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서론 

임플란트는 부분 또는 완전 무치악 환자에게 기존 치
료 방법을 대체할 수 있는 보편적인 치료방법으로 장기

적으로 성공적인 결과를 보이고 있다.1,2 성공적인 임플란

트를 위해 임플란트 고정체와 골계면 간의 골유착이 필
수적이며 임플란트의 경우 자연치가 가지고 있는 치주 
인대의 고유한 이동성이 없어 임플란트와 상부 보철물 
사이의 변형이나 부적합을 수용할 수 없다.3 따라서 구강 
내 임플란트의 정확한 재현을 통한 임플란트 보철물의 

제작이 매우 중요하다.
일반적으로 임플란트 보철물의 제작은 환자의 입안을 

재현한 주모형에서 이루어지며, 임플란트 보철물 제작

에 있어 임플란트 고정체(fixture)와 상부 보철물의 정확

하고 수동적인 적합을 얻는 것은 임플란트의 성공을 위
한 필수적인 요소 중 하나이다.4,5 만약 임플란트 고정체

와 상부 보철물 간의 수동적인 적합이 좋지 않은 상태에

서 특정 부위에 응력이 가해질 경우, 반복적인 나사 풀림

(screw loosening), 나사 변형(distortion), 휨(bending) 뿐
만 아니라 임플란트 구성 요소의 파절과 같은 기계적 합
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Comparative accuracy of implant impression techniques with 
different splinting materials 
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Purpose: We investigated the effect of open tray impression using pick-up impression coping and close tray impression using 
transfer impression coping on the accuracy of impression in edentulous patients on their mandibular parts. the effect of material 
types of pick-up type impression copings for splinting in open tray impression on the accuracy of impression was also evaluated. 
Materials and Methods: Two implant fixtures were implanted in parallel in the left molar of the mandibular in the shape of a 
mandibular partial edentulous model. The 40 individual trays were fabricated using 3D printer. The prepared individual trays were 
classified into 4 groups (i.e., PN, PG, PH, and TN groups), and a total of 40 impression-takings were conducted. A master cast was 
connected to a Scan Body. The converted STL file was super-imposed on the scan images of the various groups. Results: The order 
of standard deviation values decreased as follows: PN (0.2343 ± 0.0844 mm), TN (0.2192 ± 0.0840 mm), indicating that the high 
accuracy of impression for TN group. In addition, for the comparison results between the material types used in splinting the open 
tray impression, the PH group showed a relatively lower standard deviation (0.1910 ± 0.1176 mm) than that of the PN group (0.2343 
± 0.0844 mm), PG group (0.2556 ± 0.1082 mm). Conclusion: The acrylic resin synthesized by light-induced polymerization exhibited 
a higher accuracy of impression taking than that of autopolymerizing acrylic resin. Meanwhile, the accuracy of impression taking 
was not dependent on the implant impression taking method or the presence of connection/fixation of impression copings. (J Dent 
Rehabil Appl Sci 2023;39(1):9-20)
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병증을 초래할 수 있으며 더 나아가 임플란트 주위염 등 
생리학적 합병증 및 골유착이 소실될 수 있다.6-11 따라서 
수동적인 적합을 갖는 임플란트 보철물의 제작을 위하여 
먼저 정확한 주모형이 제작되어야 하며, 주모형을 토대

로 정확한 상부 보철물이 제작되어야 한다. 이를 위해 정
밀한 인상 채득이 선행되어야 한다.12,13

임플란트 고정체의 위치를 석고 모형상에 정확하게 전
달하기 위한 전통적인 임플란트 인상 채득의 첫 번째 방
법으로는 pick-up type 인상용 코핑을 이용한 개방형 인
상 채득법(open tray impression technique), 두 번째 방
법으로는 transfer type 인상용 코핑을 이용한 폐쇄형 인
상 채득법(close tray impression technique)이 있다.14-17 
폐쇄형 인상 채득법은 먼저 인상체를 제거한 후 transfer 
type 인상용 코핑이 구강내에 남아있고 나중에 인상용 
코핑을 구강 내에서 제거하여 임플란트 아날로그와 연결

한 후 인상체 내면에 재위치 시키는 과정이 필요하다. 개
방형 인상 채득법은 인상재가 굳은 후 인상체를 pick-up 
type 인상용 코핑과 함께 제거하기 위해 인상용 코핑 나
사에 접근할 수 있는 구멍이 있는 개인 트레이 또는 기성 
트레이에 구멍을 뚫어 인상을 채득하는 방법이다.14

이러한 임플란트 인상 채득 방법의 정확성에 대해 많
은 연구가 진행되었고 임플란트 인상용 코핑(implant 
impression coping)과 관련하여 인상을 채득하기 전 인
상용 코핑을 서로 연결하는 것에 대한 중요성을 강조하

면서 많은 논란이 있었다.18 이 후 임플란트 인상 채득 과
정에서 인상용 코핑을 서로 연결하는 것에 대한 많은 연
구가 진행되었고 인상용 코핑을 서로 연결한(splint) 군과 
서로 연결하지 않은(non-splint) 군 간의 비교에서 유의

한 차이가 없었으며,15,19,20 또 다른 연구에서는 인상용 코
핑을 서로 연결한 군보다 임플란트 코핑을 서로 연결하

지 않은 군에서 오히려 더 우수한 정확성을 보여주었다.16 
이는 인상용 코핑을 서로 연결할 때 사용한 레진 재료의 
잔류 중합수축에 의한 것으로 추정된다고 하였다.21,22 그
러나 다른 연구에서는 인상용 코핑을 서로 연결한 방법

