색의 비침을 방

지할 수 있으며 투광성의 향상을 통하여 보다 자연스럽

고심미적인상부보철물을제작할수있는장점을지니

고있다. 그러나이러한세라믹지대주가기존의금속지

대주 만큼의 나사 안정성을 보이고 있는지에 대한 연구

및임상적보고는미흡한실정이다.21-23

본 연구에서는 심미적 장점을 지닌 세라믹의 일종인

지르코니아 지대주와 금속 지대주 사이에 반복 하중 전,
후의 풀림 회전력을 비교하여 지대주 재질에 따라 나사

안정성에차이가있는지실험하였다.

연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

본 연구에서는 외측 연결 구조를 가지는 US II 시스템

과11�내측연결구조를가지는GS II 시스템을사용하였

다 (Fig. 1). 지대주는 모든 시스템에서 시멘트 유지형 지

대주를 사용하였다. 금속 지대주는 타이타늄 합금 재질

의 US II 시스템에서는 Cement 지대주, GS II 시스템에서

는 FreeForm ST 지대주를 사용하였다. 세라믹 지대주는

지르코니아 재질의 ZioCera 지대주를 사용하였다. 지대

주 나사는 텅스텐 카바이드와 탄소로 표면 처리한 티타

늄합금나사인EbonyGold 나사를사용하였다 (Table I, II).
각각의 지대주 별로 5개씩의 시편을 제작하여 실험하

였다.

2. 연구 방법

1) 초기풀림회전력측정

임플란트 고정체를 별도 제작된 지그에 고정시킨다.
표준화를위하여 0.1 Ncm단위로최대 135 Ncm까지측정

가능하고 0.5%의 측정 오차를 갖는 디지털 토크 게이지

(MGT12, Mark-10. corp., USA)를이용하여각지대주나사

에 제조회사의 지시에 따라 30 Ncm의 조임 회전력을 가

하고24 계면의 표면침하에 따른 전하중 소실을 보상하기

위하여10분후동일조임회전력을한번더적용하였다25

(Fig. 2). 다음각지대주나사의풀림회전력을디지털토

크게이지로측정하였다.

Fig. 1. Sectional views of two implant systems showing interface and

attached abutment (Osstem Implant, Korea).

Table I. Features of implant abutment systems

Implant system Implant size Abutment Abutment size & type

US II ∅4.1 (D3.75) ×11.5 mm
Cement ∅5.0 ×G/H 3.0 mm ×H 7 mm 
ZioCera ∅5.0 ×G/H 3.0 mm ×H 7 mm 

GS II ∅4.0 ×11.5 mm
FreeForm ST* ∅5.5 ×G/H 3.5 mm ×H 7 mm 
ZioCera ∅5.5 ×G/H 3.0 mm ×H 7 mm 

*정밀기계로절삭하여임플란트와지대주연결부에서부터지대주상단까지의길이를ZioCera 지대주와동일하게맞추어실험에사용하였다.

Table II. Composition of abutment 

Abutment Name Composition
Metal Cement cp Ti Grade 3

FreeForm ST
Zirconia ZioCera 3Y-TZP (Y2O3 가약3 mL 함유된Zirconia)
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2) 하중후풀림회전력측정

초기 풀림 회전력을 측정한 시편을 다시 30 Ncm의 조

임 회전력을 가하여 지대주를 지대주 나사로 체결하였

다.
유압식 동적 재료시험기 (Instron, USA)에 임플란트 매

식체를 치과용 임플란트 피로시험에 관한 ISO/FPIS
14801:2003(E)26규정을 참고하여 Fig. 3, 4와 같이 고정시

켰다.
하중조건은최소하중은10 N, 최대하중은250 N의싸

인형반복하중을30�의경사각도로가하였으며, 하중주

기는 14 Hz로 정하여 항온 항습실 (온도 22℃, 습도 38%)
에서약 1년간의평균저작회수에해당하는 100만회27의

반복하중을적용하였다 (Fig. 4).
반복 하중 후 디지털 토크 게이지를 이용하여 풀림 회

전력을측정하였다.

