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Purpose: In this study, the loosening torque test was conducted with three implant products that are produced,
approved and sold in Korea, which are manufactured in different fixture and abutment tightening methods (internal
submerged type, internal morse taper type, and external type) to examine the loosening torque of the screw
according to the method of tightening the implant fixture and abutment.

Methods: In the loosening torque test, the three types of fixtures and abutments with different tightening
methods were tightened by rotating them clockwise with a 30 N force using a driver equipped with an electric
torque meter. The results of the test are as follows.

Results: The loosening torque values of the internal submerged type, internal morse taper type and external type
implants were 24.10 0.742 N , 29.10 1.710 N , and 26.60 1.636 N , respectively.

Conclusion: The screw loosening torque values of the three fixture and abutment tightening methods were
analyzed via Kruskal Wallis test layout, and they were significantly different (p<0.05).
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Ⅰ. 서 론

과거 치아우식이나 치주질환으로 치아가 결손 되었을

때의치료방법으로결손된양쪽의건강한인접치아를삭

제하여고정성교의치를이용한보철수복방법이많이이

용되었다. 이러한인접자연치아를삭제하여치료하는방

법은건강한치아가손상되는부작용과결손부위의교합

력까지인접치아에전달되는단점이있으며치아의수명

에도 많은 영향을 미친다. 치과용 임플란트(Implant)는

이러한 치아삭제의 문제를 해결하고 자연치아를 대신하

여고정체(Fixture)를골내에매식하여고정체에지대주

(Abutment)를지대주나사(Screw)이용하여고정하고인

공치아를지대주에고정시키는술식이임상에서많이이

용되고있는치료방법이다(Kallus et al., 1994). 

치과 보철의 재료로 금속재료가 전통적으로 많이 사용

되어져 왔으며, 이러한 금속재료는 니켈(Ni), 크롬(Cr),

코발트(Co), 티타늄(Ti) 등의 비귀금속과 금과 같은 귀금

속이 치과보철재료로 이용되었다. 하지만 니켈, 크롬 등

의 일부금속은부식저항성과생체적합성의안정성문제

가 연구보고(Sakong & Park 2013; Park et al., 2012)

되어 임플란트의소재가되는재료는생체적합성과부식

저항성이높은티타늄이사용되고있으며, 그 중순수티

타늄Grade 3와Grade 4, Ti-6Al-4V 합금이주로사용

된다. 순수티티늄Grade 3에비해기계적강도가우수한

순수 티티늄 Grade 4는 임플란트 고정체와 지대주 제조

에순수티티늄Grade 3는지대주제조에주로사용되고

있으며, 지대주 나사는 티타늄 합금(Ti-6Al-4V)으로 주

로제작한다. 

임플란트 고정체의 지대주 연결부위가 함몰형인 경우

내측형(Internal), 돌출형인 경우 외측형(External)으로

구분되며, 고정체와지대주의체결방식에따라다양한형

태가 사용되고 있으며, 현재 임상에서는 Internal

submerged type과 Internal morse taper type,

External type의 임플란트가 주로 이용되고 있다.

Internal submerged type 임플란트는고정체의경계부

위가 치조골의 높이와 동일한 위치에 식립되는 Bone-

level type의 내측형이며, Internal morse taper type

임플란트는 표면처리 된 하부의 고정체부위가 치조골의

높이와동일한위치에식립되고표면처리되지않은상부

고정체 부위는 치주조직부에 위치하는 형태인 Tissue-

level type의 내측형, External type의 임플란트는고정

체의경계부위가치조골의높이와동일한위치에식립되

는Bone-level type의외측형임플란트이다.

치주인대의완충작용으로적절한응력분산이생기는자

연치아와는달리임플란트는직접골에매식되어응력분

산이 되지 않으며(Holmes et al., 1992), 임플란트는 고

정체와지대주를지대주나사를이용해결합하기때문에

잘못된 조임회전력, 교합압과 같은 하중의 발생과 상실,

하중으로 의한 진동, 주변의 인위적인 환경에 의해 지대

주나사풀림이발생된다(Jörńeus et al., 1992).

