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서론

구강건강을 증진시키고 유지하기 위해서는 합리적이

고 체계적인 관리가 시행되어야 한다. 과거에는 질병이 
발생한 후에 처치하는 치료 중심이었으나, 현재는 질병

이 발생되기 전에 미리 건강을 증진시키는 예방 중심으

로 변화하고 있으며 심미성 또한 고려하여야 한다.1

치아 우식이나 질환이 발생하여 상실된 치아의 회복

을 위한 전치부 심미보철 치료 시 금속도재관이나 전부

도재관의 금속 하부구조물에 세라믹이 일률적 두께로 

도포되어 glazing된 기저면은 치주병변의 문제까지를 예
방할 수 있어 매우 중요하다.2

전치부 금속-도재관 가공 의치 제작 시 지대치는 삭제

량에 따라 심미나 기능에 영향을 끼치므로 심혈을 기울

여 제작되고 있으나, 가공치(pontic)설계는 아직 간과되

고 있는 부분으로 남아 있다. 
가공치의 유형은 saddle type, conical type, hygienic 

type, modified ridge lap type 등이 있다.
Saddle type은 협, 설, 인접면 치간공극이 봉쇄되고 치

조제의 협설면을 덮는 형태로 치실을 이용한 청소가 용

Purpose: The purpose of this research is to determine whether pontic metal substructures, which are currently used in clinical 
surgeries, are designed appropriately and identify the problems that can occur due to their shape, size, and position. Then it 
aimed to emphasize the importance of making and designing pontic metal substructures based on basic principles. Materials and 
Methods: This research measured pontic basal surface (P1) used sample metal substructures in this study, gingiva margin (P2), 
and the porcelain thickness of maximum infrabulge of labial surface around 1/3 of cervix dentis (P3). One-way ANOVA analysis was 
carried out to test the differences among groups, Tukey Honestly Significant Difference Test was conducted for statistical analysis 
among groups. Results: For porcelain thickness and SD value, the P1 part was 1.2 - 1.8 (±0.17) mm for experimental group 1, 1.2 - 
1.7 (±0.17) mm for experimental group 2, and 0.4 - 2.8 (±0.92) mm for experimental group 3. Next, the P2 part was 1.4 - 1.6 (±0.07) 
mm for experimental group 1, 1.3 - 1.8 (±0.07) mm for experimental group 2, and 0.5 - 2.7 (±0.67) mm for experimental group 3. 
The P3 part was 1.4 - 1.7 (±0.10) mm for experimental group 1, 1.5 - 2 (±0.10) mm for experimental group 2, and 0.9 - 3.1 mm (±0.90) 
for experimental group 3. There was no significance when One-way ANOVA analysis/Tukey Honestly Significant Difference Test was 
conducted for statistical analysis among groups (P > 0.05). Conclusion: The suggested metal substructures can be used clinically as 
they meet the requirements that pontic must have. (J Dent Rehabil Appl Sci 2016;32(1):8-15)

Key words: pontic; metal substructures; gingiva margin; height of contour; porcelain



9J Dent Rehabil Appl Sci 2016;32(1):8-15

이하지 않고 치태축적과 치주염을 발생시킬 수 있어 사
용할 수 없다.

Conical type은 심미적 요소가 덜 중요한 하악 구치부 
수복에 적용할 수 있고, hygienic type은 심미성의 결여

로 사용할 수 없다. 
심미보철이 요구하는 조건 중 순면의 형태는 심미성

이 중요하며, 설면은 위생적으로 치은선이 인접치와 동
일한 치은선으로 만들어져야 한다. 외형은 생리적 만곡

을 고려하여 형성하고 치조 점막과의 관계는 접촉면적

을 작게 하여 치은 압박을 주지 않는 이유로 ridge lap형

태가 선호되고 있다.3,4

전치부 가공치 제작의 고려사항은 청결을 유지하

고, 치주쪽은 ledge, sharp edge 및 concavity가 없으며, 
cervical측은 anatomy보다 폭을 줄여 tooth brushing이 
용이하도록 형성하고 size, shape, morphology의 정확한 
회복 및 적절한 shade가 중요하다고 제시되고 있고,5,6 도
재 두께는 금속하부 구조물에 따라 다르게 형성되므로 
Nicholls 등7은 설계의 부적합은 파절과 색상차이를 야
기 시키는 문제점을 언급하고 있다. 