3) 통계처리

SAS 프로그램 (Ver. 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA)을
사용하여초기풀림회전력과하중후풀림회전력및풀

림 회전력 상실률의 평균값과 표준편차를 계산하고, 지

대주와시스템종류에따른차를검정하였다. 
반복하중으로인한풀림회전력상실률을알아보고자

다음의식1을사용해계산하였다. 
(식1)

풀림회전력상실률(%) 
=

(초기풀림회전력-하중후풀림회전력) 
×100 

(Removal torque ratio)                             초기풀림회전력

통계적인 방법으로는 Kruskal-Wallis test, Wilcoxon
Rank-Sum test, Wlicoxon Signed-Rank test 등을사용하였고,
통계분석의유의성검증은P < .05 수준에서실시하였다.

결과

각 임플란트 시스템에서 지대주 종류에 따른 지대주

나사의초기풀림회전력과하중후풀림회전력의평균

값과표준편차는 Table III과같고, 이를 Fig. 5에나타내었

다. 
모든 실험군에서 지대주 나사의 초기 풀림 회전력이

30 Ncm의조임회전력보다감소하였다. 또한반복하중

전에비해하중후의풀림회전력이유의성있게감소하

였다 (P < .05). 그리고 모든 실험군에서 반복 하중 후에

Fig. 2. Assembly of digital torque value measurement apparatus.

Fig. 3. Schematic diagram of cyclic loading condition.

Fig. 4. Cyclic loading system.
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나사풀림은발생하지않았다.
각각의 임플란트 시스템에서 반복 하중 전의 초기 풀

림회전력은두지대주종류간에유의성있는차이를보

였으며 금속 지대주에 비해 지르코니아 지대주에서 크

게나타났다 (P < .05) (Table IV). 또한하중후의풀림회전

력도동일한결과가나왔다 (P < .05) (Table IV).
동일한지대주에서임플란트시스템간의차이를검정

한 결과, 금속 지대주는 하중 전과 후 모두에서 US II와
GS II 임플란트시스템간에유의성있는차이를보였다.
즉외측연결구조의 US II보다내측연결구조의 GS II에

서의풀림회전력이더컸다 (P < .05). 지르코니아지대주

에서는하중전풀림회전력은 GS II 보다 US II가유의성

있게 더 크게 나타났으나 (P < .05), 하중 후에는 유의성

있는차이를보이지않았다 (P > .05) (Table VI).
Table VII과 Fig. 6에는하중전후의풀림회전력차이를

상실률로환산한평균값과표준편차를나타내었다.
모든임플란트시스템에서금속지대주와지르코니아

지대주간에반복하중후의풀림회전력상실률은차이

가없었다 (P > .05) (Table VIII). 
임플란트 시스템 종류에 따른 반복 하중 후의 풀림 회

Fig. 5. Comparison of mean removal torque values in each implant sys-

tem (before: before cyclic loading, after : after cyclic loading).

Fig. 6. Comparison of mean removal torque ratio (%).

Table III. Mean values ± SDs of initial and postload removal torques

(Ncm) 

Implant system Abutment Initial* Postload**

US II
Metal 21.12 ±0.56 17.18 ±0.56
Zirconia 27.60 ±0.65 23.82 ±1.22

GS II
Metal 23.54 ±0.63 20.34 ±0.59
Zirconia 26.60 ±0.50 23.42 ±0.64

*Removal torque values before cyclic loading.
**Removal torque values after cyclic loading.

Table IV. Results of Wilcoxon Rank-Sum test for initial and postload

removal torque values of each abutment in different implant systems

Implant system Abutment P-value of Initial P-value of Postload

USII
Metal 

0.0122* 0.0122*
Zirconia

GSII
Metal

0.0122* 0.0012*
Zirconia

*Significant differences (P < .05).

