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서론

CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided manufacturing)
기술을 이용한 인레이 및 여러 고정성 보철물의 제작이 보편

화되고구강내스캐너가널리보급되면서디지털치의학의개

념이 치과 보철학 분야 전반에 적용되고 있다. 그러나 가철성

보철부분에서는연조직인상채득에서부터기공작업에이르

기까지의 전반적인 과정에 디지털 기술을 이용하기에는 여전

히어려움이있다. 하지만이를제한적으로나마적용해보려는

시도가있어왔다. 
Eggbeer 등1의2005년CAD와쾌속조형술(rapid prototyping)을이

용한디지털국소의치를소개하 다. 이것은통상적인방법으

로 인상채득하여 얻은 부분 무치악 모형을 스캔한 후, 컴퓨터

프로그램을 통해 서베잉을 시행하고 국소의치 프레임워크를

디자인하고, 쾌속조형술을이용하여레진패턴으로된프레임

워크를제작하는방법이다. 레진패턴은매몰, 소환, 주조의과

정을거쳐금속프레임워크로제작하게된다.
그후로도여러증례를통해CAD 및3D printing으로얻은레진

프레임워크가구강내에정확하게적합되었고최종금속프레

임워크및보철물또한좋은적합도를보 다고보고되었다.2-5 

본증례에서는보철적, 심미적필요에의해교합고경증가가

필요한하악Kennedy class III 무치악환자에서CAD 및쾌속조형

술을 이용하여 국소의치를 제작하 고 9개월 간의 임상적 관

찰기간동안만족스러운심미적, 기능적결과를얻어이를보

고하고자한다.
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증례

본증례의환자는45세남성으로하악Kennedy class III 무치악

환자이다. 다수의 치아우식으로 인해 치료받는 도중 기존 보

철물 제거 및 향후 보철 수복을 위해 본원 보철과에 내원하

다. 환자는하악우측중절치부터우측제2 소구치까지의치아

를 상실한지 오래된 상태 고, 새로운 보철물 제작 시에는 아

래 치아들이 더 많이 보 으면 좋겠다는 심미적 욕구를 가지

고 있었다. 초진 파노라마 방사선 사진에서 하악 우측 제 1 
구치에 치근단 병소가 관찰되었으며 다수의 치아우식들도 관

찰되었다. 30년 전 사고로 인한 턱뼈 골절의 병력이 있었으며,
하악우측과두및우측하악지와 symphysis 부위에강선고정된

것을관찰할수있었다 (Fig. 1). 하악무치악부위치조제가폭3
mm 정도로좁으며, 무치악부위의악간공간이부족함을관찰

할수있었다 (Fig. 2). 좁은치조제로인해무치악부위의임플란

트를이용한고정성보철물로의수복은어렵다고판단되었고,
치아지지 국소의치의 제작을 계획하 다. 또한 하악 전치를

더 노출시켜 심미성을 개선하고, 하악 국소의치를 위한 악간

공간 부족 문제를 해결하기 위하여 하악 치아들에 한 고정

성 보철 수복을 통해 교합고경 거상을 시행하기로 계획하

다.

환자의교합안정공극(interocclusal rest position)이5 mm 이상으

로전치기준3 mm의교합고경(VDO, vertical dimension of occlusion)
거상이 적절할 것으로 판단하 다.6-8 거상된 교합고경에 적응

할수있는지를평가하기위하여교합안정장치(occlusal splint)를
제작하 다. 임시 치아 및 임시 의치를 장착하여 4주 사용 후,
최종고정성보철물을제작하여장착하 다 (Fig. 3A).

예비인상채득후개인트레이를제작하여 polyvinyl siloxane
(Express, light body and regular body, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA)인
상재로국소의치를위한인상채득을시행하 다. 주모형제작

후 이를 백색광 레이져를 이용하여 스캔(Optical 3D Scanner
Activity 101, SensAble technologies Inc., Wilmington, MA, USA)하
다 (Fig. 3B). CAD 프로그램(Labtools 4.0, SensAble technologies
Inc., Wilmington, MA, USA)을이용하여전자서베잉시행하 고

언더컷 및 삽입 철거로를 확인하 다 (Fig. 4A). 주연결장치로

설측바(lingual bar)를위치시켰고, 하악우측제1 구치에근심

Aker’s 클라스프, 좌측제2 구치에원심Aker’s 클라스프를디

자인하 다 (Fig. 4B). 디자인완료된프레임워크를3D 프린팅을

통해플라스틱패턴으로제작(Projet DP 3000, 3D systems, Rock Hill,
SC, USA)하 다 (Fig. 5). 이를 매몰, 소환, 주조하여 국소의치