이 연결하지 않은 방법보다 훨씬 더 정확한 인상 채득 방
법이라고 하였고,23,24 transfer type 인상용 코핑을 사용하

여 인상 채득을 진행한 방법보다도 높은 정확도를 보였

다.25 또한 인상용 코핑 연결에 사용한 자가중합형 아크

릴릭 레진(autopolymerizing acrylic resin) 재료의 경우 
중합수축으로 인한 영향을 줄이기 위하여 pick-up type 
인상용 코핑을 자가중합형 아크릴릭 레진으로 서로 연결

하고 17분 후 연결한 레진을 절단한 후 재연결한 방법으

로 진행된 연구에서도 인상용 코핑을 서로 연결한 방법

이 서로 연결하지 않은 방법보다 더 높은 인상 채득의 정
확성을 보였다.26 

본 연구에서는 인상 채득 시 발생할 수 있는 오차를 줄
이기 위해 연구모형 하단에 인덱스를 주어 트레이가 항
상 동일한 자리에 위치할 수 있게 하였다. 또한 하악 구
치부 2개의 치아상실이 아닌 3개의 치아상실을 가정하여 
두 개의 임플란트 고정체를 식립 함으로써 인상용 코핑 
사이의 거리를 늘려 인상용 코핑 연결 재료간의 정확성 
비교에서 변별력을 얻고자 하였으며 완전히 경화된 자가

중합형 아크릴릭 레진을 자르고 보강하여 중합수축으로 
인한 오차를 줄여 기존의 연구들과 다르게 오차로 인한 
실험결과의 영향을 최소화하는 차별점을 두었다. 또한 
인상용 코핑 연결 재료로 광중합형 아크릴릭 레진을 추
가로 사용하여 기존의 자가중합형 아크릴릭 레진의 단점

인 재료의 조작성, 중합수축 시의 발열, 냄새, 정확성 감
소 등의 문제를 개선해 보려 하였다.

따라서 현재 임상에서 사용되는 전통적인 인상 채득 방
법 중 pick-up type 인상용 코핑을 서로 연결하는 방식에

서 사용되는 자가중합형 아크릴릭 레진과 새로운 재료인 
광중합형 아크릴릭 레진이 임플란트 인상 채득 정확성에 
미치는 영향을 비교 평가하고자 하였으며, 인상 채득 방
법 간의 정확성도 함께 비교 평가하였다. 귀무가설은‘임
플란트 인상 채득 방법 간의 정확성 차이가 없다’와 ‘임플

란트 인상용 코핑 고정 재료는 임플란트 인상 채득 정확

성에 영향을 미치지 않는다’로 설정하였다

연구 재료 및 방법

연구모형 제작 

본 연구에서는 하악 부분 무치악 경질 아크릴릭 레진 
모형(E51-TRM.322; Nissin Dental Prod Inc, Kyoto, 
Japan)을 사용하여 좌측 제2 소구치 및 좌측 제2 대구치 
부위에 직경 4.5 mm 길이 11.5 mm의 임플란트 고정체

(TSIII; Osstem, Busan, Korea) 두 개를 모형상에 식립하

기로 계획하였다. 
좌측 제1 소구치 원심면에서 4.0 mm 부위에 좌측 제

2소구치 임플란트 고정체의 중심이 위치하도록 하였고, 
제2 소구치 임플란트 고정체의 중심에서 18.0 mm 부위

에 제2 대구치 임플란트 고정체의 중심이 위치하도록 하
였으며, 모두 치조제 중앙에 위치하도록 모형상에 표시

Hong KY, Shin SY
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하였다(Fig. 1). 두 개의 임플란트를 교합면의 수직방향

으로 서로 평행하게 식립하기 위해 핸드피스가 장착되

어 평행한 드릴링이 가능한 밀링 장비(A-5III; W&H Co, 
Buermoos, Austria)를 사용하였다(Fig. 2). 드릴링을 진
행하기 전 아크릴릭 레진 모형을 밀링 장비에 마그네틱 
기능을 이용하여 고정시켜 주어 드릴링부터 임플란트 고
정체 식립까지 움직임 없이 진행할 수 있도록 하였다.

제조사의 권장 순서와 같이 랜스 드릴(lance drill)을 이
용하여 가이드 구멍(guide hole)을 형성한 후, 직경 2.0 
mm, 3.0 mm, 3.5 mm, 4.0 mm, 4.5 mm 드릴을 순서대

로 사용하여 깊이 11.5 mm의 구멍을 형성하였고 밀링 장
비를 이용하여 두 개의 임플란트 고정체를 교합 평면에 
수직이고 서로 평행하도록 식립하였다. 임플란트 고정체

의 1/2 위치까지 핸드피스를 이용하여 식립한 후 토크 렌
치(torque wrench)를 이용하여 임플란트 플랫폼 상부를 
치조제 상부에 맞추어 식립하였다. 추후 인상용 코핑을 
조이거나 풀 때 임플란트 고정체가 헛돌거나 움직이지 
않고 고정되도록 하기 위해 임플란트 고정체 식립 시 접
착제를 함께 사용하였다(Fig. 3).

