
서론

임플란트지지 보철물은 임플란트 고정체에 지 주를 체결

하고수복물을장착하는구조로이루어진다. 임플란트가개발

된 초기에는 지 주가 기계적 생물학적 물성이 우수한 기성

티타늄으로만들어졌다.1 티타늄지 주는저작기능의회복이

요구되는구치부에사용할때는문제가없으나, 심미성이필요

한 전치부에 사용하기에는 다소 한계가 있다. 특히 임플란트

주위치은이얇거나치은의높이가적절하지않은경우티타늄

의색상이치은아래에드러나거나, 전부도재관으로수복하고

자 하는데 내부 금속이 비쳐 보여 심미성이 떨어지는 경우 등

이다.2 이에 기계적 성질은 향상되고 치아와 비슷한 색조를 지
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Comparison of marginal and internal fit of zirconia abutments with titanium abutments 

in internal hexagonal implants
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Purpose: The aim of this study was to evaluate the fit accuracy of two zirconia and titanium abutments in internal hexagonal implants. Materials and methods: One titani-
um abutment and two zirconia abutments were tested in internal hexagonal implants (TSV, Zimmer). Prefabricated zirconia abutments (ZirAce, Acucera) and customized zir-
conia abutments milled by the Zirkonzahn system (Zirkonzahn Max, Zirkonzahn) were selected and prefabricated titanium abutments (Hex-Lock, Zimmer) were used as a con-
trol. Eight abutments per group were connected to implants with 30 Ncm torque. The marginal gaps at abutment-implant interface, the internal gaps at internal hex, vertical and
horizontal gaps between screws and screw seats in abutments were measured after sectioning the embedded specimens using a scanning electron microscope. Data analysis
included one-way analysis of variance and the Scheffe test (n=16, α=0.05). Results: The mean marginal gap of customized zirconia abutment was higher than those of two pre-
fabricated zirconia and titanium abutments. The internal gaps at internal hex showed no significant differences between customized and prefabricated abutments and were high-
er than those of prefabricated titanium abutments. The mean vertical and horizontal gaps at screw in prefabricated zirconia abutment were higher than those of prefabricated
titanium abutment. In the case of customized zirconia abutment, the mean horizontal gap at screw was higher than those of both the prefabricated zirconia and the titanium abut-
ment but the mean vertical gap was not even measureable. The screw seats were clearly formed but did not match with abutment screws in prefabricated zirconia abutments.
They were not, however, precisely formed in the case of customized zirconia abutments. Conclusion: Within the limitations of this study, the prefabricated titanium abutments
showed better fit than the zirconia abutments, regardless of customized or prefabricated. Also, the customized zirconia abutments showed significantly higher marginal gaps
and the fit was less accurate between screws and screw seats than the prefabricated abutments, titanium and zirconia. (J Korean Acad Prosthodont 2016;54:93-102)
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니는지르코니아를이용한지 주가사용되기시작하 다.3

지르코니아는산화지르코니움(zirconium oxide)의결정질로금

속과비슷한기계적물성을가지고생체적합성이뛰어난세라

믹 재료이다.4 지르코니아 결정은 온도에 따라 단사정계, 정방

정계, 입방정계의세가지상으로구성된다형구조로이루어지

는데, 지르코니아 표면에 스트레스가 발생하면 균열에너지를

흡수하면서 정방정계에서 단사정계로 상전이(transformation
toughening)가일어난다. 이러한결정질의변화로체적이팽창하

면서 미세균열을 억제하게 된다.3 따라서 기존의 알루미나 세

라믹보다 높은 압축 강도와 파절 저항성을 가지며, 현재 치의

학 분야에서 보철과 보존 치료 및 교정치료 등 다양한 분야에

이용되고있다.4-7

Sicilia 등8은 지르코니아 지 주와 티타늄 지 주가 임플란

트 주위 연조직에 미치는 향에 한 분석에서 두 지 주 사

이에탐침시치주낭깊이(PPD), 탐침시출혈(BOP), 치은퇴축

(REC), 치조골흡수(MBL) 등생물학적인차이는없으나, 지르코

니아지 주의심미성이뛰어나며, 다만화농이나부종, fistula,
골유착상실등의후유증이티타늄지 주보다많았다는보고

도 있었다고 부언했다. 또한 같은 환자에 사용된 티타늄 지

주와지르코니아지 주를비교했을때연조직의색에관련된

pink esthetic score는지르코니아지 주가매우우수했다고보고

하 다.9

기성 지르코니아 지 주는 금형을 이용하여 제작하고 과정

이표준화되어있기때문에고정체와의적합도가우수하고사

용하기쉽다. 그러나보철물의심미성을높이기위해 emergence
profile을 바꾸어야 하거나 치경부의 조정이 필요한 경우 기성

지르코니아 지 주로는 변형하기가 쉽지 않다.10 이러한 한계

를극복하기위하여CAD/CAM (Computer assisted design/Computer
assisted manufacturing) 시스템을이용한맞춤형지르코니아지

