
Ⅰ. 서 론

Post와 core 수복은 근관치료된 치아에서 치아를

강화시킬 목적과 치관부 손상이 심한 경우 최종 보철

물에 적절한 유지력을 제공하기 위한 목적으로 널리

이용되어 왔다(1-20). post와core 수복이 근관치료된

치아를 내부 응력 집중과 치근 파절로부터 보호할 수

있다는 주장에는 논란이 있어 왔는데 최근 유한요소

법적 연구에 의하면Cailleteau 등(36)은 post와 core

의 장착으로 응력이 균일하 고, Ko 등(35)과 Ho등(37)

에 의해서도 전치부에서 post의 치아 강화효과는 제

한적이어서 실제 그 효과는 분명치 않음을 밝힌바 있

다.

또한 근관치료후 실제 치아를 약하게 만드는 주 요

소는 근관치료보다는 수복과정과 연관된 치질의 상

실 때문이라는 견해도 제시되고 있으므로(21-24) 근래

는 post와 core가 근관치료후의 통상적인 수복과정

으로 고려되지는 않고 있으나 치관부 손상이 심한 치

아에서 수복물에 적절한 유지력을 주기 위한 방법으

으로 post와 core가 널리 이용되고 있다. 그리고

post와 core로 수복된 치아의 응력분산 양상은 여러

가지 요인, 즉 post의 형태, 길이, 직경, 표면상의 특

성(25, 28-34), post의 적합정도(38), post와core의 재료(7,

11, 49-53, 55) 그리고 최종 보철물의 장착(49, 53-61) 등에

향을 받는다고 보고되었다.

Standlee 등(28)과, Mattison 등(25)은 광탄성 분석

을 통해서 post의 형태, 길이, 직경, 삽입밥법이 응력

분산 양상에 향을 미친다고 보고하 고, Davy 등
(34)도 post의 형태가 응력분산 양상에 미치는 효과를

유한요소법으로 분석하 으며 그 외 post의 형태에

따른 치근내 응력분산 양상에 한 다양한 유한요소

법적 연구가 있었다(38-44).

post와 core 재료의 종류에 따른 응력분산 양상에

해서도 여러 광탄성 응력분산 연구(48, 51)와 파절 시

험법(7, 11, 49, 50, 52, 53)이 시행되어 왔는데 결과에 있어서

는 차이를 보이고 있다.

근관 치료된 치아의 수복에 있어서 post와 core의

제작과 더불어 금관의 장착에 의한 치아강화 효과도

주장되었는데(2, 48, 49, 50, 54, 55, 56, 62, 63, 64) 지 치의

ferrule design과 파절 저항성에 한 연구가 관련

되어 보고되었다. core나 금관의 일부분으로써 근관

치료된 치아의 강도를 증진 시키고 치근의 파절을 방

지하는 ferrule 효과에 해서는 이미 많은 선학들에

의해 그 중요성이 언급되었지만 치아의 파절 저항성

을 증가시키기 위한 ferrule desing과 잔존 지 치

의 형태에 해서는 다소 이견이 있었다(57-64).
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본 연구에서는 post와 core의 응력분산 양상에

향을 미치는 여러 요인들 중에서 치관부 잔존 치질의

양과 형태 그리고 post와 core 재료의 종류에 따른

효과를 관찰하기 위하여 post의 길이, 직경, 형태, 그

리고 표면의 특성은 동일하게 설정하고 치관부 잔존

치질의 양과 형태, 그리고 post와core재료의 종류를

다르게 적용하 다. 이렇게 완성된 post와 core의

상부에는 전장금관을 장착하여 수직하중과 경사하중

시 post와 core 그리고 치근 내부에서의 응력분산

양상을 2차원 유한요소 분석법을 이용하여 von

Mises equivalent stress로 비교한 결과 다소의 지

견을 얻었기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 연구 방법

본 연구에서는 하악 제2구소치의 협설측 단면모형
(65)에 0.2㎜ 두께의 치근막(66)과 해면골 및 피질골을

하악체형으로 부여하 으며 post의 길이는 치근 첨

단에서 5㎜의 gutta pcrcha를 남긴 상태로, 그리고

post의 직경은 1.5㎜로 동일하게 설정하 다.

post와 core의 재료는 두가지 종류로, cast gold

post와 core인 경우와 stanless steel post에

composite resin core인 경우로 구별되며 모든 모

형은 3형 금합금으로 제작된 금관을 가진다(Fig. 1,

2).