Jemt와 Pattersson(1993)과 Ekfeldt 등(1994)은 한개

의임플란트보철치료를한환자들을대상으로한연구에

서 많은 환자의 임플란트 풀림현상을 보고하였고,

Hemmings 등(1994)과Carlson & Carlsson(1994)의임

플란트 보철치료와 합병증의 관련 연구에서 임플란트를

이용한고정성보철과가철성보철치료후많이발생하는

문제점은지대주나사풀림과파절이라고보고하였다. 임

플란트의지대주나사풀림과파절은고정체와지대주에

전달되는항복강도이하의반복적하중에의해서피로파

괴나소성변형, 과부하에의해서발생될수있다. 최근에

는 임플란트의 나사풀림, 파절의 문제점에 대한 연구

(Jamiyandorj et al., 2012; Eom et al., 2009)들과그러

한문제들을개선한제품들이개발및시판되고있다. 하

지만 임플란트나사풀림에대한연구들은기성제품의지

대주와 CAD/CAM을 이용한 지대주를 이용한 연구

(Jamiyandorj et al., 2012; Lee et al., 2012)와 임플란

트 나사의 코팅과 나사 풀림에 대한 연구(Park et al.,

2008; Koak et al., 2003)가 대부분으로임플란트고정

체와지대주의체결방식에따른나사풀림토크의차이를

비교한연구는부족한실정이다. 

이 연구의목적은순수티타늄(CP Ti) Grade 4로 제작

한임플란트고정체와지대주중임플란트고정체와지대

주의체결방식차이에따른나사풀림토크를비교하여구

강보건자료로활용하기위해연구를실시하였다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 시험재료규격및화학조성

시험에사용된임플란트고정체와지대주는 2013년 현

재 국내에 제조되어 식약청에 허가되어 판매되는 YES-

IMPLANT(한국)의 Internal submerged type

implant(Fig 1), Internal morse taper type

implant(Fig 2), External type implant(Fig 3), 총 3종

의 고정체와지대주를대상으로하였고시험대상임플란

트의고정체와지대주의규격은다음과같다(Table 1). 임

플란트 고정체와 지대주의 재료는 국제적 안정성 규격

(ASTM F67, 미국재료시험협회) 시험에 허가된 순수 티

타늄(CP Ti Grade 4, Fort Wayne Metals, 미국)으로,지

대주 나사는 티타늄 합금(Ti-6Al-4V, Fort Wayne

Metals, 미국)으로제작된기성나사를사용하였다.

Fig. 1. Internal submerged type implant

Fig. 2. Internal morse taper type implant

Fig. 3. External type implant



204 _대한치과기공학회지

박수철·김홍식·함성원

2. 임플란트풀림토크시험

임플란트 풀림토크 시험은 식품의약품안정청(2006)의

치과용임플란트의성능및안정성평가시험해설서의기

준으로 하였으며, 시험에 사용된 3종의 Internal

submerged type, Internal morse taper type,

External type의고정체부분을측정기기의고정부에고

정하고, 지대주를 연결하고 지대주 나사를 전기식토크측

정기(MGT50E, MARK-10, 미국)가달린드라이버를연

결하여 드라이버를 시계방향으로 회전시켜 30N·㎝의

힘으로체결하여고정하였다.

풀림토크시험은 30N·㎝의 힘으로 고정된 3종의 고정

체와 지대주(N=5)를 전기식토크측정기가 달린 드라이버

를반시계방향으로회전시켜최대토크를0.01N·㎝단위

까지측정하였다.

3. 자료의분석

이 연구에서 측정된 풀림토크시험 자료의 처리의 분석

은 통계프로그램 SPSS ver. 18.0을 이용하였고,

Internal submerged type, Internal morse taper

type, External type, 3종의풀림토크차이의검정을위

해Kruskal Wallis test를이용하여분석하였다.