주를 이용할 수 있으나, 아직은 임플란트 고정체와 맞춤형 지

르코니아 지 주 계면의 적합도에 관한 정보가 매우 부족하

다.11

지르코니아를 CAD/CAM으로 절삭가공하여 수복물에 이용

하는 경우는 점차 늘어나고 있으나, 임플란트 지 주로 사용

할때에는주로금속하부구조(metallic insert) 위에장착되는 two-
piece 형으로 제작되고 있다.10 과거에는 임플란트 고유의 내부

육각형태를 정확히 재현하지 못하 으나, 현재는 CAD/CAM
시스템의 발달로 내부육각 연결형 임플란트의 맞춤형 지르코

니아 지 주를 제작할 수 있게 되었다. 하지만 다양한 임플란

트 회사의 제품을 절삭 가공하도록 프로그램이 설치된

CAD/CAM 시스템을갖춘기공소가많지않으며, 맞춤형지르

코니아 지 주가 임상적으로 많이 사용되고 있지는 않다. 이
는가공시스캐너나모형의오차, CAM의오차, 가공기의오차,
완소결로의 오차, 블록의 수축 오차 등의 오차를 발생시킬 수

있는 변수가 많아 적합도가 낮기 때문이라고 추측된다. 특히,
내부육각 연결형으로 고유의 정확한 각도와 표면을 요구하는

임플란트 지 주에서 이런 오차들은 맞춤형 임플란트 지 주

를임상적으로적용하는데어려움을줄수있다.
최근Zembic 등12은11년에걸친임상연구에서 copy milling하여

제작한 지르코니아 지 주를 연결하고 Empress I 도재관으로

수복한전치부임플란트가자연치와비교했을때생존율에차

이가없었다고보고하 다. 그들은지르코니아지 주의생존

률이100%, 누적성공률은96.3%이며, 31개중2개의지 주에서

나사풀림이 있었다고 보고했다. 이는 지르코니아의 상전이에

따라균열저항성(crack resistance)이높기때문인것으로설명하

다. 이에 본 연구는 내부육각 연결형 임플란트 시스템에서

티타늄지 주를 조군으로하여, 기성지르코니아지 주와

copy milling으로 제작한 맞춤형 지르코니아 지 주를 체결하

고, 지 주-임플란트 계면에서 변연간극, 내부육각 내면간극,
지 주 나사 수직간극, 지 주 나사 수평간극을 측정하고 비

교분석하여맞춤형지 주설계에도움이되고자하 다. 

재료 및 방법

1. 지 주-임플란트 시편의 제작

임플란트고정체는직경4.5 mm, 길이11.5 mm의내부육각연

결구조를갖는TSV (Zimmer, Carlsbad, CA, USA) 임플란트를사용

하 다 (Fig. 1A, Fig. 1B). 24 개의임플란트는플라스틱주형(10
mm × 10 mm × 15 mm)에 투명한 아크릴 레진(Orthojet, Lang
Dental, Wheeling, WV, USA)으로매몰하여고정하 다. 임플란트

에다음과같은세가지종류의지 주를제작해체결하 다.

1) 기성티타늄지 주

상악중절치수복을위한임플란트지 주의일반적인형태

를 보여주는 기본형 모델을 제작하고 이를 조군으로 하

다. 임플란트 고정체는 상악 전치부에 15�순측 경사되어 식립

한 형태로 재현하 다. 이에 적합한 지 주의 형태로서 시멘

트유지형지 주인티타늄Hex-Lock (HLA4/4, Zimmer) 지 주를

높이 10 mm, 측면경사도 6�, 순면경사도 20�로삭제하고순면

에 나사구멍(screw access hole)이 오도록 링 머신(S3, Schick,
Schemmerhofen, Germany)을이용하여형성하 다. 지 주는고

정체상부1 mm 부위에 rounded shoulder 변연을형성하고putty 실
리콘(Exafine, GC, Tokyo, Japan)으로복제용가이드를만들었다. 가
이드에의거해 8 개의기성티타늄지 주시편을형성해완성

하 다 (Fig. 1C). 