치관부의 잔존 치질량에 따른 형태는 7가지로 나
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Fig. 1. Finite element model ▷node fixed in X and Y
directions

Fig. 2. Model compositions and directions of force



뉘는데 금관 변연에서 상부로의 잔존 치질량을 길이

와 폭경에서 각각3단계로 변화시켰다(Fig. 3).

유한요소 분석을 위해 필요한 구성성분의 물리적

특성은 선학들의 보고(34-41)를 참고하여 표1과 같이

설정하 고 이렇게 설계된 모형에 10N의 힘을 교합

면 와의 중심부에 수직인 경우와 협측 교두의 협측

경사면에 45도 경사진 경우로 각각 적용하 다(Fig.

2).

post와 치질사이의 cement, 보철물과 상아질 혹

은 core 사이의 cement는 무시할만한 두께이기 때

문에 본 연구에서는 포함하지 않았다(41).

위와 같이 모형 설계 과정을 완료후 유한요소 프로
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Fig. 3. Cross sectional views of post and core design. Black colored parts indicate locations of post and core materials.

Table 1. material properties used in finite element
models



그램인 ANSYS(Swanson Analysis System, Inc,

Houston, Pa, U.S.A)를 이용해서 그 결과를 von

Mises equivalent로 분석하 다.

Ⅲ. 연구 결과

각 모형에서 수직과 경사하중이 가해질 때 치근 내

부 상아질과 post와 core에서 발생하는 von Mises

equivalent stress 양상은 그림 4, 5에 도해하 고

그 최 값과 최소값은 표 2-5와 같다.

치관부 잔존 치질량과 형태에 따른 응력분산 양상

과 크기는 분명한 차이를 보이지 않았다. 재료가

cast gold post와 core인 경우 각 모형에 상관없이

상아질에서는 수직 하중인 경우 금관의 설측 변역 직

하방 부위에 응력이 집중되었고(Fig. 4, a), 경사하중

에서는 치조골의 정상부위에 인접한 설측 치근면에

서 응력이 집중되는 양상을 보 다(Fig. 4, b). 그리

고 post와 core에서는 상악질에서보다 큰 응력 집중

을 보이는데 수직하중시 post의 첨단부위에서 힘이

가해진 반 측의 post 중앙부위에서 최 응력이 나

타났다(Fig. 4, b).

재료가 stanless steel post에 composite resin

core인 경우도 각 모형에는 상관없이 상아질에서는

수직하중인 경우 금관의 설측 변연직하방 부위에 응

력이 집중되었고(Fig. 5, a), 경사하중인 경우 치조골

의 정상부위와 인접한 설측 치근명에서 응력이 집중

되어 나타났는데 단 모형 Ⅶ에서는 최 응력 집중

부위가 보다 금관 변역쪽으로 근접해서 발생했다

(Fig. 5, b). 그리고 post와 core에서는 상아질에서
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Table 2. Nodal von Mises equivalent stress values(Mpa) under vertical load in cast gold post and core

Table 3. Nodal von Mises equivalent stress values(Mpa) under oblique load in cast gold post and core



보다 크기가 작은 응력 분포를 보 는데 수직하중시

는 하중이 가해진 금관부위에 인접한 core 부위에서

응력의 집중을 보 고(Fig. 5, a), 경사하중시는 모형

Ⅰ-Ⅵ인 경우는 core가 시작되는 부위의 근관 입구

에서 응력의 집중을 보 고 모형Ⅶ에서는 금관의 변

역에 인접한 core 부위에 응력이 집중되어 상아질의

최 응력 집중부위와 일치되는 양상을 보 다(Fig.

5, b).

두가지 재료의 경우에서 모두 하중의 각도가 응력

분산 양상과 크기에 향을 미쳤는데 수직하중에서

보다 경사하중시 상당히 큰 응력분포를 보 다.