이와 같이 전치부 가공치가 갖추어야 할 요구조건은 
선행 연구를 통해 지속적으로 보고되고 있지만, 가공치 
금속 하부구조물의 외형에 따른 영향에 대해서는 구체

적으로 확립된 바가 없다.
또한 전치부 가공치는 결손치아의 형태, 기능, 심미

성 등을 회복시켜야 하므로 이물감이 적은 glazing된 
porcelain으로 제작 하는 것이 가장 이상적이다.8 그러나 
이 부분의 금속 하부구조물의 제작 방법은 술자가 임의

적으로 형성하는 부분으로써, 아직 문헌으로 뚜렷하게 
명시되어 있지 않으며 관련 연구도 미비한 실정이다.

이에 본 연구는 구치부 ridge lap 제작방법을 체계적으

로 제시하는 선행의 논문을 기초로 하여,9 금속 하부구

조물의 기존의 일반적으로 제작되고 있는 방법과 실험

을 통해 제시한 방법을 비교 실험하여 심미적이고 치주

병변의 예방과 일률적 도재가 도포될 수 있는 조건과 설
계의 중요성을 연구 하였다.

연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

본 연구에 사용된 시편 금속 하부구조물에 glazing 된 
도재의 ridge lap 형태로 제작하기 위해, full wax up 후 
putty로 인덱스(index)를 제작하고 가공치 기저면(P1), 
치경연(P2) 및 순면 최대 풍융부위로 올라가는 치경 1/3
부위(P3; emergence profile)를 oval 형으로 도재 두께가 
1.5 mm씩 도포되게 금속 도재관을 실험군으로 제작하

였다(Fig. 1). 
실험군 1은 본 논문에서 제시한 방법으로 제작된 샘플

이며, 실험군 2는 타당도의 검증을 위해 본 논문에서 제
시한 방법으로 제3의 기술자에 의해 제작된 샘플이다. 
실험군 3은 무작위로 서울, 부산 지역 치과에서 수거한 
샘플이다. 그리고 가철된 전치부교의치 금속도재관의 
가공치 금속 하부구조물을 비교 연구하여 제시된 방법

이 타당한지 검증하기 위해 각각 10개씩 에폭시 마운트 
(Epoxy Mount Resin + Epoxy Mount Hardener, Allied, 
California, USA)에 10 : 3.5 (Resin : Hardener)의 비율로 
혼합하여 마운팅 컵에 주입하여 매몰하였다.

Fig. 1. Making of specimens. P1, pontic base; P2, cervical margin; P3, emergence profile; C, inter proximal.
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2. 시편 절단 방법

경화가 완료된 후 에폭시와 전치부교의치를 마운팅 
컵에서 제거하였다.

가공치의 절단면과 linge angle이 만나는 두 지점 간의 
중앙점과 치경연 상단의 치근쪽으로 가장 깊은 점을 잇
는 가상선을 정중시상(순설) 방향으로 절단기(TechCut 
5, Allied)를 사용하여 절단하였다. 

절단 날의 회전수(RPM)는 2700, 시편의 이동 속도는 
2.0 inch/min로 조절하였다.

3. 측정방법

가공치 금속 하부구조물 절단면 3곳의 도재 두께

(mm)를 측정하였다(Fig. 2). P1부위는 가공치 기저면, 
P2부위는 금속하부 구조물 순측 끝단과 가공치 치경연

을 잇는 지점이며, P3부위는 금속 하부구조물 순측 끝
단에서 순면 도재 부분까지 절단된 단면을 광학현미경

(SZ61, Olympus, Tokyo, Japan)으로 160배 확대하여 측
정하였다(Fig. 3). 