2) 기성지르코니아지 주

기성 지르코니아 지 주는 (Y,Nb)-TZP를 이용한 ZirAce
(ZTSV47, Acucera, Seoul, Korea)를 사용하 다. 지르코니아 지

주는platform 직경4.5 mm, 최 풍융부직경5.5 mm이며최

풍융부에서절단쪽으로 3.75�의수렴도를보이고전체길이는

7.57 mm이었다. 각지 주는고정체에연결한후, 기성티타늄

지 주의 길이와 순측 및 변연 형태를 재현하도록 실리콘 가
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이드를기준으로 링머신(Schick)에서주수하에삭제형성하

여8 개의기성지르코니아지 주시편을제작하 다 (Fig. 1D).

3) 맞춤형지르코니아지 주

맞춤형 지르코니아 지 주는 copy milling (Zirkonzahn Max,
Zirkonzahn, Bolzano, Italy)을이용하여기성티타늄지 주를복제

하는 방법으로 제작하 으며, green type의 지르코니아 블록

(ICE Zircon, Zirkonzahn)을가공하여제작하 다 (Fig. 1E). Green type
지르코니아는지 주로가공된후제조사의지시에따라소결

소성로에서20℃에서1500℃까지3시간동안온도를상승시킨

후1500℃에서2시간동안온도를유지하여완성하는방식으로

8개의맞춤형지르코니아지 주시편을제작하 다 (Fig. 1E). 

2. 시편의 매몰 및 절단

임플란트고정체에제작된세종류의지 주를 torque wrench
를사용해30 Ncm의토크로체결고정하 다 (Fig. 1). 나사구멍

(access hole)은접착제(SE bond, Kuraray, Okayama, Japan) 처리후20
초간광중합하고, 광중합형레진(Filteck Z350, 3M ESPE, St. Paul,
MN, USA)을 충전하고 20초간 광중합하 다. 플라스틱 주형

(10 mm × 20 mm × 25 mm)에투명한아크릴레진으로시편을

재 매몰하여 각 군당 8개의 시편을 제작하 다. 저속절단기의

다이아몬드 saw (Isomet low speed saw, Buehler, Lake Bluff, IL,
USA)를 이용하여 시편의 중심부에서 근원심으로, 고정체 장

축방향으로절단하 다. 각시편의절단면은SiC paper를이용

하여 2000 grit까지 단계적으로 연마하 다. 초음파 세척기로

임플란트 고정체와 지 주 표면, 연결부위 및 나사선 사이의

이물질을제거하 다 (Fig. 2). 

3. 임플란트 고정체와 지 주 및 지 주 나사 사이의 적합도

측정

각 시편의 절단면은 주사전자현미경(JSM-6360, Jeol Ltd.,
Tokyo, Japan)으로100배로확 하여관찰하 다 (Fig. 3). 주사전

자현미경과 연동되는 Smile view 프로그램(ver 2.05, Jeol Ltd.,
Tokyo, Japan)을이용하여한개의시편당좌측과우측에서 2 회
씩 임플란트 고정체와 지 주 사이의 변연과 내면 간극을 측

정하 고, 지 주 나사와 지 주의 나사받침(screw seat) 사이

의수평, 수직간극을각각측정하 다 (N=16). 측정부위는Fig. 4,
Fig. 5와같다. 

변연간극은 고정체의 변연부가 시작되는 부위에서부터 시

작점, 0.1 mm, 0.2 mm 지점에서지 주와의수직간극을측정하

고, 변연부에서고정체와지 주가접촉하는길이(contact length)
를측정하 다. 내부육각내면간극은고정체의내부육각이시

작되는부위에서부터시작점, 0.1 mm, 0.2 mm 지점에서지 주
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Fig. 1. Abutment groups used in this study. (A) Zimmer implant fixture, (B) Fixture embedded in a plastic mold, (C) Prepared titanium master abutment, (D) Prepared pre-
fabricated zirconia (ZirAce) abutment, (E) Customized zirconia abutment milled by Zirkonzahn system.

A B C D E

Fig. 2. Cross-sectional view of abutment-implant assemblies. (A) Titanium
abutment, (B) Prefabricated zirconia abutment, (C) Customized zirconia abutment 

A B C



와의수평간극을측정하 다 (Fig. 4). 
지 주 나사와 지 주의 나사받침 사이의 수직간극은 나사

머리(screw head)와지 주가접촉되기시작하는부위에서시작

점(0 mm)과 0.1 mm 지점에서측정하 고, 같은위치에서접촉

길이를 측정하 다. 나사받침의 수직부가 시작되는 부위에서

부터시작점, 0.1 mm 지점에서지 주와의수평간극을측정하

다 (Fig. 5). 

4. 통계 처리 및 분석

통계분석은SPSS 프로그램(SPSS 12.0, IBM SPSS Inc., Chicago,
IL, USA)을이용하 다. 지 주의종류에따른미세간극의차이

를알아보기위해일원배치분산분석(one-way ANOVA)로신뢰수

준 95%에서분석하 고, 사후검정으로 Scheffe test를시행하

다.
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Fig. 3. SEM images of titanium abutment-implant assembly. (A) AREA 1: Fixture-abutment interface, (B) AREA 2: Abutment screw-screw seat interface.