Ⅲ. 결 과

Internal submerged type 임플란트의 고정체와 지대

주의풀림토크시험결과 5번고정체와지대주의풀림토크

가 25N·㎝로가장높았으며, 3번고정체와지대주의풀

림토크가 23N·㎝로 가장 낮았다(Fig 4). Internal

morse taper type 임플란트의 고정체와 지대주의 풀림

토크시험결과 3번고정체와지대주의풀림토크가 32N·

㎝로 가장 높았으며, 5번 고정체와 지대주의 풀림토크가

27.5N·㎝로가장낮았다(Fig 5). External type 임플란

트의 고정체와 지대주의 풀림 토크시험결과 3번 고정체

와 지대주의 풀림토크가 29N·㎝로 가장 높았으며, 4번

고정체와 지대주의 풀림토크가 24.5N·㎝로 가장 낮았

다(Fig 6).

Table 1. loosening torque test according to the implant tightening type (N=5)

Implant type cuff height lengthø

Internal submerged type

Internal morse taper type

External type

Fixture

Abutment

screw

Fixture

Abutment

screw

Fixture

Abutment

screw

-

5

-

-

5

-

-

4

-

15

7

7.2

13

7

7.2

13

8

7.2

3.3

4.0

2.5

5.0

5.5

2.5

4.5

5.0

2.5

Fig 4. Loosening torque test with the internal
submerged type implant 
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Kruskal Wallis test.

3종의 임플란트 체결방식별 고정체와 지대주의 풀림토

크시험결과 Internal morse taper type의 풀림토크가

29.10N·㎝로 가장 높았으며, External type의 풀림토

크가 26.60N·㎝, Internal submerged type의 풀림토

크가 24.10N·㎝로 가장 낮았다. 임플란트 체결방식별

고정체와 지대주의 풀림토크는 통계적으로 유의한 차이

를보였다(p<0.05)(Table 2).

Fig. 5. Loosening torque test with the internal morse
taper type implant 

Fig. 6. Loosening torque test with the External type
implant 

Table 2. Implant fixture and abutment loosening torque test according to the implant tightening type (N·㎝)

p-valueχ²Mean ± SDNImplant type

0.00610.258

24.10 ± 0.742

29.10 ± 1.710

26.60 ± 1.636

5

5

5

Internal submerged type 

Internal morse taper type 

External type

Ⅳ. 고 찰

임플란트를 이용한 보철물은 전 세계적으로 증가하고

있으며, 보철물의종류도고정성보철뿐만아니라노인인

구의증가로가철성보철도많이응용되어임상에서사용

되고있다. 하지만임플란트보철물의합병증도발생되고

있으며, 대표적인 합병증으로 나사풀림, 파절과 같은 문

제점이보고되고있다(Ekfeldt et al., 1994; Hemmings

et al., 1994; Carlson & Carlsson, 1994; Jemt &

Pattersson, 1993). 이러한 임플란트나사풀림의문제와

관련한연구가보고되고있지만, 임플란트고정체와지대

주의유사한체결방식을비교한연구나기성나사와맞춤

형나사의비교가대부분이었다(Park et al., 2008; Koak

et al., 2003; Jamiyandorj et al., 2012; Lee et al.,

2012).

이 연구는 고정체와 지대주를 순수 티타늄(CP Ti)

Grade 4로 제작한 임플란트 중 임플란트 고정체와 지대

주의체결방식에따른나사풀림토크의차이를알아보기

위해 Yes-Implant(한국)의 Internal submerged

type(N=5)의고정체(3.3ø×15㎜)와지대주(4.0ø×7㎜),

Internal morse taper type(N=5)의 고정체(5.0ø×13㎜)

와 지대주(5.5ø×7㎜), External type(N=5)의 고정체

(4.5ø×13㎜)와 지대주(5.0ø×8㎜)로, 체결방식이 다른

총 3종의 임플란트 고정체와 지대주를 대상으로 전기식

토크측정기가 달린 드라이버를 연결하여 드라이버를 시

계방향으로 회전시켜 30N·㎝의 힘으로 체결하여 고정

한 후, 전기식토크측정기가 달린 드라이버를 반시계방향

으로회전시켜나사풀림토크를측정하였다.
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Park 등(2008)의 임플란트 티타늄합금 지대주 나사와