개인 트레이 제작

인상 채득을 위한 개인 트레이(individual tray)를 제작

하기 전, 트레이의 위치변화에 따른 인상체의 변형 및 오
차를 줄이기 위해 아크릴릭 레진 모형의 하단 변연 부위 
중앙, 좌측, 우측에 세 개의 인덱스를 형성하여 여러 번의 
인상 채득 시 개인 트레이가 아크릴릭 레진 모형에 동일

한 곳에 위치할 수 있도록 하였다.
개인 트레이 제작은 개방형 개인 트레이(open individ-

ual tray)와 폐쇄형 개인 트레이(close individual tray) 두 
종류로 나누어 제작을 진행하였다. 먼저 개방형 개인 트
레이는 아크릴릭 레진 모형에 식립된 임플란트 고정체에 
pick-up type 인상용 코핑을 연결하고, 모형과 트레이 사
이의 인상재 공간을 확보하기 위해 인상용 코핑, 부분 무
치악 부위, 레진 치아 부위에 기초상 왁스를 감싸고 분리

제를 도포한 후 트레이 레진을 이용하여 개방형 개인 트
레이를 제작하였다(Fig. 4A). 제작된 개방형 개인 트레이

를 모델 스캐너(Freedom HD; DOF Co, Seoul, Korea)
를 이용하여 스캔을 진행하였고, 치과용 플라스틱 재료

Fig. 1. Marking for implant positions 
on the acrylic resin model (E51-
TRM.322; Nissin Dental Prod Inc, Kyo-
to, Japan).

Fig. 2. Dental surveyor engine (A-5III; 
W&H Co, Buermoos, Austria). 

Fig. 3. Index formation at the border 
of acrylic resin model.

Fig. 4. (A) Fabrication of individual tray, 
(B) 3D printing individual tray.

A B
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(ZMD-1000B Clear-SG; Dentis, Daegu, Korea)를 사용

하여 동일 형태의 개방형 개인 트레이 30개를 3D 프린

터(Zenith D; Dentis)로 제작하였다(Fig. 4B). 폐쇄형 개
인 트레이의 제작은 개방형 개인 트레이 제작 시 스캔된 
STL (Stereo Lithography)파일을 이용하여 CAD 소프트

웨어 상에서 pick-up type 인상용 코핑 제거를 위한 나사 
구멍을 막는 보정 과정을 거친 후 개방형 개인 트레이 제
작 방법과 같은 과정으로 동일 형태의 개인 트레이 10개

를 제작하였다.

인상 채득

본 연구의 인상 채득에 사용된 자가중합형 및 광중합

형 아크릴릭 레진은 Table 1에 정리하였다.
인상 채득은 총 네 군으로 나누어 진행하였다. 
개방형 인상 채득법(non-splint)의 PN군은 pick-up 

type 인상용 코핑을 아크릴릭 레진 모형에 식립된 임플란

트 고정체에 토크 렌치를 이용하여 15 Ncm으로 체결하

고 준비된 인상재(Dentasil-light body LV; Sungbotech, 
Uijeongbu, Korea)를 인상용 코핑 주변에 도포한 후, 
개인 트레이 내면에 충분한 양의 인상재(Dentasil-tray; 
Sungbotech)를 담아 아크릴릭 레진 모형상에 위치시켰

다. 개인 트레이가 아크릴릭 레진 모형의 인덱스 부위에 
정확히 위치하도록 하였으며 인상재가 경화되기 전 개
인 트레이 상부 pick-up type 인상용 코핑 제거를 위한 나
사 구멍 부위에 인상재를 제거한 후 인상재가 완전히 경
화될 때까지 가볍게 눌러주었다. 인상재가 완전히 경화된 
후 트레이상의 나사 구멍을 통해 pick-up type 인상용 코
핑의 나사를 풀어 인상체와 인상용 코핑을 함께 제거하

였다. 위와 같은 과정을 10회 반복하여 총 10개의 인상체

를 채득하였다(Fig. 5A).
개방형 인상 채득법(splint GC pattern resin)의 PG군

은 PN군과 같은 방법으로 pick-up type 인상용 코핑을 
임플란트 고정체에 체결하였다. 흐름성이 있는 자가중합

형 아크릴릭 레진의 도포를 위하여 두 인상용 코핑을 치
실로 연결해 주었고 치실 위에 흐름성이 있는 자가중합

형 아크릴릭 레진(GC Pattern Resin, GC Corp, Tokyo, 
Japan)을 조금씩 적층하여 도포하고 완전히 경화 후, 연
결 부위의 중간 부분을 기공용 다이아몬드 디스크를 이
용하여 절단하고 절단된 틈은 다시 자가중합형 아크릴릭 
레진으로 보강하여 자가중합형 아크릴릭 레진의 특성상 
중합수축으로 인한 오차를 줄이고자 하였다. 보강한 레
진이 완전히 경화된 후 PN군과 같은 방법으로 인상을 채
득을 진행하였다(Fig. 5B). 

