
Ⅰ. 서 론

근관치료가 완료된 치아를 보강(reinforce)하는 기

술은 100년이상 사용되어왔다. 근관치료를 받은 치아

는 일반적으로 취약해지고 많은 양의 치질이 소실되어

있기 때문에 이러한 치아의 수복이 문제로 남는다(1-4).

그러나 과거 30년 동안 근관치료 술식은 계속 발전하

여 근관 치료가 된 무수치의 효용성이나 예후가 향상

되었으며 따라서 치관부 손상이 심한 차이를 보존할

수 있게 되어 근관치료가 된 치아를 접하게 되는 예가

많아지고 근관치료가 된 치아를 접하게 되는 예가 많

아지고 근관치료의 성공으로 건전한 치근의 임상적 중

요성이 증가하고 있다(5-9).

근관치료가 된 치아에 관한 역학적 연구는 생체내에

서 시행하기가 어려워 부분의 연구가 생체외에 행해

지는데 발치된 치아나 수지 모형(plastic analogue),

관탄성 분석법(photoelastic analysis), 유한 요소법

(finite element analysis) 등으로 시행한다. 생체외

연구에 관한 여러 지침이 제시되었지만 발치된 치아나

실험적 연구 모형에 직접 가해지는 tensile, torque,

shear force등이 생체내 환경을 재현하지 못한다는

점에서 결과의 실용성이 의문시된다. 발치된 치아는

표준화가 어렵고 치근막과 같은 주위 조직이 없어 하

중에 한 반응이 생체내와 동일하지 않고, 수지 모형

은 발치과정 등에서 생기는 손상이 없이 표준화가 용

이하지만 생체내의 상아질을 재현할 수 없다. 광탄성

분석법도 자주 사용되지만 구강조직의 탄성률에 맞는

모형을 만들기가 어렵다는 단점이 있다. 이에 비해 유

한요소법에서는 구강내와 같이 여러 종류의 물질이 한

개체를 이루는 복잡한 경우에도 각 구조물의 물리적

성질을 부여하여 생체내의 환경을 비교적 정확히 재현

해낼 수 있으며 정량적인 분석도 가능한 장점을 지닌

다(1, 10-16).

근관치료가 된 치아에 관한 유한요소법적 연구로

Davy등(17)은 포스트로 수복한 치아의 상아질내 응력

이 감소함을 보고하 고,, Ko등(18)은 포스트의 보강작

용(reinforcement effect)이 의문시된다고 하 다.

Peters등(19)은 길이가 길고 직경이 굵은 포스트가 응

력의 균일한 분산을 보 으나 길이의 변화는 응력 양

상 변화에 큰 향을 미치지 않는다고 하 고

Reinhardt등(11)은 치조골 높이가 감소할수록 포스트

첨부주변으로 응력의 극적인 증가와 집중을 보인다고

하 다. 국내 연구로는 양 등(20)이 포스트의 길이가 짧

으면 낮은 응력을 보이고 하중의 방향이 포스트의 형

태보다 최 응력이나 변위에 해 훨씬 큰 향을 미

친다고 하 다. 김 등(21)은 치관변연 상방에 치질이 많

이 존재하는 경우에 응력의 집중이 적었다고 하 다.

이(12)는 치관부에서 치근부까지 연장된 아말감 수복

(coronal-radicular amalgam restoration)이

Para-Post로 유지를 얻은 경우보다 치근 및 주위조
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직에 한 응력집중이 적었다고 하 다. 그러나 상기

한 연구들은 2차원 유한요소법에 의한 연구로 평면응

력상태의 한계를 안고 있으며(12, 13) 응력 분석을 위한

하중량이 실제 임상과는 거리가 먼 작은 힘으로 실제

임상에서의 유용도가 의문시된다.

이에 저자는 저상 치조골 상태와 치근전장 1/3의 치

조골이 흡수된 상태의 상악중절치의 3차원유한요소

모형을 제작하여 포스트의 길이가 치근내 응력분산에

미치는 향에 관하여 해석한 결과 다소 지견을 얻었

기에 이에 보고 하는 바이다.