Table V. Mean values ±SD of initial and postload removal torques (Ncm)

Abutment Implant system Initial* Postload**

Metal
US II 21.12 ±0.56 17.18 ±0.56
GS II 23.54 ±0.63 20.34 ±0.59

Zirconia US II 27.60 ±0.65 23.82 ±1.22
GS II 26.60 ±0.50 23.42 ±0.64

Table VIII. Results of Wilcoxon Rank-Sum Test for removal torque loss

(%) of each abutment in different implant systems

Implant System Abutment P value

USII
Metal

0.0601
Zirconia

GSII
Metal

0.2963
Zirconia

Table VII. Mean values ± SDs of removal torque loss (%) as a result of

cyclic loading

Implant System Abutment Removal torque ratio*

USII
Metal 18.66 ±1.05
Zirconia 13.70 ±3.72

GSII
Metal 13.56 ±2.56
Zirconia 11.95 ±1.65

*(Initial removal torque value-postload removal torque value)/initial
removal torque value ×100

Table VI. Results of Wilcoxon Rank-Sum test for initial and postload

removal torque values of each implant system in two kinds of abutments 

Abutment Implant system P-value of Initial P-value of Postload

Metal
USII

0.0122* 0.0122*
GSII

Zirconia
USII

0.0367* 0.06761
GSII

*Significant differences (P < .05)
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전력 상실률은 금속 지대주에서는 외측 연결 구조의 US
II 시스템이 내측 연결 구조의 GS II 시스템 보다 높았다

(P < 0.05) (Table IX). 지르코니아지대주에서는임플란트

시스템간의반복하중후의풀림회전력상실률차이는

없었다 (P > .05).