개방형 인상 채득법(splint Herifix)의 PH군은 PN군과 
같은 방법으로 pick-up type 인상용 코핑을 임플란트 고
정체에 체결하였다. 두 인상용 코핑 주변으로 흐름성이 
있는 광중합형 아크릴릭 레진(Herifix; Heri, Seoul, Ko-
rea) 도포하고 치과용 광중합기를 사용하여 60초간 경화

시켰다. 많은 양의 레진을 한 번에 도포한 후 광중합하여 
경화시킬 경우 중합수축으로 인한 오차가 발생할 수 있
어 레진을 조금씩 적층하고 광중합 시키는 과정을 5회 반
복하여 두 인상용 코핑을 연결하였다. 레진이 완전히 경
화된 후 PN군과 같은 방법으로 인상을 채득을 진행하였

다(Fig. 5C).
폐쇄형 인상 채득법의 TN군은 transfer type 인상용 코

핑을 임플란트 고정체에 토크 렌치를 이용하여 15 Ncm
으로 체결하였고 준비된 인상재를 인상용 코핑 주변에 
도포한 후, 폐쇄형 개인 트레이 내면에 충분한 양의 인상

재를 담아 아크릴릭 레진 모형상에 위치시켰다. 폐쇄형 

Table 1. Splint materials used in this study

Material Manufacturer Composition
Autopolymerizing 
acrylic resin

GC pattern
resin LS

GC Corp, Tokyo, 
Japan

dibenzoyl peroxide
methyl methacrylate (MMA)
ethyl methacrylate
accelerant
UV-light absorber
dimethacrylate

1 - 5%
50 - 70%
5 - 10%
1 - 5%
< 1%
< 1%

Light-polymerizing 
acrylic resin

Herifix Heri Corp, Seoul, 
Korea

Silicon dioxide
Bisphenol“A”-bis-(2-hydroxypropyl)methacrylate
Diphenyl(2,4,6-trimethyl benzoyl)phosphineoxide
Diurethanedimethacrylate, mixture of  isomers 

59%
36%
1%
4%

Hong KY, Shin SY
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개인 트레이가 아크릴릭 레진 모형상의 인덱스 부위에 정
확히 위치하도록 하였으며 인상재가 완전히 경화될 때까

지 가볍게 눌러주었다. 인상재가 완전히 경화된 후 인상

체를 제거하였고 위와 같은 과정을 10회 반복하여 총 10
개의 인상체를 채득하였다(Fig. 5D).

석고 모형 제작

네 군으로 나누어 채득한 40개의 인상체를 석고 모형

으로 제작하였다. 먼저 폐쇄형 인상 채득법(TN군)으로 
채득한 총 10개의 인상체는 아크릴릭 레진 모형상에 위
치한 transfer type 인상용 코핑을 제거하여 임플란트 아
날로그와 연결한 후 인상체 내에 재위치 시켰다. 또한 개
방형 인상 채득법(PN, PG, PH군)으로 채득한 총 30개의 
인상체 내에 위치한 pick-up type 인상용 코핑에 임플란

트 아날로그를 연결하였다. 진공 혼합한 초경석고(Den-
tiann premium rock; Seil global, Busan, Korea)를 총 40
개의 인상체에 주입하고 1시간 후 석고가 완전히 경화된 
것을 확인한 후 인상체와 석고 모형을 분리하여 주모형

을 제작하였다. 

스캔 이미지 획득 및 오차값 산출

스캔 이미지 획득을 위해 아크릴릭 레진 모형과 석
고 모형상에 식립된 임플란트 고정체에 스캔바디(scan 
body)를 체결하였다(Fig. 6). 스캔바디는 토크 렌치를 이
용하여 15 Ncm으로 체결되었고 치과용 모델 스캐너

(T500; Medit Co, Seoul, Korea)를 사용하여 스캔하였다. 
모든 스캔 과정은 한 명의 숙련된 연구자에 의해 시행되

었으며 획득한 스캔 이미지는 STL 파일로 변환하였다.
대조군과 실험군 간의 오차값을 산출하기 위해 3D 

스캔 기반 역설계 프로그램(Geomagic Design X 2019; 
3D systems, Cary, USA)의 ‘스캔 데이터간 정렬(align 
between scan data)’ 기능을 이용하여 대조군과 실험군의 
스캔 이미지 중첩을 진행하였다(Fig. 7).

임플란트 고정체의 3차원적 변위량을 측정하기 위해 
기준점(reference point)을 설정해야 하지만 임플란트 고
정체는 스캔 파일에 포함되지 않아 원통 모양의 스캔바

디 중심축과 최상단면의 교차점을 기준점으로 설정하여 
x축, y축, z축 좌표 간 거리를 아래와 같은 수식을 이용하

여 결과값을 도출하였다.

Fig. 5. (A) Open tray impression technique with pick-up impression coping (non-splint), (B) Open tray impression tech-
nique with pick-up impression coping (splint with GC pattern resin), (C) Open tray impression technique with pick-up 
impression coping (splint with Herifix), (D) Close tray impression technique with transfer impression coping.

A B C D

Fig. 6. Connecting scan bodies into analog. Fig. 7. STL image analysis (align between 
scan data). 

Comparative accuracy of implant impression techniques with different splinting materials 
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스캔오차 = √ (x0 - x1)
2 + (y0 - y1)

2 + (z0 + z1)
2

x0 = 대조군의 x축 좌표    x1 =실험군의 x축 좌표

y0 = 대조군의 y축 좌표    y1 = 실험군의 y축 좌표

z0 = 대조군의 z축 좌표    z1 = 실험군의 z축 좌표

통계 분석

측정된 스캔 오차값은 IBM SPSS Statistics (Version 
28, IBM Corp, Armork, USA)를 사용하여 통계분석을 
시행하였다. 각 군의 결과값의 정규성 분포여부를 Shap-
iro-Wilk test로 검증하였고 인상용 코핑 고정 재료 간의 
유의성 평가는 One-way ANOVA test를 사용하였다. 인
상 채득 방법 간의 통계적 유의성 평가는 Independent 
Sample t-test를 사용하였고 95%의 유의수준으로 평가

하였다.