프레임워크를 완성하 다. 프레임워크를 구강 내에 시적해본

후 (Fig. 6), 통상적인방법 로국소의치를제작하여구내장착

하 다 (Fig. 7). CAD 및쾌속조형술통해제작된국소의치프레

임워크는구강내시적시정확하게적합되었다. 
치료전관찰되었던치아우식이치료되었고고정성보철물

을통해교합고경을증가시켜심미성을회복하 으며악간공

간을 확보하여 성공적으로 국소의치를 제작하여 장착하 다.
최종보철물장착9개월후의방사선사진 (Fig. 8)에서턱관절이

나 치아 주위에 별다른 문제점이 관찰되지 않았으며 환자는

심미적, 기능적으로 만족하 다. 향후 6개월 간격의 주기적인

검진을통해교합조정및의치이장을시행할계획이다.

Fig. 2. Initial intraoral photographs. (A) Maxillary occlusal view, (B) Frontal view showing not enough interocclusal space in the edentulous area, (C) Mandibular occlusal
view showing narrow alveolar ridge about 3 mm in the edentulous area.

A B C

Fig. 1. Panoramic radiograph at the patient's first visit. Right condylar head and sym-
physis are fixated with wire due to mandibular fracture from an accident 30 years
ago. Periapical lesion at the right mandibular first molar and multiple caries in the
mandibular teeth are observed.



96 한치과보철학회지 55권 1호, 2017년 1월

박선아∙곽재 ∙허성주∙김성균∙박지만 Computer-aided design (CAD) 및 쾌속조형술을 이용한 가철성 국소의치 수복 증례

Fig. 3. After the fixed prostheses and surveyed crowns had been delivered, a model fabricated through conventional impression taking and was later scanned with laser.
(A) Intraoral photograph after the fixed prostheses were delivered, (B) Complete laser scanned model.

A B

Fig. 4. Removable partial denture framework designed by CAD. (A) The degree of undercut can be visualized by the different color scheme show on the diagram, (B) Complete
design, (C) Additional structure was introduced to prevent distortion and deformation during investment.

A B C

Fig. 6. RPD framework fabricated by casting. The framework fits the patient well during try-in.

Fig. 5. Plastic pattern of RPD framework. (A) Resin pattern of removable partial denture framework was fabricated through rapid prototyping, (B) The resin pattern
fitted the model well.

A B
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Fig. 7. Definitive prostheses. (A) Maxillary occlusal view, (B) Lateral view (right), (C) Frontal view, (D) Lateral view (left), (E) Mandibular occlusal view.

고찰

치의학에도 디지털 개념이 널리 확 되면서 고정성 보철물

의 제작에서부터 임플란트의 식립 및 보철에까지 CAD/CAM
및쾌속조형술이이용되고있다. 국소의치에서의디지털기술

은 현재까지는 프레임워크 제작에만 제한적으로 사용되고 있

으나구강내스캐너및 3D 프린팅기술의발달과함께가철성

보철물에서도디지털 역이점점확 될것으로기 된다.
Wu 등3에따르면기존의왁스업방식과비교했을때레이저

스캔 및 CAD를 통해 보다 정확한 디자인이 가능하다고 하

다. 시간을 상당히 단축시킬 수 있으며, 기공사의 기술적 차이

를 배제할 수 있고 기공소에서의 질 관리를 향상시킬 수 있다

고하 다. Kattadiyil 등4 또한CAD 및3D printing을통해얻은레

진프레임워크가구강내에정확하게적합되었고, 최종보철물

또한구강내에성공적으로장착되었다고보고하 다. Hong 등5

은전자서베잉을통해유지암에필요한언더컷을정 하게분

석할수있고삽입철거로또한쉽게찾을수있다고하 다. 
본 증례에서는 하악 우측 중절치부터 우측 제 2 소구치까지

의치아가상실된환자에서Kennedy class III 국소의치를제작하

다. 구강내 장착된 고정성 보철물의 유지암을 위한 언더컷

및 국소의치의 삽입 철거로를 전자 서베잉을 통해 확인할 수

있었으며다양한언더컷의양을시각화하여서로다른색깔로

보여주기 때문에 전통적인 서베잉보다 쉬운 접근이 가능하

다. 