Ⅱ. 연구재료 및 방법

전형적인 해부학적 형태를 가진 발거된 상악중절치
(22)를 백아법랑경계 1㎜ 상방까지 치관부를 제거하여

협측과 설측 백아법랑경계에서 근첨까지의 길이가 13

㎜이고 치근의 중앙부에서의 전장이 17㎜인 치근을 제

작하여 통법에 따라 근관형성을 하 다. 근첨은 #35

파일을 master apical file(MAF)로 정하 고 그후

gutta percha cone으로 측방가압 충전법을 사용하여

근관을 충전하 다(23). 포스트를 위한 근관형성은 #6

Peeso reamer(Produits Dentaires S.A. ; 직경 1.7

㎜)를 사용하여 parallel-sided 포스트 근관을 형성하

고 협측과 설측에 #170바(직경 약 1㎜)를 사용하여

keyway를 형성하 다(24, 25). 통법에 따른 주소 포스트

를 제작하고 다시 도재전장 주조관을 제작하여 인산아

연 시멘트로 접착하 다.

제작된 상악 중절치 모형을 자가중합 레진에 매몰한

후 절단 연마하여 연속단층촬 법(serial

photography technique)으로 15단면을 얻었다(13,

26)(그림 1, 2). 시멘트층은 상아질, 포스트, 도재전장

주조관 사이에 50㎛의 균일한 막으로(21, 27), 치 골은

0.5㎜, 치근막은 0.25㎜의 균일한 막으로(29) 설계하

다. 정상상태의 치조골정은 백아법랑경계 1㎜ 하방으

로 설정하 고(30) 치조골 흡수에 따른 응력의 양상을

보기위해 치근 전장의 1/3(약 4㎜)이 흡수된 경우도 설

계하 다. 3종의 포스트 길이를 설계하 으며, 치근

중아부에서의 전장이 12㎜인 long post의 첨단은 근

— 178—

Fig. 1. Labial surface of incisor and approximate
locations of planes for serial sectioning.

Fig. 2. Section No. 11 with millimeter scale.



첨에서 5㎜의 거리를 두었고, 전장이 10㎜인 medium

post의 첨단은 근첨에서 7㎜, 전장이 8㎜인 short

post의 첨단은 근첨에서 9㎜의 거리를 두는 것으로 설

계하 다. 정상 치조골 상태에서는 금합금 포스트를

사용하고 흡수된 치조골 상태에는 금합금과 비금속 포

스트를 사용한 것으로 설계하 다. 이를 토 로 삼차

원 유한요소 모형을 제작하 으며 정상 치조골의 경우

는 3669개의 절점(node)과 2876개의 요소(element)

로 구성되었고 흡수된 치조골의 경우는 3355개의 절

점과 2588개의 요소로 구성되었다(그림 11-16). 사용

된 요소의 형식은 8개의 절점으로 이루어진 육면체

(#5 Brick 8-Node) 다. modelling이 끝나는 치조

골 상부는 모든 방향에 한 자유도가 고정된 것으로

경계조건을 지정하 다.

본 연구에 사용된 유한요소 모형은 법랑질, 상아질,

치주인 , 치 골, 해면골, 도재, 제3형 금합금, Co-

Cr 합금, 인산아연 시멘트, gutta percha로 구성되었

으며 재료의 물리적 성질은 선현들의 보고를 참조하여

(표 1)과 같이 설정하 다(11, 12, 18, 19, 31, 32).

절단연 설측에서 순측을 향하여 치아장축과 45�방

향으로 힘을 가한 경우(F1)와 순면 최 풍융부에서 치

아장축과 수직으로 설측을 향하여 힘을 가한 경우(F2)

의 von Mises 응력과 순설방향의 변위를 관찰하 으

며 가해진 힘의 크기는 최 교력을 가상한 300N이었

다(그림 3). 또한 중앙 절단면에서 치근내부 상아질의

26개 절점과 포스트 내부 13(long post), 11(medium

post), 9(short post)개 절점에서의 응력을, 포스트와

시멘트 계면 15, 13, 11개 절점에서의 변위를 정량 분

석하 다(그림 4).

컴퓨터는 80486 DX2-50 IBM 호환기종을 사용하

고 소프트 웨어는 Algor Interactive System사의

SuperSap finite element analysis 프로그램을 사용

하 다.