A B

Fig. 4. Schematic drawing of the measuring points in abutment-implant interface. Fig. 5. Schematic drawing of the measuring points in abutment screw-screw seat
interface.



결과

1. 지 주-임플란트 계면에서의 간극

일원배치분산분석결과, 지 주의 종류에 따라 변연과 내부

육각 내면 간극에 차이가 있는 것으로 나타났다. 변연부에서

맞춤형 지르코니아 지 주가 기성 지르코니아 지 주나 기성

티타늄지 주보다간극이크게나타났다 (P<.05). 기성지르코

니아 지 주는 기성 티타늄 지 주와 변연간극이나 접촉길이

에서통계적으로유의한차이를보이지않았다 (Table 1, Fig. 6).
맞춤형지르코니아지 주는변연간극의표준편차가컸고균

일하지않았다 (Fig. 6C). 
내부육각내면간극은맞춤형지르코니아지 주와기성지

르코니아지 주사이에통계적으로유의한차이가없었고, 기
성티타늄지 주보다크게나타났다 (P<.05). 지르코니아지

주사이에는통계적으로유의한차이가없었다.

2. 지 주 나사-나사받침 계면에서의 간극

지 주 나사와 나사받침 사이의 접촉 길이, 수직 간극, 수평

간극은 Table 2와같다 (Fig. 7). 지 주나사와나사받침사이의

접촉 길이는 맞춤형 지르코니아 지 주에서 측정하기 어려웠

고 두 기성 지 주 사이에는 통계적으로 유의한 차이가 없었

다 (P=.481). 기성지르코니아지 주는나사받침이형성되어있

으나 지 주 나사와 조화되지 않았으며, 수직 간극에서 티타

늄지 주와통계적으로유의한차이를보 다 (Fig. 7B). 맞춤형

지르코니아 지 주는 기성 티타늄이나 지르코니아 지 주와

비교하 을때나사받침이명확히형성되어있지않았고적합

도가매우낮아수직간극의측정을제외하 다 (Fig. 7C). 지
주 나사와 나사받침 사이의 수평 간극은 통계적으로 유의한

차이가 있으며, 맞춤형 지르코니아 지 주가 가장 컸고 기성

지르코니아 지 주, 기성 티타늄 지 주 순으로 감소하 다

(Table 2). 
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Fig. 6. SEM images of abutment-implant interface (magnification ×100). (A) Titanium abutment, (B) Prefabricated zirconia abutment, (C) Customized zirconia abutment.

A CB

Table 1. Mean contact length, marginal and internal gaps between abutment and implant (㎛) 
Abutments

Prefabricated titanium Prefabricated zirconia Customized zirconia
Contact length (mm) 341.19 (17.52) 303.29 (119.13) 243.00 (100.20)
Marginal gap 0.0 0 (0)a 6.25 (15.26)a 28.94 (32.03)b

(internal bevel) 0.1 0 (0)a 5.56 (14.77)a 25.69 (30.87)b

0.2 0 (0)a 4.13 (15.22)a 26.50 (28.20)b

Mean 0 (0)a 5.31(14.88)a 27.04 (29.79)b

Horizontal gap 0.0 5.81 (8.22)a 20.94 (25.79)a 13.75 (11.78)a

(internal hex) 0.1 4.75 (6.98)a 22.44 (27.31)b 21.56 (14.60)b

0.2 3.69 (6.27)a 17.69 (21.81)b 23.56 (14.77)b

Mean 4.75 (7.10)a 20.35 (24.62)b 19.63 (14.15)b

* Means with different superscript letters in the same column were significantly different (P<.05; Tukey test).



