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서론

편측으로하악 구치모두가상실된경우에보철적으

로 수복할 수 있는 방법으로는 캔틸레버 고정성 국소의

치, 가철성국소의치, 임플란트를이용한보철수복이있

다. 이 중에서 임플란트를 이용한 보철 수복이 우선적인

치료방법으로인정되고있지만여전히가철성국소의치

도보편적인치료방법으로많이쓰이고있다.1 가철성국

소의치에는클라스프를이용한국소의치, 어태치먼트를

이용한 국소의치, 코너스 치관을 이용한 국소의치가 있

으며 이외에 임상적으로 적용 가능한 탄성 국소의치가

있다. 클라스프를 이용한 국소의치와 어태치먼트를 이

용한 국소의치는 흔히 양측성으로 설계를 하기 때문에

반 측치열까지연결되는주연결장치의금속구조물로

인하여 환자가 불편감을 갖게 된다. 이런 문제를 해결하

기 위해서 편측으로 설계한 여러 가지 가철성 국소의치

가임상에서적용되고있으며이에 한많은보고가있

다.2-6

편측으로유리단가철성국소의치를설계할때고려해

야할점은국소의치가서로다른조직변위량을갖는치

아와 잔존 치조제의 점막에서 지지를 얻는다는 것이다.

국소의치에 가해진 교합력과 저작력이 지 치의 적응

한계를 넘게 되면 지 치의 동요를 야기하면서 국소의

치가 침하하여 잔존 치조제에 과도한 힘을 집중시키고

잔존치조제의흡수를촉진시킨다.7,8 그러므로구강내에

장착된보철물이성공적으로기능하면서유지되려면보

철물에가해진힘에의해발생한응력이지 치주위치

조골과 잔존 치조제에 균형있게 분산되어 보철물이나

지 치의 파절을 야기하지 않도록 과도하지 않고 잔존

치조제에 발생한 응력도 생체의 생리적 지지 능력 범위

내에 오도록 설계된 가철성 국소의치로 수복하는 것이

중요하다.9,10

가철성국소의치에가해지는힘을지 치주위치조골

과 잔존 치조제에 효율적으로 분산시키고 지 치를 건

강한 상태로 유지하기 위한 많은 연구가 이루어져 왔다.
특히 교합력의 분산에 해서는 지 치와 의치상의 연

결양식이크게 향을미친다.11 클라스프를이용한국소

의치는 응력 완압장치를 이용하거나 유리단 국소의치

설계시 주연결 장치의 변화를 통해 지 치를 보호할 수

있다.12 코너스치관을이용한국소의치는비완압방식으

로의치상을지 치에견고하게고정함으로써의치상에

가해진 힘에 해서 지 치의 치근막에 존재하는 고유
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결론:코너스치관을이용한국소의치가수직하중시지 치주위치조골과잔존치조제에 하여응력을가장균형있게분산시켰고, 탄성레진을이용한국

소의치는지 치보다잔존치조제의상태가더양호한경우에적용가능할것이다. ( 한치과보철학회지2009;47:206-14)