고찰

전치부 임플란트 수복시, 세라믹 지대주는 기존의 금

속 지대주가 지닌 치은 변연부의 회색의 비심미적 부분

을보완하는방법으로, 특히웃을때치은이과다노출되

는환자의경우매우효과적으로이용될수있다.17

전치부 단일 임플란트 수복 시 기존의 금속 지대주를

사용 시에는 금속선이 치은을 통해 보이지 않게 하고자

수복물의 변연부를 치은 연하부로 넣어 심미성을 얻기

도 하였다. 그러나 시멘트가 치은 연하에 들어가면 제거

가힘들며, 잔존시병적요인으로작용할위험성도있다.
또한 치은이 얇은 환자의 경우는 이러한 방법조차도 심

미성을향상시킬수없다.17-19

세라믹 지대주는 이러한 비심미적 부분을 보완할 뿐

아니라, 보다 자연스러운 투과성과 수복물의 변연 형태

를부여할수있다.
최초의 세라믹 임플란트 지대주는 1993년 CerAdapt

(Nobel Biocare)으로서, 알루미나 지대주였다.28-30 알루미

나 지대주는 심미성은 좋으나 세라믹이 가지는 한계로

경도가 너무 높아 형태수정이 어렵고 파괴 인성이 낮아

조작 중에 종종 파절이 일어나기 쉬우며 단일치 수복에

국한되어사용되었다.21,23,31

이러한단점을극복하기위하여심미성은유지하면서

파절인성이높아잘깨지지않으며생체적합성이우수

한지르코니아를이용한지대주가개발되었다. 
최초의지르코니아지대주는 1995년외측육각연결구

조임플란트에적용되었으며내부육각의정밀도를높이

기위하여타이타늄위에지르코니아를시멘트로붙인 3i
사의 ZiReal이 소개되었고 전체가 지르코니아로 이루어

진지대주는Nobel Biocare 및미국, 한국에서소개되어임

상에응용되고있다. 
지르코니아는생체적합성은기존의타이타늄과비슷

하거나우수한것으로알려져있고,32 장기간의안정성은

현존하는 세라믹 중에서 가장 우수하며 파절에 대한 저

항도는 상전이 강화기전 (transforming toughening)을 통해

증진된다.
지르코니아지대주의나사결합부안정성은몇몇실험

에서 보고되고 있다. Gehrke 등33은 500만회 반복 하중 실

험에서하중후풀림회전력은아주적게감소는하였으

며 나사 풀림은 발생되지 않았다고 한다. Buts 등34과 Att
등35도반복하중후에지대주의나사풀림이발생하지않

았다고 보고했다. 대부분의 실험에서는 거시적인 나사

풀림현상유무에대한실험결과보고만있는실정이며,
전하중 측정이나 풀림 회전력 측정 등의 수치적 측정을

한실험은드물다. 
나사의 풀림을 방지하기 위한 여러 가지 방법이 시도

되었다. 워셔의이용36, 나사시멘트의사용37, 실리콘옵츄

레이터의 사용38 등이 있었다. 본 실험에서는 여러 가지

방법중정확한조임토크를사용했을시의나사풀림현

상에대해규명하고자하였다.
본실험에서는임상적으로불리한상황을재현하고일

반적인치과용피로시험의최소반복회수가 100만회임

을 고려하여 약 1년간의 평균 저작 횟수에 해당하는 100
만회를가하였다.27 피로시험은 1만회이하의짧은반복

회수인 단기 피로수명 시험, 1만 회에서 100만 회사이의

피로수명을 보는 제한된 내구성 시험, 그리고 100만 회

이상의 무제한 내구성 시험으로 분류할 수 있다.39 이 중

무제한내구성시험은산업기계장비에필수적으로적용

되지만제한된내구성시험은치과수복물의통상약100
만 - 2000만회범위의예상수명40과유사하기때문에제

한된 내구성 시험결과만으로도 어느 정도 최종적인 결

론을도출해낼수있다.27

그리고임플란트로지지되는고정성보철물에대한최

대구치부교합력41과기능중구치부임플란의최대수직

교합력42을참고하여최소하중은10 N, 최대하중은250 N
의 싸인형의 반복 하중을 본 실험에서는 가하였다. 구강

내에 작용하는 기능력에 대해 학자에 따라 다양하게 보

고되고 있다. Carlsson 등43은 고정성 임플란트 보철물에

서 평균 교합력을 143 N으로 보고하였으며, Bates44는 인

간의 제 1대구치에서 최대 교합력은 300 - 500 N으로 보

고하였다. 그리고 Richter 등45의또다른연구에서대구치

및 소구치의 임플란트는 120 - 150 N의 수직력을 전달한

다고보고하였다.
본실험에서는풀림회전력을측정하여지대주의나사

Table IX. Results of Wilcoxon Rank-Sum Test for removal torque loss

(%) of each implant system in two kinds of abutments 

Abutment screw Implant System Mean ±SD (Ncm) P value

Ta
USII 18.66 ±1.05

0.0122*
GSII 13.56 ±2.56

Zirconia
USII 13.70 ±3.72

0.5309
GSII 11.95 ±1.65

*Significant differences (P < .05)
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접합부 안정성에 대해 알아보았는데, 이 외에도 스트레

인 게이지를 이용하는 방법, 나사 길이의 변형을 측정하

는방법, 지대주의파절강도를측정하는방법등을이용

할수있다. 이러한방법들중풀림회전력을측정하는방

법은토크게이지를이용하여간단히측정할수있는방

법이지만, 윤활제유무나온도또는부식등에의해왜곡

되기도한다.12-16

임플란트매식체와지대주간계면의기계적인체결성

은 지대주 나사의 전하중, 지대주 디자인, 나사 디자인,
구성 요소의 적합도, 그리고 동적 피로 등에 달려 있다.
본 실험에서는 동일한 재질의 고정체, 지대주 나사를 사