결과

대조군과 실험군의 스캔 데이터를 비교하여 측정한 스
캔 오차값의 평균과 표준편차는 Table 2와 같으며 각 군
의 결과값은 정규성 분포를 보였다(Table 3). 

인상 채득 방법 간의 정확성을 비교 평가하기 위해 각 
군을 PN군과 TN군으로 나누어 오차값의 비교 및 Inde-
pendent Sample t-test를 시행하였다. 임플란트 인상 채
득 방법 간의 오차값을 서로 비교한 결과 TN군(0.2192 

± 0.0840 mm)은 PN군(0.2343 ± 0.0844 mm)과 비교하

여 더 낮은 오차값을 보였지만 두 군 간의 통계적으로 유
의한 차이는 나타나지 않았다(Table 4). 또한 인상용 코
핑 고정 재료 간의 인상 채득 정확성에 대해 비교 평가

하기 위하여 One-way ANOVA test를 시행한 결과 PH
군(0.1910 ± 0.1176 mm), PN군(0.2343 ± 0.0844 mm), 
PG군(0.2556 ± 0.1082 mm) 순으로 낮은 오차값을 보
여주었지만 세 군 간의 유의한 차이는 나타나지 않았다

(Table 5, 6). 

총괄 및 고안

본 연구에서는 전통적인 임플란트 인상 채득 방법을 
PN군, TN군으로 나누어 각 인상 채득법 간의 정확성을 
평가하고자 하였으며, pick-up type 인상용 코핑 고정 재
료가 인상 채득 정확성에 미치는 영향을 평가하고자 하
였다. 첫 번째 귀무가설인 인상 채득 방법 간의 정확성 차
이는 PN군, TN군 간의 유의한 차이가 없었기 때문에 채
택되었으며, 두 번째 귀무가설인 인상용 코핑 고정 재료

가 인상 채득 정확성에 미치는 영향의 차이도 PN군과 자
가중합형 아크릴릭 레진을 사용한 PG군, 광중합형 아크

릴릭 레진을 사용한 PH군 간의 유의한 차이가 없어 채택

되었다. 
기존의 많은 연구에서 장기적인 임플란트의 성공 조건

으로 정확한 임플란트 보철물의 제작 및 보철물의 수동

적 적합이 필수적이라고 보고하였다. 임플란트 고정체와 

Table 2. Deviations of  each experimental groups

Sample No. PN PG PH TN
1 0.3688 0.4414 0.4079 0.1641
2 0.3205 0.1659 0.1828 0.1547
3 0.1792 0.1471 0.0591 0.2553
4 0.2319 0.3467 0.3096 0.2567
5 0.1318 0.3228 0.0995 0.3286
6 0.1976 0.2478 0.1286 0.2048
7 0.1249 0.1242 0.1155 0.0629
8 0.2393 0.2228 0.3374 0.1891
9 0.2090 0.3675 0.1474 0.2295
10 0.3400 0.1701 0.1218 0.3457

Mean ± SD (mm) 0.2343 ± 0.0844 0.2556 ± 0.1082 0.1910 ± 0.1176 0.2192 ± 0.0840
SD: standard deviation, PN: open tray impression technique with pick-up impression coping(non-splint), PG: open tray impression technique with 
pick-up impression coping (splint GC pattern resin), PH: open tray impression technique with pick-up impression coping (splint Herifix), TN: 
close tray impression technique with transfer impression coping.
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상부 보철물 간의 수동적인 적합이 좋지 않을 경우 기계

적 합병증 및 생리적 합병증을 일으킬 수 있다고 하였으

며,4-11 Binon27의 연구에서는 임플란트와 상부 보철물의 
연결 부위인 육각구조의 부적합이 클수록 나사의 풀림 
등의 기계적 합병증이 빈번할 수 있다고 보고하였다. 따

라서 정밀한 인상 채득은 정확한 수동적 적합을 갖는 임
플란트 보철물 제작을 위하여 꼭 필요한 과정이라고 하
였고, 정밀한 인상 채득을 위해 다양한 연구가 진행되었

다. 
기존의 임플란트 인상 채득 방법 간의 정확성에 대한 

연구들을 분석한 Lee 등28의 연구에서 pick-up type과 
transfer type의 인상용 코핑을 사용하여 인상을 채득한 
방법 간의 정확성을 비교하였고, 14개의 연구 중 Herbst 
등20을 포함한 일곱 개 연구에서는 pick-up type 인상용 
코핑을 이용한 개방형 인상 채득법과 transfer type의 인
상용 코핑을 이용한 폐쇄형 인상 채득법의 정확도에 유
의한 차이가 없다고 하였으며,24,26,29-32 Phillips 등16을 포
함한 다섯 개의 연구에서는 pick-up type 인상용 코핑

을 사용한 개방형 인상 채득법이 더 정확하였고,14,33-35 
Humphries 등15을 포함한 두 개의 연구에서만 transfer 
type 인상용 코핑을 사용한 폐쇄형 인상 채득법이 더 정
확하다고 하였다.36 