주요단어:편측가철성국소의치, 응력분석, 3차원광탄성분석법

교신저자: 박박 철철 우우

501-825 광주동구서석동 421 조선 학교치과 학치과보철학교실 062-220-3820: e-mail, proscwpark@naver.com

원고접수일: 2008년 12월 8일 / 원고최종수정일: 2009년 3월 2일 / 원고채택일: 2009년 4월 13일



박철우∙계기성 하악 편측 유리단 가철성 국소의치의 설계에 따른 광탄성 응력 분석

한치과보철학회지 2009년 47권 2호 207

감각 수용기가 작용하여 조절하기 때문에 지 치의 부

담을 경감시키고 잔존 치조제의 흡수를 방지할 수 있

다.13,14 어태치먼트를 이용한 국소의치는 지 치의 상태

에따라약간의움직임을허용하는완압방식과전혀움

직임을 허용하지 않는 비완압 방식으로 의치상을 지

치에 연결함으로써 의치상에 가해진 힘을 지 치와 잔

존치조제에적절하게분산시킬수있다.15,16 탄성국소의

치는 일반적으로 지 치의 지지를 받지 않고 의치상 레

진이 연장된 클라스프에 의해서 단지 지 치를 둘러싸

는 방식이기 때문에 의치상에 가해진 힘이 지 치에 거

의 전달되지 않고 부분 잔존 치조제에 분산될 것으로

생각되었다.6

또한 편측 구치부 유리단 결손 수복에 한 다양한 가

철성 국소의치의 응력 분석에 관한 많은 연구가 진행되

었으나편측으로만설계된가철성국소의치에 해서는

응력을 비교 분석한 연구가 많지 않았으며 편측으로 설

계할수있는탄성레진을이용한국소의치의응력분석

에관한연구가적었다. 따라서본연구를통해편측구치

부유리단결손을수복할때, 지 치와잔존치조제의상

태를 고려하여 가장 이상적인 편측 유리단 가철성 국소

의치가무엇인지를평가하는것은임상적으로도의미가

있다고생각된다. 
이에 본 연구는 하악 우측 제1, 2 구치가 결손된

Kennedy 분류 II급 증례에서 임상적으로 적용할 수 있는

편측 유리단 가철성 국소의치 (이하‘국소의치’라 한다)
인 클라스프를 이용한 국소의치, 코너스 치관을 이용한

국소의치, 완압형 어태치먼트를 이용한 국소의치, 탄성

레진을 이용한 국소의치 등의 보철물 설계에 따른 수직

하중시지 치주위치조골및의치상하부의잔존치조

제에발생하는응력분포양상을 3차원광탄성분석법으

로비교하 다. 

연구 재료 및 방법

1. 왁스 모형 및 지 치의 제작

Dental study model (121D-400G, Nissin Dental Products
Inc., Kyoto, Japan)의 우측 견치와 제1, 2 소구치를 ortho-
dontic resin (Dentsply International Inc., Philadelphia, USA)으
로 복제하고 extra hard wax (Dae-dong Industry, Taegu,
Korea)로 Kennedy 분류 II급인 하악 편측 구치부 유리단

결손모형을제작하 다 (Fig. 1). 

2. 광탄성 모형의 제작

복제한 레진치의 치근면에 Rubber base adhesive (Kerr
Co., Orange, USA)를1 - 2회도포하여약0.2 mm 두께의치

주인 를 재현하 다 (Fig. 2). 실리콘과 경화제 (Dublish
15, Dreve, Unna, Germany)를 1:1로 혼합하여 왁스 모형을

매몰한상태로20℃에서12시간동안경화시켜서음형을

만든 후 에폭시 레진 (CY 230)과 경화제 (HY 956, Nagase
Chemtex Co., Tokyo, Japan)를 5:1로기포가생기지않도록

잘 혼합하여 음형에 붓고 20℃에서 24시간을 유지하며

경화시켜서광탄성모형을제작하 다 (Fig. 3). 

3. 국소의치의 제작

광탄성 모형에서 우측 견치와 제1, 2 소구치 레진치를

통상적인 방법으로 삭제한 후 Exafine인상재 (GC Co.,
Tokyo, Japan)로 잔존 치조제 부위를 포함하여 인상 채득

하고 경석고를 부어 주모형을 제작하 다. 가철성 국소

의치의 금속 구조물을 니켈-크롬 합금인 TalladiumTM Vi-
Star (Talladium Inc., Valencia, USA)로 제작하고, LiveraTM

Fig. 1. Wax model with the duplicated resin teeth. Fig. 2. Duplicated resin teeth with the simulated

periodontal ligament.

Fig. 3. Photoelastic model with the duplicated

resin teeth.