용하였고 지대주 형태와 규격 또한 거의 동일하므로 본

실험 결과는 주로 지대주 재질 차이와 임플란트-지대주

연결형태차이로인한결과로해석할수있을것이다.
모든 시스템에서 지대주 나사의 초기 풀림 회전력이

조임 회전력 보다 감소한 것을 보여 콜드웰딩 (cold
welding) 현상은 일어나지 않은 것으로 보인다.46 이는 나

사의신장과계면에서의마찰저항에직접적으로관련되

어 있다.47 즉 가해진 조임 회전력에 의해 돌출부 소성변

형, 마모입자와 돌출입자에 의한 홈 형성과 같은 임플란

트 고정체와 지대주 나사 간 마찰저항의 변화와 신장된

나사의 계면에서 일어나는 침하 현상에 기인한다고 생

각된다.25 표면침하의 기전은 가공된 금속표면이 완전히

평탄하지 못하다는 사실에 근거하는데, 나사에 가해진

조임회전력이나기능하중에의해금속표면의미세거

칠기가 평탄해지는 현상을 말하며, 이로 인해 마찰계수

가 감소하고 지대주와 고정체 사이의 거리가 가까워져

나사의 인장력도 감소되어 풀림 회전력이 감소하게 된

다.48

금속 지대주와 지르코니아 지대주 모두 하중 전에 비

해반복하중후에풀림회전력은유의성있게감소하였

으나100만회반복하중후에모든실험군에서나사풀림

은발생하지않았다.
반복하중전과후모두에서두지대주종류에따른풀

림 회전력의 차이가 있다. 지르코니아 지대주가 금속 지

대주에비해더큰풀림회전력을보였다. 이를통해지르

코니아 지대주가 타이타늄 금속 지대주보다 향상된 나

사안정성을보임을알수있다.
그러나 재료나 형상이 서로 다른 연결부의 안정성을

풀림 회전력만으로 비교하는 것은 정확한 결론을 도출

하기엔부족하다고여겨진다. 특히반복하중전과후모

두에서 재질에 따른 두 지대주간의 풀림 회전력이 유의

한차이를보이는본실험결과의경우, 절대적수치가높

다고 해서 지르코니아 지대주가 금속 지대주보다 높은

반복하중후의나사접합부안정성을보인다고할수없

을 것이다. 따라서 직접적인 전하중 측정이나 본 연구와

같이반복하중후의풀림회전력상실률로연결부안정

성을 비교하는 것이 바람직한 방법이라 생각된다. 본 실

험에서는두지대주간의풀림회전력상실률이거의비

슷하게나타났다. 따라서반복하중전과후에더큰풀림

회전력을 보이는 지르코니아 지대주가 금속 지대주에

비해나사결합부가더안정적이라할수있겠다.
임플란트 시스템간의 차이를 보면, 외측 연결 구조와

내측 연결 구조는 서로 다른 기계적인 원리가 적용되어

임프란트내부의하중전달기전및응력분포양상에큰

차이를 보인다. 외측 연결 구조에서는 조임 회전력과 외

부 하중에 의한 응력이 주로 나사에 집중된다.49 외육각

구조는측방력에대한저항을얻기힘들고50 연결부에유

격이있을경우미세진동에따른전하중소실과나사풀

림이 야기될 수 있다.51 따라서 외측 연결 구조에서는 지

대주 나사의 전하중이 지대주와 임플란트 매식체의 연

결부에가해지는외력에저항하는유일한힘이다.52 이런

구조에서는 교합력이 전하중을 초과하게 되고 회전 저

항적인 요소가 존재하지 않으면 나사 풀림이 발생하게

된다. 외측 연결 육각구조의 절삭 자유도는 하중이 가해

지는 동안 지대주의 진동과 미세운동을 허용하여 전하

중상실과나사풀림을유발시킬수있다.53

한편, 내측 연결 구조의 경우 기하하적으로 고정체 내

부로 들어간 연결부의 경사진 형태로 인해 조임 회전력

이 나사의 신장뿐만 아니라 원추형 지대주의 침하로 인

한 마찰과 쐐기효과로 전환되어 나타난다. 이와 같은 특

성으로 연결부의 기계적 안정성이 향상되고 원추형 계

면을 통한 진동완충효과를 기대할 수 있어3,54,55 나사풀림

과 피로파절의 가능성이 외측 연결 구조보다는 작게 나

타난다.55,56

금속 지대주에서는 위와 같은 사실이 본 실험결과 잘

나타난것으로보인다. 내측연결구조인 GS II가외측연

결구조인US II보다반복하중전과후모두에서풀림회

전력이더크게나타났으며하중후풀림회전력상실률

또한더작게나타나, 보다나은나사안정성을보여주고

있다.
그러나지르코니아지대주에서는임프란트시스템간

에거의차이가없는것으로나타났다. 반복하중전의풀

림회전력에서는오히려 GS II가 US II에비해유의성있

게작게나타나긴했지만, 그차가금속지대주에비하면

더작다. 그리고반복하중후의풀림회전력과회전력상

실률에서는유의한차이가없는것으로나타났다. 
반복 하중 전과 후 모두의 풀림 회전력이 지르코니아
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지대주가더크고, 하중후풀림상실률에서는금속지대

주와 차이가 없는 것으로 본 실험결과에서는 나타났다.
따라서 지르코니아 지대주가 금속 지대주에 비해 나사

결합부안정성이더크다고할수있다.
그러나 본 실험은 100만회라는 단기간의 실험이라 앞

으로 좀 더 장기간의 하중 조건하에서의 실험이 요구되

어진다고할수있다. 또한이실험은건조상태에서이루

어졌으므로 향후에 구강 내와 유사한 습윤 상태에서도

실험이 필요할 것이며, 실제 기공과정에서 시행되는 지

대주삭제등과같은다른조건들이지대주나사안정성

에미치는영향에대한연구도필요할것으로생각된다.