고찰

치아가 상실되면 임플란트에 의해 수복하는 방법이 보편화

되면서 임플란트지지 보철물의 심미성에 한 관심도 높아지

고있다.2 기성티타늄지 주나맞춤형금합금지 주는금속

이 가지는 색조로 인하여 전치부와 같이 심미성이 중요한 부

위에서 사용하기 어려울 때가 있다. 또한 기성 지르코니아 지

주는임플란트하부연조직의형태와부피감을재현해내는

데 있어 한계가 있다. 이에 한 안으로 맞춤형 지르코니아

지 주가 개발되었으나 아직까지 적합도에서 기성 지르코니

아지 주에비하여만족스럽지못하다. 
임플란트 지 주의 장기간의 임상적 성공은 지 주와 고정

체 계면의 변연부 적합도에 따라 향을 받는다. 변연부의 적

합이부정확할경우고정체와지 주계면에치태침착과미생

물총의 변화를 가져오게 되어 임플란트 주위염의 원인이 될

수있다.13.14 또한지 주의변연간극이크면, 반복하중에따른

나사풀림이 발생하고 지 주가 파절되며 골흡수와 임플란트

구성부의파절이일어날수있다.14

임플란트지 주의변연적합도를측정하는방법은매우다

양하다. Contrepois 등15은전부도재관의적합도에관한종설에

서 측정 방법 중 변연부를 현미경으로 직접 관찰하는 방법

(direct observation)과 절단시편측정법(cross section technique)이
많이사용되었다고보고했다. 그러나직접관찰법은외부에서

보이는부분만측정이가능하고, 절단시편측정법은매우침습

적이고, 한시편당관찰할수있는지점이적은단점이있다고

평가하 다. 본연구에서는지 주의변연부와함께지 주와

지 주 나사 사이의 관계를 분석하기 위해 절단시편측정법을

사용하 다.
Byrne 등16은 외부육각 연결형 임플란트에서 재료와 제작방

법이다른 3가지금속지 주의변연과내면간극을절단시편

측정법으로 계측하 으며, 지 주-임플란트 계면에서의 절

변연간극(absolute marginal discrepancy)이36 - 86 ㎛이었다고보고

하 다. 또한 Yüzügüllü와 Avci17는 주사전자현미경을 이용하

여 직접관찰벌으로 외부육각 연결형 임플란트에서 임플란트

고정체와지르코니아지 주사이의평균변연간극을측정한

결과, 2.53 ㎛ 다고보고하 다. Kanno 등18은절단시편측정법
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Table 2. Mean contact length, vertical and horizontal gaps between abutment screw and screw seat (㎛) 
Abutments

Prefabricated titanium Prefabricated zirconia Customized zirconia
Contact length (mm) 151.31 (79.55) 138.44 (93.73) -
Vertical gap 0.0 0 (0)a 28.25 (19.23)b -
(screw seat) 0.1 0 (0)a 2.06 (3.49)b -

Mean 0 (0)a 15.16 (19.02)b -
Horizontal gap 0.0 94.75 (13.23)a 183.25 (81.91)b 220.94 (28.53)b

(axial wall) 0.1 94.75 (13.23)a 183.75 (82.16)b 218.94 (28.56)b

Mean 94.75 (13.01)a 183.50 (80.70)b 219.94 (28.10)c

* Means with different superscript letters in the same column were significantly different (P<.05; Tukey test).

Fig. 7. SEM images of abutment screw-screw seat interface (magnification × 100). (A) Titanium abutment, (B) Prefabricated zirconia abutment, (C) Customized zirconia
abutment.
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을이용하여Astra Tech 임플란트고정체의 conical seal 부위에서