박철우∙계기성 하악 편측 유리단 가철성 국소의치의 설계에 따른 광탄성 응력 분석

208 한치과보철학회지 2009년 47권 2호

Posterior 인공치 (Shofu Inc., Kyoto, Japan)를배열하여매몰

한 후 의치상 레진인 ISO resin Q� (High-dental Japan Co.
Ltd., Osaka, Japan)을 주입식 방식으로 중합하 다. 치조

점막을 재현하기 위해서 매몰재 모형을 제작하기 전에

주모형의 잔존 치조제 부위에 1.9 mm의 왁스로 균일하

게 완압한 후 완성된 가철성 국소의치의 레진 의치상에

Fit-checker (GC Co., Tokyo, Japan)를이장하 다. 

⑴클라스프를이용한국소의치 (C-URPD) 
제2 소구치의교합면근심부위에레스트시트를형성

하 다. 직접유지장치로써 back-action clasp가근심협측

치경부의 0.25 mm 언더컷부위에놓이고, 간접유지장치

로써 embrasure hook이견치와제1 소구치사이에놓이도

록각각설계하 다 (Fig. 4A). 

⑵코너스치관을이용한국소의치 (K-URPD) 
제1, 2 소구치를 deep chamfer margin으로 삭제하 다.

다이 위에서 축면이 6�가 되도록 납형을 조각하고 48%
금합금 (AD-48, Alphadent Co., Goyang-si, Korea)으로주조

하여내관을각각제작하 다. 외관은제1, 2 소구치를연

결고정하여 제작하고 제2 소구치 외관의 원심측에서 의

치상금속구조물과연결하 다 (Fig. 4B). 

⑶완압형어태치먼트를이용한국소의치 (ReA-URPD) 
연결고정된 금관을 제작하기 위해서 제1, 2 소구치를

chamfer margin으로 삭제한 후, 다이 위에서 납형을 조각

하고 제2 소구치 원심 부위에 Dalbo�-S 어태치먼트 (CM

SA, Biel/Bienne, Switzerland)의양형을부착시켜주조하

다. 음형은 양형과 정확한 위치로 유지시킨 후 견고하게

의치상에 고정하 다. 어태치먼트의 수직 운동과 회전

운동을 방해하지 않고 교합압에 의한 측방 운동에 최소

한으로저항하도록제1, 2 소구치납형조각시설측에약

간의경사를부여한파지및지지형태를형성하여의치

상금속구조물이장착되도록하 다. 제1 구치의교합

면을 금속으로 제작하므로써 어태치먼트에 의한 부피

감소로 발생할 수 있는 레진치의 파절을 방지하 다

(Fig. 4C). 

⑷탄성레진을이용한국소의치 (F-URPD) 
제1, 2 소구치를 삭제하지 않은 상태에서 인상을 채득

하고 주모형을 제작하 다. 매몰재 모형 위에서 협측은

제2 소구치의협측치경부언더컷부위에 wrap-around 클
라스프를 위치시키고 설측은 제1, 2 소구치의 설면을 모

두 피개하도록 설계하여 조각한 후 매몰하 다. 나일론

성분의 열가소성 레진인 Valplast� (Valplast International
Co., Long island, USA)로제작하 다 (Fig. 4D). 

4. 하중 조건 및 응력 동결

완성된네가지의편측가철성국소의치를각각의광탄

성모형에장착하고하중장치에위치시킨후응력동결로

(PA-2S, Riken Keiki Fine Instrument Co., Japan)에 넣었다

(Fig. 5). 응력동결로내의온도를서서히상승시켜55℃가

되면하중점인하악우측제1 구치의중심와에6 kg의수

Fig. 4. Unilateral free-end removable partial dentures on

the photoelastic model. 

A: Partial denture using the clasp (C-URPD), 

B: Partial denture using the Konus crown (K-URPD), 

C: Partial denture using the resilient attachment (ReA-URPD), 

D: Partial denture using the flexible resin (F-URPD) 
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직하중을가한채로 30분유지시킨후시간당 4℃로 30℃
까지서냉시켜응력을동결하 다. 