Ⅲ. 연구성적

1. 절단연 설측에서 순측을 향하여 치아장축과

45�방향으로 힘을 가한 경우(F1)

F1의 모형외면에서 관찰된 von Mises 응력의 분포

는 포스트의 길이나 재질에 관계없이 거의 일정한 경

향을 보이고 치관순측 변연부와 치근첨 부근의 순축,

설측 치조골에 집중되는 경향을 보이고, 설측보다 순

측에 약간 더 집중되었다. 치조골이 흡수된 경우에는
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Table 1. Material properties in the finite element models



노출된 치근의 순측과 설측에도 응력이 모이는 것을

볼 수 있었다(그림 17, 18).

중앙 단면에서의 von Mises 응력의 분포는 정상 치

조골 상태의 경우는 비교적 적은 응력을 보여 포스트

의 순축 중간부위 상아질, 그리고 포스트의 하반부에

약간의 응력을 보 고 치조골이 흡수된 경우에는 포스

트 첨부의 설측과 포스트의 중간부위 순측과 설측에

해당하는 상아질과 포스트의 하반부에 많은 응력의 집

중을 보 다. 포스트의 길이가 길면 포스트와 포스트

첨부주위 상아질에, 짧으면 포스트의 중간부위 순측과

설측 상아질에 응력이 분산 됨을 보 다. 치조골이 흡

수된 경우의 비금속 포스트는 포스트를 제외한 나머지

부위의 응력이 약간 감소하 고 포스트 내부에는 더

많은 응력이 집중되었다(그림19-21).

치근내부 상아질의 von Mises응력의 분포는(표2)

와(그림 5)에 나타난 바와 같다. 정상 치조골인 경우에

는 치근내부 상아질의 응력집중이 적었으나 치조골이

흡수된 경우에는 포스트 첨부의 설측부와 포스트 중간

부위의 순측 상아질에서 높은 응력을 보 고 포스트

길이가 갈수록 포스트 중간부위의 순측과 설측 상아

질내의 응력은 줄어들고 포스트 첨단부위 상아질의 응

력은 줄어들고 포스트 첨단부위 상아질의 응력은 증가

하 다. 치조골이 흡수된 경우에는 같은 길이의 포스

트를 사용한 정상치조골 상태의 경우보다 포스트 중간

부위의 순측과 설측 상아질에 약 2-2.5배, 포스트 첨

부 상아질에 약 3배의 응력을 보 다. 비금속 포스트

를 사용하면 금합금 포스트의 경우보다 포스트 중간부

위의 순측과 설측 상아질의 응력은 감소하지만 포스트

첨부 상아질의 응력은 증가하 다. 치조골이 흡수된

경우의 long metal post(치조골 높이의 1/2길이)는

근첨에서 상아질의 비례한계(proportional limit)인

125MPa의 응력을 보 다.

포스트 내부의 von Mises 응력의 분포는(표 3)과

(그림 6)에 나타난 바와 같다. 응력은 포스트의 첨부로
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Fig. 3. Two different loadings. Fig. 4. von Mises stresses and displacement were
examined along the presented lines on mid-
sagittal section of the tooth.



갈수록 증가하다가 포스트 첨부 약 2㎜ 상방에서 최

응력을 보 고 길이가 길수록 만흥 응력을 보 다. 치

조골이 흡수된 경우에는 정상치조골의 경우보다 포스

트 내부에 약 2배의 응력이 집중되었고, 비금속 포스

트는 금합금 포스트보다 포스트 내부에 약 1.5배의 응

력을 보 다. 치조골이 흡수된 경우에서 금합금 포스

트는 medium post와 long post가 제 3형 금합금의

항복강도(yield strength ; 241MPa)보다 높은 응력

의 집중을 보 으며 long metal post도 항복강도

(710MPa)를 넘는 응력을 보 다.

변위는 치조골이 흡수된 경우가 정상치조골 상태보

다 많은 변위를 보 고, 변위량의 차이는 보이지만 양

상은 거의 유사하여 골 높이나 포스트의 길이와 관계

없이 절단연의 순측에서 가장 많은 변위를 보 다(그

림 22).

포스트와 시멘트 계면에서의 변위는(표 4)와(그림

7)에 나타난 바와 같다. 치조골이 흡수된 경우에는 많

은 병위를 보이고 모든 경우에서 포스트의 순측 계면

보다 포스트의 설측 계면에서 변위량이 많았다. 동일

한 치조골 상태에서 포스트의 길이를 길게 하면 변위

는 감소되었고, 비금속 포스트는 금합금 포스트보다

약간(약 0.02㎜)변위가 감소하 다.