B C

E

A

D

Fig. 8. Panoramic radiographs at 9 months after delivery. There was no specific
finding in the radiograph, and the prosthesis showed good adaptability.
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다만 본 증례의 경우에는 보철물 수복 공간의 확보 및 심미

적인 요구로 인하여 모든 잔존 치아를 수복하는 과정이 선행

되었고, 전통적인서베잉을이용한 surveyed crown의제작이먼

저이루어졌다. 통상적인국소의치를계획하는경우라면전자

서베잉을 통해 언더컷 및 삽입 철거로를 결정하는 효과를 기

할 수 있겠으나, 본 증례에서는 그러한 효과보다는 이미 전

통적 서베잉으로 제작된 보철물의 언더컷과 유도면(guiding
plane)을확인해보는정도에의의를둘수있었다.

CAD 프로그램속에라이브러리화된 옵션들을이용하여쉽

고 빠르게 프레임워크의 디자인을 수행할 수 있었다. 이렇게

디자인된 프레임워크는 쾌속조형술을 통해레진 패턴으로 제

작되었다. 이레진패턴은구조적강도가약하여매몰시프레

임워크의뒤틀림및변형이발생할수있다. 이를방지하기위

한부가적인구조물이필요하 다 (Fig. 4C). 또한기존의내화재

모형을 사용하는 방법에 비해프레임워크의 비틀림과 변형을

방지하기 위해 매몰 과정에서 더 많은 주의를 기울여야 했다.
매몰후주조를통해얻은금속구조물은구강내에별다른조

정없이시적되었으며최종보철물또한성공적으로장착되었

다.
전자서베잉의여러장점들에도불구하고몇가지한계점들

이존재한다. 전자서베잉을통해이상적인삽입철거로및언

더컷의 시각적인 분석은 가능하지만, 유도면이나 최 풍융부

의 수정 혹은 변형이 필요한 경우 컴퓨터 프로그램 상에서 분

석한내용을그 로구강내에적용하는것은쉽지않다. 또한

surveyed crown의제작이필요한경우CAD를통해디자인한보

철물을그 로제작하기위해서는지르코니아와같은 링가

능한재료에국한될수밖에없고, 금속전장관이나금속-도재

전장관을 제작하는 경우에는 결국 전통적인 서베잉을 통해

surveyed crown을제작하는과정이선행될수밖에없다.
프레임워크를 디자인하고 레진 패턴으로 3D 프린팅한 후,

이것을 매몰, 소환하여 주조하는 방식은 기존의 왁스업 방법

에 비해 기공 단계를 줄여주지는 못한다. 다만 시험적으로 연

구되고있는 selective laser melting (SLM)기법9,10을통해레진패턴

을 거치지 않고 프레임워크를 금속 패턴으로 프린팅할 수 있

게 된다면 유용하게 사용될 수 있을 것으로 기 되나 기술적

인한계로인해더많은연구가필요할것으로생각된다.
최종 보철물 장착 9개월 후 방사선 사진에서 특이사항 발견

되지않았고보철물의적합도또한양호하 으며환자는국소

의치의사용에심미적, 기능적으로만족하 다. 향후주기적인

검진을통해교합조정및의치의적합도를점검할예정이다.
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CASE REPORT

Computer-aided design (CAD) 및 쾌속조형술을 이용한 가철성 국소의치 수복 증례

박선아∙곽재 *∙허성주∙김성균∙박지만

서울 학교치과 학치과보철학교실

CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided manufacturing) 기술을이용한인레이및여러고정성보철물의제작이보편화되고구강내스캐너가

널리 보급되면서 디지털 치의학의 개념이 치과 보철학 분야 전반에 적용되고 있다. 그러나 가철성 보철 부분에서는 디지털 개념의 적용이 쉽지 않

으며기존의주조방식에많이의존하고있다. 따라서가철성보철물의제작과정에이런개념을적용해보려는시도는중요한의미가있다. 본증례

에서는하악 Kennedy class III 무치악환자에서보철적, 심미적요구에의한교합고경의증가와함께 CAD 및쾌속조형술(RP, rapid prototyping)을이용

한가철성국소의치를제작하 다. CAD를이용하여서베잉및국소의치금속구조물을설계하 으며, 쾌속조형술은금속구조물을주조하기위한

레진 패턴 제작에 이용하 다. 9개월 간의 임상적 관찰 기간 동안 만족스러운 심미적, 기능적 결과를 얻어 이를 보고하고자 한다. ( 한치과보철학

회지 2017;55:94-9)

주요단어: Computer-aided design (CAD); 쾌속조형술; 국소의치
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