4. 통계처리

각 그룹의 도재의 두께는 평균값에 의해 평가되었다. 
데이터 분포의 정규성을 검정하기 위하여 Kolmogorov-

Smirnov, Shapiro-Wilk test가 수행되었다. 그 결과 측정

값들의 정규 분포를 확인하는 P value (P > 0.05)가 산출

되었다. 일원배치 분산분석(One-way ANOVA)은 그룹 
간의 차이를 검사하기 위해서 시행 되었다. 분산의 동질

성은 Levene의 통계량으로 검정하였다. Tukey Honestly 
Significant Difference test는 그룹간의 통계적 차이를 비
교하기 시행되었다. 1종 오류의 수준은 0.05로 설정하였

고 통계 분석은 IBM SPSS Statistics Version 20.0 (IBM 
Corporationⓒ, Armonk, USA)을 사용하여 수행되었다.

결과

본 연구에서 제시한 금속 하부구조물의 제작 방법에 
대한 타당성 확인 및 금속 하부구조물의 모양, 크기 및 
위치에 따라 발생할 수 있는 문제점을 파악하기 위해 도
재 두께를 측정하여 분석한 결과는 다음과 같다.

P1은  금속  하부구조물의  순측  끝단과  glazing된 
porcelain이 조직과 닿는 가공치 기저면을 수직으로 잇
는 가상선으로서 도재 두께의 범위는 실험군 1에서 1.2 
- 1.8 mm, 실험군 2에서 1.2 - 1.7 mm, 실험군 3에서 0.4 
- 2.8 mm로 나타났다(Fig. 4). P2는 금속 하부구조물 순
측 끝단과 가공치 치경연을 잇는 지점으로 도재 두께의 
범위는 실험군 1에서 1.4 - 1.6 mm, 실험군 2에서 1.3 - 
1.8 mm, 실험군 3에서 0.5 - 2.7 mm로 나타났다(Fig. 5). 
P3는 금속 하부구조물 순측 끝단에서 순면 도재를 측정

Fig. 2. Measurement position. P1, pontic base; P2, 
cervical margin; P3, emergence profile.

P1

P2

P3

Fig. 3. Measurement of metal-ceramic thickness 
(magnification ×160). P1, pontic base; P2, cervical 
margin; P3, emergence profile.

P1
P2

P3
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한 지점으로 도재 두께의 범위는 실험군 1에서 1.4 - 1.7 
mm, 실험군 2에서 1.5 - 2 mm, 실험군 3에서 0.9 - 3.1 
mm로 나타났다(Fig. 6). 그리고 세 측정 부위 모두에서 
실험군 간 통계적 유의성은 없었다(Table 1).

고찰

본 연구의 목적은 현재 임상에서 사용되고 있는 가공

치 금속 하부구조물이 적절하계 설계되었는지 판단하

고, 가공치 내 금속 하부구조물의 모양과 크기 및 위치

에 따라 가공치 기저면에서 발생할 수 있는 문제점을 
파악하였으며, 이를 통해 금속 도재관, 전부 도재관 및 
CAD/CAM으로 제작한 가공치 금속 하부구조물의 설
계 시 기초 원리에 기반하여 제작하는 것의 중요성을 강
조하고자 하였다. 

지대치 설계는 인접치아와의 조화로움과 색상 및 외
형의 재현을 위해 많은 심혈을 기울여 제작되고 있으나, 
가공치 설계는 아직 간과되고 있는 부분이 있다. 

그러나 가공치도 지대치와 마찬가지로 최종 보철물의 
심미성, 견고성, 청소성 등에 미치는 영향이 매우 크다.10

따라서 가공치 치경 1/3부위 3군데를 비교 분석하여 
가공치 금속 하부구조물이 최종 보철물에 미치는 영향 
에 대해 조사하였다.

Fig. 4. The porcelain thickness of P1 part of experimental 
groups 1, 2, and 3.