2. 순면 최 풍융부에 치아장축과 수직으로 설

측을 향하여 힘을 가한 경우(F2)

F2의 모형외면에서 관찰된 von Mises 응력분포는

F1과 거의 유사하나 치관 순측 변위부의 응력은 미야

갛게 나타났고 치근 첨부의 순측과 설측 치조골에 분

산된 응력이 보이며 설측에 좀 더 큰 응력을 보 다.

중앙 단면에서의 von Mises응력 또한 집중되는 응력

량은 적지만 F1의 경우와 유사한 경향을 보 다(그림

23-27).

치근내부 상아질의 응력분포는(표 5)와(그림 8)에

나타난 바와 같다. 양상은 F1과 유사하나 응력은 다소

적은 편으로 상아질의 비려한계보다 작은 응력을 보

다.

포스트 내부의 응력분포는(표 6)과(그림 9)에 나타

난 바와 같다. 역시 모든 경향은 F1과 유사하고 응력

은 적었다. 포스트 첨부 2㎜ 상방에서 최 의 응력을

보이고 치조골이 흡수된 경우의 long gold post만이

제Ⅲ형 금합금의 항복강도를 넘는 응력을 보 다.

변위는 F1과 유사하게 절단연에서 가장 큰 변위를

보이나 변위의 방향은 설측으로 일어났다. 변위량의

차이는 있지만 경향은 거의 일정한 양상이었다(그림

28).

포스트와 시멘트 계면의 변위는 (표 7)과 (그림 10)

에 나타난 바와 같다. 설측으로 변위가 일어나 반 의

양상을 보이지만 F1과 유사한 결과이고 절 적인 변

위량은 약간 적었다.

Ⅳ. 총괄 및 고안

치주치료 및 근관치로의 발달로 인하여 과거보다 더

많은 치아를 보존할 수 있게 되었다. 이에 따라 많은

연구에서 근관치료된 치아의 파절, 특히 치주적 문제

를 가진 근관치료된 치아의 파절에 관하여 보고하고

있다. 유한요소 분석 모형은 펴러 상황에서 다양한 하

중으로 이야기되는 치아 내외부의 응력량과 분산을 자

세히 연구할 수 있고 주어진 상화에서 파절의 가능성

에 관하여 예견할 수 있게 한다(11).

유한요소법은 1956년 Tuner등의 항공기 구조해석

에 관한 연구가 발표된 이후 공학, 순수수학 분야는(33)

물론 현재 치의학 분야에서도 많은 응용을 하고 있는

방법이다. 치의학 분야에서는 단순화시킨 모형으로 다

양한 종류의 2차원 유한 요소법적 분석을 시행하 었

으나(11-14, 16-21, 26, 27, 31, 32) 이는 치아의 모양이 칭적이

지 않다는 점과 입체적인 구조물의 응력이나 변위가

평면으로 표현된다는 점에서 오류를 범할 가능성이 있

다(13). 3차원 유한요소법도 오차의 가능성은 있지만 치

아의 복잡한 응력 상태를 더 사실적으로 나타내리라

예측할 수 있다. 본 연구에서 사용된 300N의 하중은

선현들의 연구에 의한 최 교합력을 가정한 것이고(34)

지축의 45�는 기능적 운동을, 지축에 수직방향은 외상

을 가정한 것이다(12, 18-21, 27, 35). 그리고 포스트의 응력

에 관한 다른 저자들의 유한요소법 분석에서 사용되는

절단연에 지축방향으로의 힘은(12, 18, 20, 21, 27) 실제로 일

어나기 어려운 상황으로 여겨져 분석에서 제외시켰다.
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Table 2. von Mises stresses of the dentin on mid-sagittal section(diagonal force)(MPa)
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Table 3. von Mises stresses of the post on mid-sagittal section(diagonal force)(MPa)

Table 4. Displacement of the post-cement interface on mid-sagittal section(diagonal force)(MPa)
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Fig. 5. von Mises stresses of dentin on mid-sagittal section of the tooth(diagonal force).

Fig. 6. von Mises stresses of post on mid-sagittal section of the tooth(diagonal force).