이렇게 치근내 상아질에서의 응력분산 양상은 두

가지 재료에서 모두 유사하게 나타났지만 그 응력의

크기는 상 적으로 차이를 보 는데 상아질에서 발

생하는 응력값이 cast gold post와 core인 경우가

stainless steel post에 resin core인 경우보다도 더

낮게 나타났다. 즉 하중이 가해졌을 때 cast gold

post와 core에서는 치근내 상아질에서 보다는 post

와 core롤 응력이 집중되었고, stainless steel post,

에 resin core인 경우는 post와 core에서보다 치근

내 상아질로 응력이 집중되는 양상을 보 다(Table

2-5).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

본 연구는 하악 소구치에서 근관치료후 치관부 잔

존 치질의 양과 형태, 그리고 post와 core 재료의 종

류가 치아에 하중이 가해질 때 치근내에서 발생하는

응력분산 양상에 어떻게 향을 미치는가를 유한요
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Table 4. Nodal von Mises equivalent stress values(Mpa) under vertical load in stainless steel post and resin core

Table 5. Nodal von Mises equivalent stress value(Mpa) under oblique load in stainless steel post resin core
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Fig. 4. Comparisons of von Mises equivalent stress contours in dentin and cast gold post and core under vertical(a) and
oblique(b) forces. A, 1 : B, 1.5 : C, 2 : D, 3 : E, 3.5 : F, 4 : G, 5 : H, 7 Mpa
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Fig. 5. Comparisons of von Mises equivalent stress contours in dentin in dentin and stainless steel post and resin core
under vertical(a) and oblique(b) forces. A, 1 : B, 1.5 : C, 2 : D, 3 : E, 3.5 : F, 4 : G, 5 : H, 7 Mpa



소법적으로 관찰하고자 하 다.

근관치료와 금관을 위한 치아 삭제후 잔존된 치관

부 치질량을 그 폭과 높이에서 3등분으로 나누어 7

가지의 모형으로 제작하 는데(Fig. 3), 본 연구에서

는 잔존 치질의 폭과 높이에 따른 응력분산 양상 및

크기에 거의 차이가 없었다(Fig. 4, 5).

금관이 core의 하방부위 건전 치질을 감싸는

ferrule 효과에 해서는 이미 여러 연구가 있었는데
(56-61) ferrule은 1) 기능시 발휘되는 lever force에

해, 2) tapered dowel을 이용시 생길수 있는

wedging effect에 해, 3) dowel의 삽입동안 야기

되는 측방력에 해 방어하도록 실활치를 구조적으

로 보강하기 위한 목적으로 그 이용을 고려해왔다(57).

이미 여러 학자들이 이런ferrule효과를 얻기 위해

최종 보철물의 중요성을 언급해 왔는데(55-64), Rosen

등(2)은 최종 보철물은 extracoronal brace 혹은 치

은 연하 collar를 가져야 하며 그 hugging action에

의해서 치아의 수직 파절을 예방할 수 있다고 진술한

바가 있었고, Milot등(59)도 최종 보철물에 1㎜의

bevelled metal collar를 준 경우 post의 종류에는

상관없이 치근파절에 한 저항성이 증가됨을 발견

했는데 이는 Hoag 등(49)과도 일치되는 결과이다. 또

한 Barkhordar 등(60)은 cast post와 core에 포함된

metal collarr가 역시 치근 파절에 한 저항성을 증

가시킨다고 밝혔으며 Loncy 등(61)의 3차원 광탄성

분석에서도 cast post와 core에 포함된 1.5㎜의

metal collar가 응력분산 효과에 기여한다고 보고하

다. 반면 Tjan과 Whang(58)은 금관에 첨가된

metal collar가 치근 파절에 한 저항성을 개선시

키지 않는다고 보고했으며, Sorensen과

Engleman(51)의 ferrule design과 치근의 파절 저항

성에 한 연구에서도 치아와 core의 연결 부위나 금

관 변역에서의 contrabevel은 파절 저항성을 증가시

키는데 거의 효가가 없었고 이보다는 금관 변연위의

평행한 1㎜의 치관부 치질이 치아의 파절 저항성을

증가시켰다고 주장했다.

이와 같이 금관이나 cast post 와 core에 포함된

metal collar로 부터 얻는다고 가정되는 ferule 효과

에 해서는 그 디자인이나 효과에 있어서 서로 상반

되는 주장이 있어 왔는데, 본연구에서는 금관의 변연

위로 남아 있는 건전치질의 양과 형태에 따른 응력분

산 양상이나 그 크기가 차이를 보이지 않았으며,

ferule 효과를 전혀 기 할 수 없는 모형 Ⅶ에서도

다른 모형들과 분명한 차이를 보이지 않았다(Table

2-5, Fig. 4, 5). 다만 steinless steel post에 resin

core인 경우 모형 Ⅶ은 수직하중과 경사하중에서 다

른 모형의 응력값보다는 약간 증가된 수치를 보이는

데 특히 경사하중시 모형Ⅰ-Ⅵ에서보다 최 응력이

금관의 변연쪽으로 더 가깝게 나타났다(Table 4, 5,

Fig. 5). 그러나 cast gold post와 core에서는 모든

모형에서 유사한 응력분산 양상과 최 응력값을 보

다(Table 2, 3, Fig. 4).