기성 지르코니아 지 주의 평균 변연 간극을 측정한 결과 지

주를 다이아몬드 버로 형성한 후에 1.17 ㎛, 도재 비니어를

직접소성한후에 1.8 ㎛로큰차이가없다고보고하 다. 반면

에 Hjerppe 등19은 Xive 임플란트에서 직접관찰법으로 측정한

기성지르코니아지 주와 copy milling 해제작한맞춤형지르

코니아 지 주 및 수정한 지르코니아 지 주의 평균 수직 간

극이각각 1.5 ㎛, 2.5 ㎛, 7.5 ㎛라고보고하 다. 이들연구에서

임플란트고정체와지 주사이의변연간극에 한측정값의

차이가 큰 이유는 지 주와 임플란트 고정체 사이 계면의 형

태가 다르고, 따라서 측정지점이 다를 뿐 아니라 측정방법도

달랐기 때문이다. 본 연구에서도 기성 지르코니아 지 주는

5.31 ㎛로기성티타늄지 주와유의한차이가없으나, 맞춤형

지르코니아지 주는27.04 ㎛로크게나타났으며지 주제작

시보다정 한가공이필요할것이다.  
Baldassarri 등20은내부연결형임플란트고정체에체결된 3 종

류의 맞춤형 지르코니아 지 주의 변연 간극을 직접관찰법으

로측정한결과, 5.7 - 11.8 ㎛의수직간극을보여티타늄지 주

보다 3 - 7배컸다고보고했으며, 맞춤형지르코니아지 주의

표준화가어려웠다고하 다. 또한Ribeiro 등21은알루미나mas-
ter die에서CAD/CAM 지르코니아코핑과 copy milling한지르코

니아코핑을제작하고, 변연간극은직접관찰법으로내면간극

은 replica 테크닉으로 계측 비교하 다. 평균 변연 간극은

CAD/CAM 지르코니아 코핑이 우수했으나, 내면 간극은 copy
milling 해제작한지르코니아코핑이우수했다고하며두가지

방법모두개선이필요하다고하 다. 
그러나 Alikhasi 등22은 고가의 장비와 숙련된 기술이 필요한

CAD/CAM 지 주에비해 copy milling해제작한지르코니아지

주가 경제적이며, 일반 기공실에서 쉽게 제작할 수 있어 유

리하다고하 다. 또한 copy milling해제작한지르코니아지 주

와 티타늄 지 주를 외부육각구조형 임플란트 고정체에 체결

하여비디오측정기(video measuring machine)로관찰한연구에서

각각 rotational freedom이8.28�/0.99�, 수평변연간극이5 ㎛/2 ㎛,
토크손실율이44.29%/36.32%이며수직변연간극은차이가없

었다고보고하 다. 티타늄지 주에비해맞춤형지르코니아

지 주의정 도가다소떨어지고5�이상의 rotational freedom14을

보여 불리한 점이 있으나, 지 주 나사의 토크 유지는 가능해

임플란트지 주로사용가능하다고평가하 다. 
Zimmer 임플란트시스템의지 주-임플란트계면은 0.5 mm

폭의 44�경사된 internal bevel과 1 mm 폭의 ledge, 및 직경 2.5
mm, 높이1.5 mm, 1�경사를가진내부육각구조로이루어져있