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Th
ic

kn
es

s 
of

 P
1 

pa
rt

 (m
m

)

Sample Number

1        2        3        4        5        6        7        8        9       10

Group 1
Group 2
Group 3
Regular thichness

Fig. 5. The porcelain thickness of P2 part of experimental 
groups 1, 2, and 3.
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Fig. 6. The porcelain thickness of P3 part of experimental 
groups 1, 2, and 3.
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Table 1. The mean and SD (standard deviation) of  each group in the measurement area (unit = mm)

Measurement area
Group 1 Group 2 Group 3

P value
Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)

P1 1.45 (0.17) 1.45 (0.17) 1.29 (0.92) P > 0.05
P2 1.54 (0.07) 1.54 (0.07) 1.17 (0.67) P > 0.05
P3 1.61 (0.10) 1.61 (0.10) 1.95 (0.90) P > 0.05

P1, pontic base; P2, cervical margin; P3, emergence profile.
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가공치 금속하부구조물은 일정한 두께의 도재로 감싸

져야 하며, 도재의 두께가 1.2 - 1.5 mm일 때 안정화되고 
기능적, 심미적 보철물로서 역할을 담당한다고 하였다.11

P1부위는 치은과 맞닿는 면으로 치주융선과 접촉하

는 부분으로서, 쉬운 self-cleaning으로 음식물 잔류를 최
소화하여 염증 발생을 방지할 수 있도록 제작한다. 또한 
구강점막을 지속적으로 유지하고 치간유두를 보존시켜 
치간공극의 발생을 최소화할 수 있도록 이물감이 적은 
glazing된 procelain이 접촉되게 형성하는 것이 이상적

이다.
McLean12의 연구에서도 가공치의 설면은 가공치 요

구조건을 충족시켜야 하는 부위로서, 기저면의 설계는 
상실된 치아와 유사한 형태로 설계하고, 이물감이 적은 
glazing된 porcelain이 치주융선과 접촉하도록 제작하는 
것이 이상적임을 보고하고 있다.

본 연구에서도 마찬가지로 발치와는 함몰부위로 나
타나며 결손치 근, 원심 부위는 지대치 치은의 영향으로 
대략 U-shap이므로 가공치 금속 하부구조물을 치주조

직과 일률적인 간격을 유지하는 oval형으로 제작하였다.
실험군 1, 2에서는 도재 두께가 1.2 - 1.5 (±0.17) mm 

사이의 범위로 치주점막에 glazing된 porcelain 두께가 
이상적으로 나타났다. 실험군 3에서는 도재 두께가 0.4 
- 2.8 (±0.92) mm으로 편차가 크고, 금속 노출과 인접면 
치간공극의 봉쇄로 인한 청소성의 불량이 침태침착이

나 음식물 잔사의 잔류로 인한 치주염 유발되는 saddle 
type과 같은 형태로 제작되는 경향이 나타나고 있었다. 

만약 금속 하부구조물이 치주조직과 과도하게 긴밀히 
접촉하거나, 기저면 중앙의 도재가 높고 가장자리는 도

재량이 불충분 할 경우는 치은을 압박하여 철거 후 보철

물 재 제작 시 치주조직의 건전성 문제와 직결될 수 있
으므로 설계 시 주의하여야 한다(Fig. 7A, 7B). 

P2부위는 금속 하부구조물의 순측 끝단 지점과 가공

치의 설측 끝단을 잇는 가상선이며, 심미성이 강조되는 
부위로 자연치의 치은연 외형과 유사하도록 제작하여야 
한다.

이는  양  인접  치아와  치경을  형성하는  부분으로 
emergence profile을 형성하며, 도재가 순면 잔존 치조

제의 오목한 곳에 가볍게 접촉하도록 장착되어 음식물 
잔사가 잔류되지 못하도록 설계하여야 한다.

실험군 1, 2는 도재 두께가 1.2 - 1.5 mm (2 mm 내외) 
사이의 범위로 치경부에서 불투명 도재가 비치는 색상 
차이는 없었다. 