이런 결과는 parallel-sided postd의 이용이

metal collar 의 ferrule 효과를 최소화 시킬수 있다

는 Loney 등(61)의 견해와 일치되는데 parallel-

sided post의 우수한 유지력과 그 응력분산 능력이

향을 미친것이라 생각된다.

또한 이 연구의 유한요소 모형은 2차원이고 실제

ferrule 효과는 2차원으로는 재현할 수 없는 현상임

을 감안할 때 3차원적인 유한요소 모형의 필요성이

요구된다고 사료된다.

비록 본 연구에서는 ferrule 효과는 확인 할수 없

었으나 금관의 장착으로 인한 상아질 내에서의 응력

분산 양상은 Assif 등(48)과 일치되는 결과를 보여주

었다. 즉 수직하중시 post의 첨단근방 상아질에서보

다 금관의 변연 직하방 부위로 응력이 집중되는 양상

을 보 고 경사하중시도 치경부에 응력이 집중되는

양상을 보 는데 Assif 등(48)은 광탄성 분석을 통해

서 post의 장착 유무에 상관없는 금관은

cementoenamel junction으로 응력의 집중을 야기

하며 수직하중시 post의 형태가 응력 분산 양상에 미

치는 향을 감소시켰다고 보고하 다.

그러나 Cailleteau 등(36)의 유한요소 분석법에 의

한 결과와는 다소 차이가 있는데 이 연구에서는 post

와 금관으로 수복된 경우도 수평하중시 최 응력이

post의 첨단으로 이동되었다. 이는 post의 첨단에서

최 굽힙상태가 생긴 결과인 것으로 보이는데 수평

으로 가해진 힘의 방향도 결과에 향을 준 것으로

사료된다.

본 연구에서 post와 core 재료의 종류에 따른 상

아질내에서의 응력분산 양상은 유사하게 나타났지만

크기는 다소 차이를 보 다. 즉 cast gold post와
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core로 수복된 경우가 stainless steel post에

composite rein core로 수복된 경우보다 더 낮은 최

응력값을 보 다(Table 2-5). 이런 결과는

Kantor와 Pine(15)의 결과와는 일치되기도 하지만 앞

서 연구한 보고들 중에는 이와는 상이한 결과를 보이

기도 하 다.

Chan과 Bryant(50)는 cast gold post와 core인 경

우와 stainless steel post에 composite resin core

혹은 amalgam core인 경우로 수복한후 금관을 제

작하고 파절 강도를 실험한 결과 cast gold인 경우가

다른 2가지 경우보다 파절 강도가 약간 더 낮았고 파

절 양상도 cast post인 경우는 주로치고 파절과

post와 core의 이탈인 반면 amalgam과 resin인 경

우는 주로 core의 파절이고 치근 파절을 적었다.

Lovdahl과 Nicholls(7)은 금관을 장착하지 않은 상

태에서 파절 강도를 비교한 결과 강도의 크기가 자연

치관, pin-retained amalgam, cast gold의 순으로

나타났으며, Moll 등(52)은 pin-retained composite

resin core가 cast gold post와 core보다 적어도 4

배 정도 강하다는 결과를 보고하 다.

한편 Nayyar 등(55)은 amalgam post와 core,

cast post와 core, 그리고 자연치관을 비교한 결과 2

㎜의 metal collar를 가진 경우 파절 강도에 있어서

차이를 보이지 않았는데 즉 치아를 강화시키는 것은

post가 아니라 금관임을 강조했으며 Hoag와

Dwyer(49)도 유사한 결과를 보고하 다. Eshelman

과 Sayegh(53)역시 금관을 장착한 경우 post와 core

의 재료와 치아의 파절 저항성에는 중요한 관계가 없

으며 이보다는 하중의 각도가 치근의 파절 저항성과

파절 양상에보다 큰 향을 끼친다고 밝힌바 있다.