으며, 다양한 기성 지 주와 맞춤형 지 주를 선택할 수 있다.
최근 Gilbert 등23은 Zimmer 임플란트 고정체에서 임플란트 제

조사들이 만든 기성 지 주와 기공실 등에서 만든 맞춤형 지

주중6종의티타늄지 주와3종의지르코니아지 주를손

으로고정(20 Ncm)한경우와, torque 조절기를이용해30 Ncm으로

고정할 때 발생하는 변위의 차이를 계측 비교하 다. 토크 증

가시, 삼차원중수평변위가가장크게나타났고 Atlantis 사와

Inclusive 사의 티타늄 지 주와 Legacy 사의 지르코니아 지

주가각각16 ㎛, 10 ㎛, 11 ㎛의삼차원적변위를나타내어다른

지 주들보다 유의하게 컸다고 보고하 으며, 지르코니아 지

주의 안정성이 높다고 하 다. 지 주의 재료와 제작 방법

이다변화되면서지 주의내부구조에 한탐색이필요할것

이다.
본연구에서지 주-임플란트계면중변연부의0.5 mm-inter-

nal bevel에서의접촉길이(contact length)는243 - 341.19 ㎛로티타

늄 지 주, 기성 지르코니아 지 주, 맞춤형 지르코니아 지

주 순으로 감소하 으나, 통계적으로 유의한 차이는 없었다.
변연 간극에 있어서도 두 기성 지 주 사이에 통계적으로 유

의한차이가없었으나, 맞춤형지르코니아지 주는27.04 ㎛로

크게나타났으며, 이는 Hjerppe 등19의결과와일치하 다. 한편

Hoyer 등24은 고정체와 지 주를 연결한 후 5 × 105회의 동적

하중을 주었을 때 지 주와 고정체 계면의 변연 간극이 0 - 30
㎛ 고, 그 정도의 간극은 임상적으로 허용될 수 있다고 보고

하 다. 본 연구에서 측정된 기성 지르코니아 지 주와 맞춤

형 지르코니아 지 주의 변연 적합도는 모두 30 ㎛ 이하로 임

상적으로허용되는범위내에있었다.
내부육각부위에서측정한내면간극은4.74 - 20.35 ㎛이었으

며, 두 지르코니아 지 주 사이에는 차이가 없으나, 티타늄 지

주보다 컸다. Sui 등25은 GSII 임플란트 고정체(Osstem, Seoul,
Korea)에서 티타늄 지 주를 복제해 만든 맞춤형 지르코니아

지 주를 연결해 계측한 결과, 지 주-임플란트 계면에서 내

부육각 내면 간극이 19.38 ㎛, morse taper 구조의 변연 간극은

17.55 ㎛라고하 으며, 이들간극이클수록지르코니아지 주

의파절저항이낮았다고보고하 다. 따라서내부육각구조임

플란트의지르코니아지 주설계시육각구조에서의접촉정

도와 적절한 두께가 파절저항에 중요하며 지르코니아의 두께

는최소한0.5 mm14 이상이되도록설계해야할것이다. 
지 주와지 주나사계면에서나사머리와나사받침사이

의접촉길이는138.44 - 151.31 ㎛로두가지기성지 주사이에

차이가없었으나, 맞춤형지르코니아지 주에서는측정할수

없었다. Byrne 등16이보고한외부육각연결형임플란트에서는

지 주-임플란트계면에서202 - 374 ㎛, 지 주-지 주나사계

면에서 48 - 219 ㎛의접촉길이를보고한바있다. 두계면에서

기성 티타늄이나 금합금 지 주보다 플라스틱 패턴을 주조한

금합금 지 주의 접촉길이가 짧았고 통계학적인 유의차가 있

었으며본연구의결과와유사하 다. 
지 주-지 주나사계면에서의수직간극은기성지르코니

아지 주에서15.16 ㎛으로티타늄지 주보다유의하게컸으

며, 맞춤형지르코니아지 주에서는나사받침이제 로형성

되어 있지 않아 계측하기 어려웠다. 맞춤형 지르코니아 지

주는기성티타늄지 주를 copy milling 해제작했으나, 가공정

도가부족해절단시편에서측정할수없었다. 이와같이금

속하부구조가없는one-piece 형의지르코니아지 주를제작할
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때 특히 나사받침 부분의 설계에 주의해야 지 주 나사를 수

용할수있고적절한토크를가하거나유지할수있을것이다.
지 주-지 주나사계면에서의수평간극은두지르코니아지

주가 티타늄 지 주보다 컸다. 수평간극이 크면 그만큼 지

주의축벽두께가감소하기때문에지르코니아지 주의파

절저항에 향을미칠수있다.11

Smith와 Turkyilmaz26는 Porphyromonas gingivalis와 Prevotella
intermedia, Fusobacterium nucleatum 등이혼합된시험관내에서지

르코니아 지 주와 티타늄 지 주를 연결 고정한 임플란트의

미생물누출(bacterial leakage)을측정한결과, 지르코니아지 주

를20 Ncm으로체결한경우에35 Ncm으로체결한경우보다누

출이증가했다고보고했다. 또한변연간극을 stereomicorscopy를
이용한 직접관찰법으로 계측한 결과 지르코니아 지 주에서

12.38 ㎛, 티타늄 지 주에서 5.25 ㎛로 나타났다고 보고했다.
또한Abdelhamed 등27은지르코니아지 주와티타늄지 주의

변연간극을 micro CT로 비교한 결과 차이가 없었다고 하 고,
미생물 누출을 감소시키기 위해 지르코니아 지 주에서 25
Ncm의토크를가하는것이중요하다고하 다. 따라서지르코

니아 지 주를 25 Ncm 이상의 토크를 줄수 있는구조로 만들

어야 하고 그만큼 나사 받침에 한 세심한 조절이 필요할 것

이다. 그러나이두연구는지 주-임플란트시편을통째로시

험관에넣었기때문에나사구멍(access hole)을통한미생물누

출도가능했을것이다. Park 등28은나사구멍에 한적절한폐

쇄재가 필요하며, 폐쇄재의 종류에 따라 나사 구멍을 통한 누

출이지 주-임플란트계면보다크게발생한다고하 다. 
이상과 같이 기성 티타늄이나 지르코니아 지 주보다 맞춤

형지르코니아지 주에서미세간극이큰원인을살펴보면다

음과 같다. 첫째, 지르코니아 지 주의 제조방법의 차이에 따

른오차가발생할수있다. 기성지르코니아지 주의경우, 내
부의 육각연결구조나 나사받침을 금형을 이용하여 압축성형

하고완전소결후외부가공을시행하여제작한다. 반면에 copy
milling을이용한맞춤형지 주의경우가소결된green body 상태

의 지르코니아 블록을 절삭가공한 후 완전 소결을 시행하기

때문에 소결 후 수축으로 인한 오차가 발생할 수 있다.19 또한

copy milling 가공시절삭에사용되는 tool의두께가있기때문에

가장 얇은 tool을 사용하더라도 내부육각 연결구조형 지 주

를 가공할 때 육각 연결구조 끝의 모서리 부분을 정 하게 가

공하기가 어렵다. 둘째, 제작자 간의 숙련도에 따른 오차가 발

생할 수 있다. 맞춤형 지르코니아 지 주 제작에 사용된

MAD/MAM 시스템은 reading tool이접촉하여표면을읽는방식

의 링 시스템을 이용한다. 이는 컴퓨터를 이용하는 CAD/
CAM 시스템과는 달리 술자의 수작업이 동반되는데, 술자가

MAD/MAM 시스템을다루는데있어숙련도가필요하게되고,
술자간의숙련도차이가기공물의정확도에 향을미치게되

므로오차가발생할수있다.29 마지막으로내부육각연결형임

플란트는변연부의 internal bevel에서기능중에마모와침하가능

성이보고되는바,30 이에 한적절한 비가필요할것이다.