실험군 3은 0.5 - 2.7 (±0.67) mm로 치경부 도재 두께

가 큰 편차를 나타났지만, 치경부의 금속 하부구조물과 
도재의 불균형으로 인한 색상차이도 없었고, crack 발생

의 위험도 떨어질 것으로 생각된다.
Warpeha와 Goodkind 등13은 치아의 해부학적인 형

태에 일정한 외력을 가하는 연구에서 금속의 coping의 
설계가 도재의 파절 강도에 영향을 미치는 도재 두께는 
1.2 - 1.5mm일 때 가장 안정적이며, 기능적 및 심미적 
보철물로서 역할이 가능하다는 결과는 본 연구의 결과

와는 일치하지 않았다. 
그러나 Fig. 8A, 8B의 경우와 같이 금속 하부구조물과 

치은이 떨어진 간격에 따른 색상차이는 간혹 발생할 수 
있으므로 완성 형태로 재현 후 삭제하면 일률적 도재 길
이를 재현할 수 있을 것으로 생각 된다.

Fig. 7. Problems that can occur in P1 part when 
designing metal substructures. (A) It is occurred metal 
exposure and poor cleaning when metal substructures 
are close to the gingiva, (B) It's occurred pressured inter 
proximal when the basal surface of metal substructures 
are removed straightforwardly. P1, pontic base.

A B

Fig. 8. Problems that can occur in P2 part when 
designing metal substructures. (A) It's occurred fracture 
and color difference when metal substructures are 
short, (B) It's occurred opaque colors shine when metal 
substructures are long. P2, cervical margin.

A B

P1
P1

P2

P2
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P3 부위는 심미성이 중요하므로 색상, 외형 등을 고려

하여 도재 두께를 결정해야 한다.
대부분의 경우는 색상, 외형 등에 문제점이 발견되지

는 않았다. 
금속 하부구조물 순측 끝단의 불투명 도재층과 치은 

하방에서 올라오는 투명도재가 만나 돌출되면 불투명층 
색조에 영향을 미치며, 순면을 너무 스트레이트하면 가
공치 기저면이 설측으로 형성되어 조직과의 접촉부위도 
넓어 치실을 이용한 청소가 용이하지 않고 치태축적으

로 치주염을 발생시킬 수 있는 saddle type으로 제작되

는 경향이 나타났다(Fig. 9A-9C).
또한 arch를 labio-version하면 도재의 두께가 최대풍

융부 부위는 균일하게 도포되지 않는 돌출 형태로 나타

나는 경향 등은 설계의 부적함이라는 선행 논문과 일치

하였다.14

그러나 금속하부 구조물이 순측 치은으로 향하는 끝
단이 straight하게 제작되면 도재층이 얇아져 경계선이 
나타나고, 도재 두께의 불균형으로 색상차이와 crack 발
생의 위험은 있었다(Fig. 9D). 

본 연구에서 실험군 1은 1.4 - 1.7 (±0.10) mm, 실험

군 2는 1.5 - 2 (±0.10) mm, 실험군 3은 0.9 - 3.1 mm (±
0.90)로 나타나는 것은 도재의 두께가 1.2 - 1.5 mm의 범
위와 유사하나, 실험군 3은 도재 두께의 분포가 많이 산
란되어 있는 것으로 나타나고 있는 것은 금속 하부구조

물의 순면을 시상면에서 볼 때 계란을 세워둔 모양처럼 
하방 부위가 치은에서 올라오면 전체적 치아 외형이 자
연스럽게 될 것으로 사료된다.

금속 하부구조물의 제작방법을 획일적으로 규정 할 
수는 없었다.

구강에 장착된 보철물을 직접 눈으로 볼 수 있는 치과 
기공사는 그리 많지 않다. 고정된 이 후의 금속 하부구

조물의 외형에 따라 발생할 수 있는 사항들은 매우 다양

하게 나타나고 있고 환자들이 받고 있는 불편함은 이루 
말 할 수 없다.