또한 임플란트 인상용 코핑의 연결 고정 여부, 즉 개
방형 인상 채득법에서 인상용 코핑을 연결 고정한 군
과 연결 고정하지 않은 군의 인상 채득의 정확성에 대
해서도 여러 연구를 비교 분석 하였는데, 총 17개의 연
구 중 일곱 개의 연구에서 인상용 코핑의 연결 고정 여
부가 인상 채득의 정확성에 영향을 미치지 않는다고 하
였고,15,19,20,33,35,37 다른 일곱 개의 연구에서는 인상용 코
핑을 연결 고정 시 더 높은 정확성을 보였다고 하였으

며,23,24,29,34,38 세 개의 연구에서만 인상용 코핑을 연결 고정

하지 않고 진행한 인상 채득의 정확성이 더 우수하다고 
하였다.16,21,22 Kim 등37의 연구에서는 인상용 코핑을 연결 
고정하지 않는 방법이 인상 채득 동안에는 더 정확한 반
면, 모형 제작 과정 동안에는 연결고정한 방법이 더 정확

하다고 하였으며 결과적으로 두 방법 간의 유의한 차이

는 없다고 하였다. 하지만 최근 발표된 연구일수록 인상

용 코핑을 연결하는 방법이 높은 인상 채득 정확성을 보
였다. 2003년 이후에 발표된 여덟 개의 연구 중 다섯 개의 
연구에서 인상용 코핑을 연결 고정하는 방법이 더 높은 
인상 채득 정확성을 보였고,24-26,34,39 이는 인상용 코핑 고
정 재료와 조작성의 발전으로 인한 결과로 보인다고 하
였다.

임플란트 인상 채득 방법 간의 정확성에 영향을 미치

는 요소에 대해 Carr 등14은 pick-up type 인상용 코핑

을 사용하여 인상 채득을 하는 경우 인상용 코핑과 아날

로그가 완전히 체결되었는지 정확히 확인할 수 없으며, 

Table 3. Mean and standard deviation of  RMS between 
implant impression techniques

Experimental 
group

Shapiro-Wilk normality test
Statistic Significance

PN 0.933 0.475
PG 0.930 0.443
PH 0.864 0.085

PN: open tray impression technique with pick-up impression coping 
(non-splint), PG: open tray impression technique with pick-up im-
pression coping (splint GC pattern resin), PH: open tray impression 
technique with pick-up impression coping (splint Herifix).

Table 4. Results of  Shapiro-Wilk normality test

Mean SD P value
PN 0.2343 0.0844

0.919
TN 0.2192 0.0840

SD: standard deviation, PN: open tray impression technique with 
pick-up impression coping (non-splint), TN: close tray impression 
technique with transfer impression coping.

Table 5. Mean and standard deviation of  RMS between 
implant impression coping splint materials

Mean SD P value
PN 0.2343 0.0844

0.942PG 0.2556 0.1082
PH 0.1910 0.1176

SD: standard deviation, PN: open tray impression technique with 
pick-up impression coping (non-splint), PG: open tray impression 
technique with pick-up impression coping (splint GC pattern resin), 
PH: open tray impression technique with pick-up impression coping 
(splint Herifix).

Table 6. Turkey’s HSD test of  RMS between implant im-
pression coping splint materials

PN PG PH
PN
PG 0.892
PH 0.627 0.363

PN: open tray impression technique with pick-up impression coping 
(non-splint), PG: open tray impression technique with pick-up im-
pression coping (splint GC pattern resin), PH: open tray impression 
technique with pick-up impression coping (splint Herifix).

Comparative accuracy of implant impression techniques with different splinting materials 
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pick-up type 인상용 코핑을 서로 연결하지 않은 경우 아
날로그를 인상용 코핑에 체결하는 과정에서 아날로그를 
조임으로서 발생한 힘이 인상체 내에 위치한 인상용 코
핑의 위치를 변화시켜 오차가 발생할 수 있고, 인상체의 
변형 또는 석고 모형 제작 시 석고의 변형에 의한 코핑의 
위치 변화로 인하여 오차가 발생할 수 있다고 하였다. 이
러한 오차는 pick-up type 인상용 코핑을 서로 연결할 경
우 방지할 수 있으며,40 transfer type 인상용 코핑을 사용

하여 인상 채득을 하는 경우 오차를 발생시키는 주된 원
인은 구강내에 남아있는 코핑을 인상체 내면으로 재위

치 시키는 과정이라고 하였다. 하지만 본 연구에서는 인
상 채득 방법 간의 정확성을 비교한 결과 PN군(0.2343 ± 
0.0844 mm), TN군(0.2192 ± 0.0840 mm) 두 군 간의 유
의한 차이는 보이지 않았다.