결론

본연구에서임플란트지지보철물에사용가능한지르코니

아 지 주의 변연 및 내면 적합도를 비교하기 위하여 기성 티

타늄 지 주, 기성 지르코니아 지 주, 맞춤형 지르코니아 지

주의 절단면을 주사전자현미경으로 관찰하 다. 임플란트

고정체와지 주계면사이와지 주나사와지 주의나사받

침사이의미세간극을측정하여다음과같은결과를얻었다.
1. 내부육각연결형임플란트에서기성티타늄지 주가두

종류의지르코니아지 주보다적합도가좋았다. 
2. 맞춤형지르코니아지 주의변연간극은두가지기성지

주에비해컸다 (P<.05). 내부육각내면간극은맞춤형지

르코니아지 주와기성지르코니아지 주사이에유의

차를보이지않았고기성티타늄지 주보다컸다 (P<.05). 
3. 기성지르코니아지 주의지 주나사수직간극과수평

간극은기성티타늄지 주보다컸다 (P<.05). 
4. 맞춤형지르코니아지 주는두가지기성지 주보다지

주나사수평간극이컸으며 (P<.05), 지 주나사수직간

극을측정할수없었다. 기성지르코니아지 주는나사받

침이명확하게형성되어있었으나, 나사받침의형태가지

주나사와조화되지않았다. 맞춤형지르코니아지 주

의경우에는나사받침이명확하게형성되어있지않았다.
본 연구에서 내부육각연결형 임플란트에서 기성 티타늄 지

주가두종류의지르코니아지 주보다적합도가좋았다. 맞
춤형지르코니아지 주는기성지르코니아지 주나기성티

타늄 지 주보다 큰 변연간극을 보 다. 또한 맞춤형 지르코

니아지 주에서나사받침이명확하게재현되어있지않았고,
기성지르코니아지 주는지 주나사와조화되지못했다. 이
는여러오차들로인하여내부육각연결구조의재현이어렵다

는것을반증하는것이라볼수있을것이다. 따라서이러한오

차를 줄임으로써 임플란트의 내부육각 연결구조를 정확하게

재현해낼수있는CAD/CAM 시스템의개발이필요할것이다.
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목적: 본연구의목적은내부육각연결형임플란트에서두가지지르코니아지 주와티타늄지 주의변연및내면적합도를비교하고자하 다. 
재료 및 방법: 티타늄 지 주와 두 종류의 지르코니아 지 주를 내부육각연결 구조형 임플란트(TSV, Zimmer)에 체결하 다. 기성 티타늄 지 주

(Hex-Lock, Zimmer)를 조군으로하여, 기성지르코니아지 주(ZirAce, Acucera)와 copy milling 시스템(Zirkonzahn Max, Zirkonzahn)으로제작한맞춤

형지르코니아지 주를비교하 다. 임플란트고정체에 30 Ncm의토크로지 주를연결하 으며, 각실험군당 8개의시편을제작하 다. 아크릴

레진에 포매하여 절단시편을 제작한 후 주사전자현미경으로 고정체-임플란트 계면에서 변연간극과 내부육각 내면간극을 측정하고, 지 주 나사

와지 주나사받침사이계면에서수직및수평간극을측정했다. 측정치는일원배치분산분석과 Scheffe test로통계처리하 다(α=0.05). 
결과: 맞춤형 지르코니아 지 주의 변연 간극은 두 가지 기성 지 주에 비해 컸다. 내부육각 내면간극은 맞춤형 지르코니아 지 주와 기성 지르코

니아 지 주 사이에 유의차를 보이지 않았고 기성 티타늄 지 주보다 컸다. 기성 지르코니아 지 주의 지 주 나사 수직간극과 수평간극은 기성

티타늄 지 주보다 컸다. 맞춤형 지르코니아 지 주의 경우. 지 주 나사 수평간극은 두 가지 기성 지 주보다 컸으며, 지 주 나사 수직간극을 측

정할 수 없었다. 기성 지르코니아 지 주는 나사받침이 명확하게 형성되어 있었으나, 나사받침의 형태가 지 주 나사와 조화되지 않았다. 맞춤형

지르코니아지 주의경우에는나사받침이명확하게형성되어있지않았다.
결론: 내부육각 연결형 임플란트에서 기성 티타늄 지 주가 두 종류의 지르코니아 지 주보다 적합도가 좋았다. 맞춤형 지르코니아 지 주는 두

가지기성지 주에비해변연간극이크고나사와나사받침사이의적합도가낮았다. ( 한치과보철학회지 2016;54:93-102)

주요단어:적합도; 내부연결형임플란트; 지르코니아지 주; 티타늄지 주; 맞춤형지르코니아지 주
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