Ko등(35)에 의해서도 2차원 유한요소 모형을 이용

해서 분석한 결과 저작시와 외상시의 하중방향에서

post의 강하 효과가 수직방향에서 보다 더 낮게 나타

났다. 그는 이런 결과를 circular cylinder의 굽힘 강

도가 직경의 4제곱에 비례한다는 것을 비유하여

post는 치아의 중심부에 있으므로 굽힘 강도에 한

post의 기여도가 낮으며 수직하중시는 post가 압축

된 상태에 있기 때문에 응력 감소 효과가 높은것으로

설명하 다.

본 연구에서도 하중의 각도가 수직인 경우와 경사

진 경우에서 응력분산 양상과 크기가 차이를 보 는

데 경사하중인 경우 수직하중보다 전반적으로 큰 응

력이 발생했고, 최 응력이 집중되는 부위는 치경부

쪽에서 나타났다.

본 연구에서는 2차원 유한요소 모형을 이용했다는

점과 post와 core 구조물과 상아질 사이에서

cement층을 고려하지 않았다는 점등에서 그 결과가

실제의 임상 상황과 차이를 있을수 있다고 여겨지며
(38, 45) 또한 압축과 인장 강도가 크게 차이나는 상아

질과 치과용 수복 재료에 보다 적절하게 적용될 수

있는 파절 판정 기준이 필요하다고 사료된다.

Ⅴ. 결 론

근관 치료된 치아에서 post와 core 수복이 응력을

분산시키는 효과는 여러가지 요인에 의해 변화될 수

있는데 본 연구에서는 이 요인들 중에서 치관부 잔존

치질의 양과 형태 그리고 post와 core 재료의 종류

가 응력분산 효과에 미치는 향을 관찰하고자 하

다.

근관 치료후 주조 금관이 장착된 하악 제2소구치

의 2차원 유한요소 모형을 제작후 post의 길이, 직

경, 형태, 표면의 특성은 동일하게 고정시키고, 치관

부 잔존 치질량에 따라 형태를 7가지 모형으로 나누

었으며 post와 core재료는 cast gold post와 core인

경우와 stainless steel post에 resin core인 경우로

설정하 다.

이렇게 설계된 모형에 10N의 수직 및 경사하중을

가하여 발생하는 응력분산 양상을 von Mises

equivalent stress로 비교 평가하여 다음과 같은 결

과를 얻었다.

1. 치관부 잔존 치질량은 post와 core 그리고 상

아질내의 응력분산 양상과 크기에 향을 미치

지 않았다.

2. post와 core 재료의 종류에 따른 상아질내 응

력분산 양상은 유사하게 나타났으며 최 응력

값은 cast gold post와 core인 경우가

stainless steel post에 composite resin

core보다 더 작게 나타났다.

3. 수직 하중시 상아질내 최 응력은 금관의 설
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측 변연 직하방에서 나타났고, 경사 하중시 최

응력은 치조골 정상에 인접한 설측 치근면

에서 나타났다.
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=Abstract=

FINITE EIEMENT ANALYSIS OF STRESS DISTRIBUTIONS
OF DENTIN BY POST AND CORE SYSTEMS

Hyun-ja Hong, Young-Chan Jeon, Chang-Mo Jeong

Dept. of Dentistry, Graduate School, Pusan National University

The purpose of this study was to analyze the stress distribution in the dentin and post structures

by the various post core materials and the amount of remaining coronal tooth structures.

The 2-dimensional finite element models of mandibular 2nd premolars was divided into seven

types according to the various amount of remaining coronal tooth structures.

All types were modeled using equal length, diameter and shape of the post. 2 types of post and

core materials were used : 

1) cast gold post and core

2) stainless steel post and compsite resin core

10 Newton force was applied as follows

1) vertical force on occlusal fossa

2) 45�oblique force on buccal surface of buccal cusp tip

The results were as follows : 

1. There was no apparent difference in the pattern of stress distribution according to the amount

of remaining coronal tooth structure.

2. There was no apparent difference in the pattern of stress distribution within the dentin

according to the post and core materials. A cast gold post and core generated lower dentin

stress than a stainless steel post and resin core.

3. Max. dentinal stress resulting from vertical force was observed in the lingual side of dentin

around the crown margin.This stress resulting from oblique force was observed in the lingual

root surface of alveolar bone crest level.
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