Lee 등28은 인상 채득 방법 간의 비교 연구에서 임플란

트 식립 개수를 조사하였고, 임플란트 식립 개수가 인상 
채득 정확성에 미치는 영향을 분석하였다. 식립된 임프란

트의 개수가 세 개 이하인 대부분의 연구에서 개방형 인
상 채득법과 폐쇄형 인상 채득법 간의 정확성 차이가 없
는 것으로 나타났으나, 네 개 이상 임플란트가 식립된 대
부분의 연구에서 개방형 인상 채득법이 더 높은 인상 채
득 정확성을 나타냈다고 하였다. 이는 transfer type 인상

용 코핑을 인상체 내면에 재위치 시키는 과정에서 발생

하는 오차와 관련이 있으며 임플란트 식립 개수가 늘어

날수록 인상체 내면에 재위치 시켜야 하는 transfer type 
인상용 코핑의 개수도 늘어나 인상 채득 시 발생하는 오
차가 커질 수 있어 네 개 이상의 임플란트가 식립된 경우 
개방형 인상 채득법이 더 높은 인상 채득 정확성을 보여

준다고 하였다.41 본 연구에서는 하악 부분 무치악 모형

상에 두 개의 임플란트를 식립하여 인상 채득 방법 간의 
정확성을 비교하였으며 임플란트의 식립 개수가 본 연구 
결과에 영향을 미친 것으로 유추해 볼 수 있다. 따라서 추
후 네 개 이상의 임플란트 고정체를 식립하여 인상 채득 
방법 간의 정확성을 비교하는 추가적인 연구가 필요할 
것으로 사료된다.

Assif  등42의 연구에서는 인상용 코핑 고정 재료에 따
른 인상 채득의 정확성을 평가하였고, 자가중합형 아
크릴릭 레진(Duralay; Reliance Dental Manufacturer, 
Worth, USA)으로 인상용 코핑을 연결 고정한 경우 이
중중합형 아크릴릭 레진(Accuset; EDS, Hackensack, 
USA)으로 인상용 코핑을 연결 고정한 경우보다 월등히 
높은 인상 채득 정확성을 보인다고 보고하였다. Selvaraj 

등43의 연구에서는 인상용 코핑을 연결 고정하는 두 가지 
재료 간의 인상 채득 정확성을 비교하였고, 사용된 두 재
료인 자가중합형 아크릴릭 레진(GC pattern resin; GC 
Corp, Osaka, Japan)과 bis-GMA (bis-GMA Pro-temp 4; 
3M ESPE, Karnataka, India)를 3차원 측정기를 이용하

여 측정된 x축, y축, z축의 오차값이 대조군과 비교하였

을 때 임상적으로 허용가능한 수준이며 두 군 간의 유의

한 차이는 보이지 않았다고 하였다. Papaspyridakos 등44

의 연구에서도 세 가지 재료 간의 인상 채득 정확성을 3
차원적으로 비교 분석하였으며, 사용된 두 가지의 자가

중합형 아크릴릭 레진(GC pattern resin, Fixpeed pat-
tern resin)과 한 가지의 광중합형 아크릴릭 레진(Triad 
gel; Dentsply International Inc) 간의 통계적으로 유의

한 차이는 없다고 하였다. Lee와 Cho45의 연구에서도 세 
가지 재료의 인상 채득 정확성을 비교 분석하였고, 자가

중합형 아크릴릭 레진(GC pattern resin, GC Corp, To-
kyo, Japan), 인상 채득 재료(Snow-White plaster No.2; 
Kerr, Romulus, USA), VPS 교합 인기 재료(Blu-Mousse, 
Parkell Bio-Materials, Farmingdale, USA) 간의 비교에서 
각 군 간의 통계적으로 유의한 차이는 없다고 하였다. 하
지만 적절한 중합 시간 및 중합수축 보상 과정을 거쳐 인
상 채득을 진행한 자가중합형 아크릴릭 레진 군에서 가
장 높은 인상 채득 정확성을 보였고, 같은 자가중합형 아
크릴릭 레진을 사용하였지만 적절한 중합 시간과 중합수

축 보상 과정 없이 인상 채득이 진행된 군에서는 다른 군
에 비해 더 많은 변형이 발생하였고 낮은 인상 채득 정확

성을 보였다고 하였다.
이와 관련하여 모든 아크릴릭 레진 재료는 중합수축이 

일어나며 총 수축률은 처음 24시간 동안 6.5 - 7.9% 이고 
중합수축의 80%는 실온에서 혼합 후 17분 이내에 발생

하며 24시간 후에는 큰 수축이 일어나지 않는다고 하였

다.46 따라서 본 연구에서 사용된 GC pattern resin 역시 
중합수축으로 인한 오차를 줄이기 위해 인상용 코핑을 
서로 연결 후 약 20분 후 절단하고 소량의 아크릴릭 레진

을 사용하여 재연결 하였다. 인상용 코핑 사이의 연결이 
절단 후 재연결 되었기 때문에 중합수축을 최소화할 수 
있었지만 재연결 과정에서 사용된 소량의 레진에서 발생

한 중합수축 역시 인상 채득 정확성에 영향을 미칠 수 있
으며, 재료를 혼합하는 동안 매번 동일한 양의 단량체와 
중합체 비율을 재현하기 어려워 시술하는 술자에 따라서 
수축량이 변할 가능성이 높기 때문에 인상 채득의 정확

성에 영향을 미칠 수 있을 것으로 사료된다. 