5. 무늬차수 계측 및 비교

응력 동결이 끝난 광탄성 모형을 치조정을 중심으로

약6 mm 정도의두께가되고근원심방향으로우측견치,
제1, 2 소구치와후방잔존치조제가포함되도록금속절

단용톱으로절단하 다. 네개의절단시편을α-bromona-
phthalene과유동파라핀을 1 : 0.585로섞은혼합액에침전

시킨 후 광탄성 무늬차수를 보다 정확하게 측정하기 위

해서 투과형 광탄성 실험장치인 Photoelastic Division 060
Series (Measurements group, Shellton, USA)를 사용하여 광

탄성등색선 (isochromatic line)의흑백무늬를관찰하 다

(Fig. 6). 절단시편의 제1, 2 소구치와 잔존 치조제에 생긴

광탄성무늬를 180 mm macro 렌즈가장착된디지털카메

라 (EOS 20D, Canon, Tokyo, Japan)로 협측 방향에서 촬

하 다. 
광탄성흑백무늬로촬 된사진에서제1 소구치의근

심측, 치근단, 원심측, 제2 소구치의근심측, 치근단, 원심

측, 제1 구치의중심와하방, 제2 구치의중심와하방

등 8 개의측정점을정하여육안으로무늬차수를계측하

다 (Fig. 7). 

결과

네가지의편측유리단가철성국소의치에의해지 치

주위 치조골 및 의치상 하부의 잔존 치조제에 발생한 응

력분포를비교할수있도록정해진측정점의무늬차수를

계측하여표와그래프로나타내었다 (Table I, Fig. 8).

Fig. 5. Loading device located in the stress freezing furnace. Fig. 6. Transparent photoelastic experiment device.

Fig. 7. Measuring points of the fringe order number in the sliced specimen.

A: Central fossa just below the 2nd molar artificial tooth, B: Central fossa just

below the 1st molar artificial tooth (loading point), C: Distal side (middle) of the

root of the 2nd premolar, D: Root apex of the 2nd premolar, E: Mesial side (mid-

dle) of the root of the 2nd premolar, F: Distal side (middle) of the root of the 1st

premolar, G: Root apex of the 1st premolar, H: Mesial side (middle) of the root of

the 1st premolar 

Table I. Fringe order number at each measuring point in the 4 sliced specimens 

Measuring point

URPD A B C D E F G H

C-URPD1 3.5 8.5 5.5 6.5 1.5 1.0 3.0 0.5

K-URPD2 3.5 6.0 3.5 4.0 0.5 0.5 2.5 0.5

ReA-URPD3 3.5 6.5 0.5 3.0 1.5 0.5 3.5 1.0

F-URPD4 4.0 11.0 7.5 6.0 0.5 0.5 2.5 1.5

* 1: Unilateral free-end removable partial denture using the clasp * 2: Unilateral free-end removable partial denture using the Konus crown 

* 3: Unilateral free-end removable partial denture using the resilient attachment * 4: Unilateral free-end removable partial denture using the flexible resin 
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1. C-URPD의 경우

절단시편에나타난최 무늬차수는 9차이며최 응

력은 하중점 근처에서 하중점 보다 전방에 집중된 것으

로 나타났다. 측정점에 따른 무늬차수는 잔존 치조제의

제1 구치직하방에서 8.5, 제2 소구치치근의원심면중

앙부위에서 5.5차, 제2 소구치의 치근단 부위에서 6.5차,
제1 소구치치근단부위에서3.0차로나타났다 (Fig. 9A). 

2. K-URPD의 경우

절단시편에나타난최 무늬차수는 6차이며최 응

력은 하중점 직하방에서 다소 넓게 나타났다. 측정점에

따른 무늬차수는 잔존 치조제의 제1 구치 직하방에서

6.0, 제2 소구치 치근의 원심면 중앙부위에서 3.5차, 제2
소구치의 치근단 부위에서 4.0차, 제1 소구치 치근단 부

위에서2.5차로나타났다 (Fig. 9B). 

3. ReA-URPD의 경우

절단시편에나타난최 무늬차수는 7차이며최 응

력은 하중점 근처에서 하중점 보다 후방에 집중된 것으

로 나타났다. 측정점에 따른 무늬차수는 잔존 치조제의

제1 구치직하방에서 6.5, 제2 소구치치근의원심면중

앙부위에서 0.5차, 제2 소구치의 치근단 부위에서 3.0차,
제1 소구치 치근단 부위에서 3.5차로 나타났다. 또한 하

중에의해제2 소구치주위에나타난응력과비슷한정도

의응력이제1 소구치주위에서도나타났다 (Fig. 9C). 