결론

본연구는지르코니아지대주의나사결합부안정성에

대해 타이타늄 금속 지대주와 비교하여 알아보고자 외

측 연결 구조를 가지는 US II 시스템과 11�내측 연결 구

조를 가지는 GS II 시스템에서 반복 하중 전후의 지대주

나사풀림회전력및풀림회전력상실률을조사비교하

여다음과같은결론을얻었다.
1. 모든시스템에서지대주나사의풀림회전력이조임

회전력 보다 감소하였으나, 나사 풀림 현상은 나타

나지않았다.
2. 반복 하중 전과 후의 나사 풀림 회전력은 두 임플란

트시스템모두에서지르코니아지대주가금속지대

주보다더컸다.
3. 반복하중에따른풀림회전력상실률은두임플란트

시스템 모두에서 지르코니아 지대주와 금속 지대주

가차이가없는것으로나타났다.
4. 금속 지대주에서 반복 하중에 따른 풀림 회전력 상

실률은 내측 연결 형태의 GS II 시스템이 외측 연결

형태의US II 시스템보다작았다.
5. 지르코니아지대주에서는반복하중에따른풀림회

전력 상실률은 두 임플란트 시스템 간에 차이가 없

는것으로나타났다.
그러므로 100만회 반복 하중 하에서 지르코니아 지대

주가금속지대주에비해나사결합부안정성이더크다

는결론을내릴수있다.
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Screw Joint Stability under Cyclic Loading of Zirconia Implant Abutments

Mi-Soon Lee1, DDS, Kyu-Won Suh2, DDS, MSD, PhD, Jae-Jun Ryu2*, DDS, MSD, PhD
1Graduate student, 2Professor, Esthetic Restorative Dentistry, Korea University Graduate School of Clinical Dentistry,

Korea University Institute for Clinical Dental Research

Purpose: The purpose of this study was to evaluate the effect of abutment material on screw-loosening before and after cyclic loading. Among the different materials of abut-

ments, zirconia and metal abutment were used. Material and methods: Two types of implant systems: external butt joint (US II, Osstem Implant, Korea) and internal conical

joint (GS II, Osstem Implant, Korea) were used. In each type, specimens were divided into two different kinds of abutments: zirconia and metal (n = 5). The implant was rigidly

held in a special holding to device ensure fixation. Abutment was connected to 30 Ncm with digital torque gauge, and was retightened in 30 Ncm after 10 minutes. The initial

removal torque values were measured. The same specimens were tightened in 30 Ncm again and held in the cycling loading simulator (Instron, USA) according to ISO/FPIS

1480. Cycling loading tests were performed at loads 10 to 250 N, for 1 million cycles, at 14 Hz, (by subjecting sinusoidal wave from 10 to 250 N at a frequency of 14 Hz for 1

million cycles,) and then postload removal torque values were evaluated. Results: 1. In all samples, the removal values of abutment screw were lower than tightening torque val-

ues (30 Ncm), but the phenomenon of the screw loosening was not observed. 2. In both of the implant systems, initial and postload removal torque of zirconia abutment were sig-

nificantly higher than those of metal abutment (P < .05). 3. In both of the implant systems, the difference in removal torque ratio between zirconia abutment and metal abutment

was not significant (P > .05). 4. In metal abutments, the removal torque ratio of GS II system (internal conical joint system) was lower than that of US II system (external butt joint

system) (P < .05). 5. In zirconia abutments, the difference in removal torque ratio between the two implant systems was not significant (P > .05). Conclusion: Zirconia abutment

had a good screw joint stability in the condition of one million cycling loading.

Key words: zirconia abutment, screw joint stability, cyclic loading, removal torque value, removal torque ratio
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