Hong KY, Shin SY
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본 연구에서는 인상용 코핑 연결 고정을 위해 두 가지 
재료를 이용하여 각 군의 인상 채득의 정확성을 비교하

였으며, 자가중합형 아크릴릭 레진(GC pattern resin)을 
사용한 PG군과 광중합형 아크릴릭 레진(Herifix)을 사
용한 PH군 간의 통계적으로 유의한 차이는 보이지 않았

다. 이러한 결과는 임플란트 개수, 임플란트 고정체의 식
립 각도 등 여러 변수에 따라서 차이가 존재할 수 있으

므로 임상 상황을 고려한 추가적인 연구가 필요할 것으

로 보인다. 실제 임상에서 자가중합형 아크릴릭 레진(GC 
pattern resin)을 이용하여 인상용 코핑을 연결할 경우 흐
름성으로 인하여 조작성이 용이하지 않아 먼저 치실을 
이용해 코핑을 서로 연결해 주어야 하며 수축과정에서 
냄새와 발열로 인해 환자로 하여금 불편함을 느끼게 한
다. 또한 수축을 줄이기 위한 절단과 재연결 과정으로 인
해 다른 인상 채득법에 비해 인상 채득에 소요되는 시간

이 길다. 하지만 본 연구에서 사용된 광중합형 아크릴릭 
레진(Herifix)을 이용하여 인상용 코핑을 연결할 경우 수
축 과정에서 발열 및 냄새가 없고 재료의 점성이 높아 조
작성이 우수하며 색이 투명하여 광중합이 수월하다. 또
한 소량을 적층하고 광중합 하므로 중합수축으로 인한 
오차를 줄일 수 있고 기존의 자가중합형 아크릴릭 레진

에서 중합수축 보상을 위해 시행하는 절단과 재연결 과
정을 시행할 필요가 없어 인상 채득에 소요되는 시간을 
단축시킬 수 있다.

본 연구는 스캔 이미지 중첩 과정에서 대조군에 기준점

을 설정하지 않고 실험군과 이미지 중첩을 진행하여 정확

성 평가의 기준이 되는 오차값에 영향을 준 것으로 보인

다. 또한 실험용 모형을 이용하여 진행되었기에 구강 내 
상황을 완전히 재현하지 못하였으며, 임플란트 인상 채득 
정확성에 영향을 미치는 임플란트의 종류 및 개수, 인상

재 재료 등 많은 변수들을 모두 고려하여 진행하지 못한 
한계가 있다. 이는 본 연구의 인상 채득 방법 간의 정확성 
및 인상용 코핑 고정 재료 간의 정확성 비교 분석에서 변
별력이 부족했던 원인으로 생각할 수 있다. 하지만 Heri-
fix는 GC pattern resin에 비해 진료시간을 절약하여 효율

적이고 더 편리한 방법이며 Herifix가 향후 구강 내 사용

도 가능하게 될 경우, 보다 많은 임상적 활용이 기대되며 
이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

결론

본 연구에서는 하악 부분 무치악 모형에 식립된 두 임

플란트의 인상용 코핑 고정 재료가 인상 채득의 정확성

에 미치는 영향과 인상 채득 방법 간의 정확성을 비교 분
석하였다. 

임플란트 인상 채득 시 pick-up type 인상용 코핑 연결

에 사용되는 광중합 방식의 아크릴릭 레진이 기존 자가

중합 방식의 아크릴릭 레진보다 인상 채득 정확성이 우
수하였으나, 두 군 간의 통계적으로 유의한 차이는 없었

다.
임플란트 인상 채득 시 인상용 코핑의 종류나 연결고

정 유무에 따른 인상 채득 방법 간의 통계적으로 유의한 
차이는 없었다.

따라서 제한된 실험 결과로 미루어 보았을 때, 광중합

형 아크릴릭 레진은 인상용 코핑을 연결하기 위한 여러 
재료 중 하나로써 좋은 대안이 될 수 있을 것으로 보이며 
임상적 활용을 위하여 추가적인 연구가 필요할 것으로 
사료된다.
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임플란트 인상채득 방법과 인상용 코핑 연결 고정에 따른 정확성 비교

홍기윤 대학원생, 신수연* 교수

단국대학교 치과대학 치과보철학교실

목적: 하악 부분 무치악 모형에서 pick-up type 인상용 코핑을 사용한 개방형 인상 채득법과 transfer type 인상용 코핑을 
사용한 폐쇄형 인상 채득법, 개방형 인상 채득법에서 pick-up type 인상용 코핑 고정 재료에 따른 인상 채득 정확성을 비
교 하고자 하였다.
연구 재료 및 방법: 하악 부분 무치악 모형의 좌측 구치부에 직경 4.5 mm, 길이 11.5 mm의 임플란트 고정체 두 개 식립 
후 3D 프린터를 이용하여 개방형 개인 트레이 30개 폐쇄형 개인 트레이 10개를 제작하였다. 제작한 개인 트레이를 이용

하여 PN군: 개방형 인상 채득법(non-splint), PG군: 개방형 인상 채득법(splint GC pattern resin), PH군: 개방형 인상 채
득법(splint Herifix), TN군: 폐쇄형 인상 채득법으로 나누어 각 군당 10회씩 총 40회의 인상 채득을 진행하였다. 인상채

득 후 석고 모형을 제작하여 모델 스캐너로 스캔 후 역설계 프로그램으로 스캔오차를 측정하여 95% 유의수준으로 평가

하였다. 
결과: 폐쇄형 인상 채득법 TN군이 개방형 인상 채득법 PN군 보다 더 낮은 오차값을 보였다. 개방형 인상 채득법(splint)
에 사용된 인상용 코핑 고정 재료 간의 비교 결과에서는 PH군에서 가장 낮은 오차값을 보였으며 PN군, PG군 순으로 정
확한 인상 채득 정확성을 보여주었다. 
결론: 임플란트 인상 채득 방법이나 인상용 코핑의 연결 고정 유무에 따른 각 군 간의 정확성에 유의한 차이는 없다. 

(구강회복응용과학지 2023;39(1):9-20)
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