각 실험군의 개체 수의 제한과 전수적인 조사를 하지 
못했기 때문에 완성보철물 전체에 발생될 수 있는 문제

라고 하긴 어렵고 에폭시 마운팅 컵에 매몰된 시편을 절
단하여 단면을 현미경으로 측정한 방법인 만큼 다양한 
방향에서 측정의 한계가 있었다. 

그러나 가공치가 치주조직과 닿는 부위, 치경 부위 및 
emergence profile로 이행되는 부위의 금속  하부구조물

은 심미보철물 완성에 크게 영향을 끼치는 것도 연구 결
과에서 알 수 있었다.

본 연구는 이상의 결과로 볼 때 제시한 금속 하부구조

물은 심미적이고 치주병변의 발생을 예방할 수 있는 외
형을 이루며, 일률적 도재가 도포되어 임상적으로 사용

이 가능하다고 사료된다. 그래서 간과하기 쉬운 금속 하
부구조물의 중요성을 일깨우는 기초 연구가 되어 양질

의 치과보철물이 제작되는 계기가 되었으면 한다. 

결론

가공치 금속하부 구조물 모양과 크기 및 위치에 따라 
발생할 수 있는 문제점과 실험에서 제시되고 있는 금속

하부 구조물이 하부구조물로서 타당성 여부를 알아보기 
위해 도재 두께를 집단통계량으로 분석하여 결과를 도
출 평가한 실험에서 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.  P1부위는 실험군 1은 1.2 - 1.8 (±0.17) mm, 실험군

Fig. 9. Problems that can occur in P3 part when designing metal substructures. (A) It's occurred impact hue when the 
metal substructures protrude, (B) It's occurred labio-version when metal substructure is straight, (C) It's made saddle 
type when metal substructures are made to face the lingual side too much, (D) It's occurred crack and color difference 
when metal substructures are made long straightforwardly. P3, emergence profile.

A B C D

P3

P3

P3

P3
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2는 1.2 - 1.7 (±0.17 mm으로 실험군 3은 0.4 - 2.8 
(±0.92) mm로 나타났다.

2.  P2부위는 실험군 1은 1.4 - 1.6 (±0.07) mm, 실험군

2는 1.3 - 1.8 (±0.07) mm으로 실험군 3은 0.5 - 2.7 
(±0.67) mm로 나타났다.

3.  P3부위는 실험군 1은 1.4 - 1.7 (±0.10) mm, 실험

군 2는 1.5 - 2 (±0.10) mm으로 실험군 3은 0.9 - 3.1 
mm (±0.90)로 나타났다. 

4.  일원배치 분산분석(one-way ANOVA)과 사후 검정

(Tukey Honestly Significant Difference test)을 수
행한 결과 각 그룹간에는 통계적 유의성이 없었다

(P > 0.05).
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금속-도재 가공치 하부구조 제작에서 이상적인 형태와 임상에서 사용되는 형태의 
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목적: 본 연구 목적은 임상에서 사용되고 있는 금속-도재 가공치 하부구조물이 적절하게 설계되었는지 판단하고 모양

과 크기 및 위치에 따라 발생할 수 있는 문제점을 파악하여 설계 시 기초 원리에 기반하여 제작하는 것을 강조하였다. 
연구 재료 및 방법: 금속-도재 가공치 하부구조 제작에서 이상적인 형태와 임상에서 사용되는 형태의 가공치 기저면

(P1), 양 인접면(C), 치경연(P2) 및 순면 최대 풍융부위로 올라가는 치경 1/3부위(P3)의 도재 두께를 측정 하여 일원배

치 분산분석 및 사후 검정을 수행하였다. 
결과: 측정한 부위의 도재 두께를 비교한 결과 각 그룹 간에는 통계적 유의성이 없었다(P > 0.05). 
결론: 본 연구에서 제시하는 금속하부 구조물은 가공치가 갖추어야 할 요구요건을 충족하고 있어 임상적으로 사용이 
가능하다. 

(구강회복응용과학지 2016;32(1):8-15)
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