— 185—

Fig. 7. Displacement of post-cement interface on mid-sagittal section of the tooth(diagonal force).

Table 5. von Mises stresses of the dentin on mid-sagittal section(horizontal force)(MPa)
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Table 6. von Mises stresses of the post on mid-sagittal section(horizontal force)(MPa)

Table 7. Displacement of the post-cement interface on mid-sagittal section(Horizontal force)(MPa)
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Fig. 8. von Mises stresses of dentin on mid-sagittal section of the tooth(horizontal force).

Fig. 9. von Mises stresses of post on mid-sagittal section of the tooth(horizontal force).

Fig. 10. Displacement of post-cement interface on mid-sagittal section of the tooth(horizontal force).



근관치료된 치아를 수복하는 방법으로 Richmond

관을 비롯하여 주조 포스트 코어, 핀과 기성 포스트 코

어, 치관부에서 치근부까지 연장된 아말감 또는 레진

코어 등을 들 수 있고, 이 포스트 코어의 유지는 설계,

길이, 표면형태, 직경에 의해 좌우되고 그 밖에도 잔존

치질의 양이나 기포없이 접착하는 기술 등에 의해 좌

우되기도 한다(3, 8, 19, 20, 36-48). 본 연구에 사용된

parallel-sided 포스트는 여러 연구에서 유지력이 우

수하고 응력을 분산시키는 효과를 보인다고하여(4, 8, 15,

17, 19, 45, 48) 사용되었으며 인산아연 시멘트의 사용은 포

스트의 접착에 널리 사용되기 때문이었다. 최적의 포

스트 길이에 관한 지침으로는 잔근전장의 절반 길이,

임상치관과 동일한 길이, 치근 길이의 1/2이나 2/3 또

는 4/5, 치근첨부 봉을 위한 3-5㎜의 gutta

percha를 남기는 길이, 치조골의 절반 길이 등 다양하

다(37-39, 42, 49-52). 그러나 최적의 포스트 길이를 항상 얻

을 수 있는 것은 아니며 잔존치질의 양이나 근관과 치

근의 형태, 천공의 위험 등의 이유로 절충해야 하는 경

우도 있다(3, 9, 22, 47). 본 연구에 사용된 3가지의 포스트

길이(long, medium, short)는 치근첨부 봉을 위한

gutta percha를 각각 5㎜, 7㎜, 9㎜ 남겨둔 상태의

길이가 되고 정상 치조골의 경우에는 치조골 높이의

약 2/3, 1/2, 1/3의 길이에 해당되고 흡수된 치조골의

경우에는 각각 1/2, 1/8, 치조정 상방 1㎜에 위치하는

길이가 된다(그림 15, 16).

Peters등(19)은 유한요소분석법으로 포스트의 길이

가 길고 직경이 굵을수록 응력의 균일한 분산을 보인

다고 하 고 양 등(20)은 포스트의 길이가 길수록 포스

트 내부에는 응력의 증가가, 상아질에는 응력의 감소

가 보인다고 하 다. 본 연구에서는 포스트의 길이가

길어지면 포스트와 포스트 첨부의 설측 상아질에 응력

이 집중하는 양상을 보이고 포스트의 길이가 짧으면

상아질에, 특히 포스트의 순측 중앙부에 해당하는 상

아질에 많은 응력을 보 다(그림 19-21, 25-27).

Long post의 경우에서 포스트 첨부의 설측 상아질은

상아질 두께가 얇아 가장 취약한 부분으로 사료되며

이로 인해 응력의 집중을 보이고 따라서 이것은 치근

파절의 가능성을 시사한다고 할 수 있다.

치조골 높이에 관한 유한요소분석법적 연구로는

Pao등(53)이 치조골의 흡수에 따라 응력의 증가를 보인

다고 하 고 Reinhardt등(11)은 6㎜치조골 흡수가 정

상치조골 상태보다 5.7-10.2배의 응력을 보이고 치조

골의 흡수에 따라 치근중앙의 설측부에 응력이 증가함

을 보이며 이를 치근파절의 가능성으로 분석하 다.

본 연구에서는 1/3정도(약 4㎜)의 치조골이 흡수된 경

우 같은 길이의 포스트에 비하여 정상 치조골의 경우

보다 포스트의 순측과 설측 상아질에 약 1.5-2배, 포

스트 첨부의 상아질에 약 2.5-3배, 포스트 내부에 약

2-3배의 증가된 응력을 보 다(표 2, 3, 5, 6).