텅스텐카바이드와탄소로표면처리한티타늄합금지대

주 나사의 풀림토크 연구에서 Internal morse taper

type(SSⅡ, Osstem, 한국)의 풀림토크가 26.46N·㎝로

External type(USⅡ, Osstem, 한국)의 풀림토크는

25.78N·㎝로 측정된 연구보고는 본 연구의 Internal

morse taper type의 풀림토크 29.10N·㎝와 External

type의풀림토크 26.60N·㎝에비해풀림토크가낮았으

나, Park 등의 Internal submerged type(GSⅡ,

Osstem, 한국)의풀림토크가25.96N·㎝로측정된것에

비해본연구의 Internal submerged type의풀림토크는

24.10N·㎝로 약간 낮았다. 하지만 Jamiyandorj 등

(2012)의 임플란트 지대주 나사의 풀림토크 연구에서는

시험 대상군 중 Internal submerged type(GSⅡ,

Osstem, 한국)와 Internal submerged type

(OsseoSpeed, Astra, 스웨덴), 2종류의 풀림토크는 GS

Ⅱ의기성지대주나사의풀림토크가 24.9N·㎝로본연

구의 Internal submerged type과 유사하였으나,

OsseoSpeed의기성지대주나사의풀림토크는22.4N·㎝

로낮았다. 

이 연구에서 지대주 나사의 풀림토크는 Internal

morse taper type, External type, Internal

submerged type 순으로 높았다. 이러한 풀림토크 힘의

차이는Park 등(2008)의임플란트풀림토크연구에서직

경이 비슷하고 체결방식이 다른 3종의 고정체와 지대주

중체결되는면적이가장넓고지대주가고정체의내측으

로 결합되는 Internal morse taper type이 풀림토크가

높은보고를볼때 Internal morse taper type의고정체

와지대주풀림토크가다른체결방식의고정체와지대주

풀림토크에비해높은것으로판단된다.

본연구의 3종의임플란트고정체와지대주의풀림토크

는 체결방식에 따라 차이를 보였으나(p<0.05), 식품의약

품안정청(2006) 기준의조임토크의75% 이상인요구조건

을모두충족시켜임플란트보철물의제작에는문제가없

을것으로보이며, 임플란트보철제작시체결방식을고려

한환자의치료계획과보철물의설계가필요할것이다.

Ⅴ. 결 론

이연구는국내에서생산, 허가되어판매되는임플란트

제품 중 고정체와 지대주의 체결방식이 다른 YES-

IMPLANT(한국)의 Internal submerged type implant,

Internal morse taper type implant, External type

implant, 3종의제품을대상으로풀림토크시험을실시하

여임플란트고정체와지대주의체결방식의차이에따른

지대주 나사의 풀림토크를 조사하여 구강보건의 자료로

사용하기위해수행하였다.

임플란트고정체와지대주의체결방식이다른3종의고

정체와 지대주를 지대주 나사에 전기식토크측정기가 달

린 드라이버를 시계방향으로 회전시켜 30N·㎝의 힘으

로체결하여풀림토크시험을실시하여다음과같은결과

를얻었다. 

1. 3종의 임플란트 중 Internal morse taper type

implant의 풀림토크는 29.10±1.710N·㎝, External

type implant의 풀림토크는 26.60±1.636N·㎝,

Internal submerged type implant의풀림토크는24.10

±0.742N·㎝로측정되었고, 통계적으로유의한차이가

있었다(p<0.05).

2. 체결방식이다른 3종의고정체와지대주의풀림토

크는체결되는면적이넓고, 체결구조가고정체가함몰된

형태로지대주와결합되는내측형일때높았다.

3. 고정체와 지대주의 지대주 나사 풀림토크시험에서

Internal morse taper type implant가 29.10N·㎝의

지대주 나사 풀림 값이 측정되어 체결 고정한 값과 유사

하였으나, 체결 방식이다른 implant 모두 식품의약품안

정청의풀림토크기준을충족시켰다. 
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