비금속 포스트를 사용하면 금합금 포스트의 경우보

다 포스트 중간부위의 순측과 설측 상아질의 응력은

감소하지만 포스트 첨부 주위의 상아질과 포스트 내부

의 응력은 증가하여 Ko등(18)의 연구와 유사한 결과를

보 다. 특히 치조골이 흡수된 경우에 절단연 설측에

서 순측을 향하여 45�의 힘을 가했을 때 long metal

post(치조골 높이의 1/2길이)는 포스트 첨부의 설측

상아질에 상아질의 비례한계인 124MPa의 응력을 보

여 소성 변형의 가능성이 있음을 보 다.

포스트에 집중되는 응력은 포스트 첨단 상부 2㎜에

가장 맣이 집중되었고 이는 Davy등(17)의 연구와 유사

한 결과 다. 치조골이 흡수된 경우 설측 절단연에서

순측을 향하여 치축의 45�방향으로 300N의 하중을

가하면 금합금 포스트는 medium, long post가 제3

형 금합금의 항복강도(241MPa)보다 높고 경화열처리

한 제3형 금합금의 항복강도(586MPa)보다는 낮은 응

력의 집중을 보 고 long metal post도 Cr-Co 합금

의 항복강도(710 MPa)를 넘는 응력을 보 다(54), 따라

서 포스트를 위한 근관 형성시 치질의 보존이 치아파

절을 감소시킨다는 연구들과(55-57) 본 연구에서 포스트

첨부 상아질에 집중되는 응력과 포스트의 첨부에 집중

되는 응력을 고려해 볼 때 치근첨부의 응력을 최소화

할 수 있는 포스트의 설계가 요구되며, 치조골이 흡수

된 경우는 포스트를 최적의 길이보다는 짧게 제작하여

근첨부 상아질에 응력이 집중되는 것을 방지하고 좀

더 견고한 재료의 포스트를 사용하여 포스트의 파절가

능성을 줄이는 것이 합리적이라 생각된다.

변위는 절단연이 가장 많은 변위를 보이나 설측 절

단연에 하중을 가한 경우에는 순측으로 변위가 일어났
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으며 순측 최 풍융부에 하중을 가한 경우에는 설측으

로 변위가 일어났다. 변위량의 차이는 보이지만 골 높

이나 포스트의 길이와 관계없이 거의 동일한 형태를

보 다. 치조골의 흡수가 있는 경우에는 많은 변위를

보이지만 포스트의 향보다는 치조골의 지지가 부족

한 것이 더 큰 향을 미치는 것으로 사료된다. 포스트

의 길이를 길게 하면 같은 치조골 상태에서 변위는 감

소되었고, 비금속 포스트가 금합금 포스트보다 약간

적은 변위를 보 다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 상악 중절치의 치관부 전체가 상실된

것으로 가정하고 통법에 따른 근관치료후 주조 포스트

코어와 도재전장 주조관을 제작하여 인산아연 시멘트

로 접착하고 정상 치조골 상태와 치근저장 1/3의 치조

골이 흡수된 상태를 가정하여 삼차원 유한요소 모형을

제작하 다. 포스트의 길이는 3종(long, medium,

short)이었으며, 정상 치조골 상태에는 금합금 포스트

를 사용하 고 치조골이 흡수된 경우에는 금합금 포스

트와 비금속 포스트를 사용하 다. 절단연 설측에서

순측을 향하여 지축의 45�방향과 순면 최 풍융부에

서 지축에 수직방향으로 300N의 힘을 가했을 때 나타

나는 응력 분산과 변위에 관한 삼차원 유한요소법적

연구로 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 상악 중절치의 절단연 설측과 순면 최 풍융부

에 300N의 힘을 가한 두 경우 모두 치근내의

응력은 포스트의 순축 중앙부 상아질과 포스트

첨부의 설측 중앙부 상아질과 포스트 첨부의 설

측 상아질에 집중 되었고 포스트 내의 응력은

포스트 첨단 2㎜에서 가장 높았다.

2. 포스트의 길이가 긴 경우와 비금속 포스트를 사

용한 경우에는 응력이 근첨부 상아질과 포스트

첨부에 집중되었으며 치근의 순측과 설측으 상

아질에는 응력이 감소하 다.

3. 포스트의 길이를 길게 하면 포스트와 시멘트 계

면에서의 변위가 감소하며 비금속 포스트의 경

우는 금합금 포스트의 경우보다 변위가 적었다.

4. 치조골이 흡수된 경우에는 치근과 포스트에 집

중되는 응력량과 포스트와 시멘트 계면에서의

변위량이 증가하 다.
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EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 11. Three dimensional finite element models.(mesio-labial view)

Fig. 12. Three dimensional finite element models.(disto-lingual view)

Fig. 13. Three dimensional finite element models.(mesio-labial view)

Fig. 14. Three dimensional finite element models.(disto-lingual view)

Fig. 15. Mid-sagittal sections of three dimensional finite element models.(normal alveolar bone

model)

Fig. 16. Mid-sagittal sections of three dimensional finite element models.(resorbed alveolar bone

model)

Fig. 17. The labial aspect of von Mises stress of normal and resorbed alveolar bone models.(diagonal

force)

Fig. 18. The lingual aspect of von Mises stress of normal and resorbed alveolar bone

models.(diagonal force)

Fig. 19. von Mises stress of mid-sagittal section.(normal alveolar bone models ; diagonal force)

Fig. 20. von Mises stress of mid-sagittal section.(resorbed alveolar bone models using gold post ;

diagonal force)

Fig. 21. von Mises stress of mid-sagittal section.(resorbed alveloar bone models using metal post ;

diagonal force)

Fig. 22. Displacement of mid-sagittal section.(diagonal force)

Fig. 23. The labial aspect of von Mises stress of normal and resorbed alveolar bone

models.(horizontal force)

Fig. 24. The lingual aspect of von Mises stress of normal and resorbed alveolar bone

models.(horizontal force)

Fig. 25. von Mises stress of mid-sagittal section.(normal alveloar bone models ; horizontal force)

Fig. 26. von Mises stress of mid-sagittal section.(resorbed alveolar bone models using gold post ;

horizontal force)

Fig. 27. von Mises stress of mid-sagittal section.(resorbed alveolar bone models using metal post ;

horizontal force)

Fig. 28. Displacement of mid-sagittal section.(horizontal force)
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=Abstract=

A STUDY ON STRESS DISTRIBUTION OF ENDODONTICALLY TREATED
TOOTH ACCORDING TO THE VARIOUS POST LENGTH USINGTHREE-

DIMENSIONAL FINITE ELEMENT METHOD

Soo-Yong Choi, Sun-Hyung Lee, Jae-Ho Yang, Hun-young Chung

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Seoul National University

The endodontically treated tooth is generally restored with post & core, owing to the
brittleness and the loss of large amount of tooth structure. Although there have been lots of studies
about the endodontically treated teeth, the three-dimensional quantitative studies about the strees
distribution of them are in rare cases. In this study, it was assumed that the coronal portion of the
upper incisou had severely damaged. After the root canal therapy it was post cored, and restored
with PFM crown, for this experiment nine types of model were constructed : 1); long, 2);
medium, 3); short gold post for the roots supported with a narmal alveolar bone, 4); long, 5);
medium, 6); short gold post for the roots supported with an alveolar bone resorbed to its 1/3 of
root length, 7); long, 8); medium, 9); short base metal post for the roots supported with an alveolar
bone resorbed to its 1/3 of root length.

Force was applied from two directions. One was functional maximum bite force(300N)
applied to the spot just lingual to the incisal edge with the angle of 45 degrees to the long axis of
the tooth, and the other one was horizontal force(300N) applied to the labial surface.

The results analyzed with three-dimensional finite element method were as follows : 

1. Stress was concentrated on the middle portion of the labial side dentin of the root and the
lingual portion of the apical dentin of the root. Stress in the post showed maximum value at 2
㎜ above the post apex.

2. In case of the long post and base metal post, strees was concentrated on the apex of the root
and the post.

3. In case of the longer post, the displacement on the post-cement interface was lessened. The
gold post was more displaceable than the base metal post.

4. In case of the alveolar bone resorption, stress concentrated on the root and the post and
displacement on the post-cement interface were increased.
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