4. F-URPD의 경우

절단 시편에 나타난 최 무늬차수는 16차이며 최

응력은하중점전방에서제2 소구치에더근접하여집중

된 것으로 나타났다. 측정점에 따른 무늬차수는 잔존 치

조제의 제1 구치 직하방에서 11.0, 제2 소구치 치근의

원심면중앙부위에서7.5차, 제2 소구치의치근단부위에

서 6.0차, 제1 소구치 치근단 부위에서 2.5차로 나타났다

(Fig. 9D). 

고찰

3차원 광탄성 응력분석법은 비록 치근막의 재현이 어

렵고치조골과동일한응력분포를볼수없는한계가있

다. 하지만이방법은구강구조물과같은복잡한구조물

의응력분석이가능하고, 복잡한하중조건에따라보철

물에의해실제내부에발생한전체적인응력분포를잘

볼수있으며주어진어떤지점에서도응력의차이를쉽

게비교관찰하고해석할수있는장점이있다.17 김과유18

와이등19은광탄성등색선의칼라무늬를관찰하여응력

분포와무늬차수를계측하 는데본연구에서는광탄성

등색선을 흑백 무늬로 관찰하 다. 왜냐하면 최 무늬

차수가 높게 나타나는 경우에는 0.5차 단위로 구분되는

흑백 무늬를 계측하는 것이 0.1차 단위로 구분되는 칼라

무늬를 계측하는 것보다 계측자에 의한 오차 발생도 적

고명확한결과를얻을수있기때문이다. 

Fig. 8. Line diagram of the fringe order number at each measuring point in

the 4 sliced specimens.

Fig. 9. Photoelastic isochromatic white & black fringe pattern of the sliced

specimens produced by the unilateral free-end removable partial dentures

under the vertical loading. 

A: C-URPD, B: K-URPD, C: ReA-URPD, D: F-URPD. 
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본 연구에서 클라스프를 이용한 국소의치는 제2 소구

치 교합면에 근심 레스트를 갖는 back-action 클라스프를

직접유지장치로, 견치와 제1 소구치 사이에 embrasure
hook을간접유지장치로설계되었다. 고등20은원심레스

트에비해근심레스트가더양호한응력분포양상을나

타내며 잔존 치조제에 보다 더 균형적으로 응력을 분산

시킨다고 보고하 다. 국소의치에 의해서 제2 소구치에

torque가걸려있는것으로생각되며최 응력집중이하

중점보다약간전방에나타나고제2 소구치치근단부위

에높은응력이나타나는것은근심레스트에의해하중

이제2 소구치에서치아의장축을따라치조골에전달되

는 것으로 사료된다. Shohet21는back-action 클라스프가

Akers 클라스프보다 응력분산에 더 유리하다고 보고하

다. 김과 유18는 back-action 클라스프에 의해 응력이 지

치에서 유리단 끝쪽으로 점점 증가하며 이로 인해 유

리단 끝 부위의 골이 흡수될 가능성이 있다고 보고하

으나, 본 연구에서는 유리단 끝 부위의 응력이 제2 소구

치근처보다더낮게관찰되었고최 응력이제2 소구치

후방근처에나타났다. 
Körber22에 의해 개발된 코너스 치관을 이용한 국소의

치는 지 치와 국소의치가 일체화되어 유지, 파지, 안정

의 측면에서 클라스프를 이용한 국소의치에 비해 우수

한 것으로 알려져 있다. Igarashi 등14은 생체내 실험을 통

해, 코너스 치관을 이용한 국소의치를 장착한 환자에서

지 치의 원심측 이동량이 레스트가 없는 가공선 클라

스프와원심레스트를갖는Akers 클라스프보다더적게

나타났으며점막부담능력도 20%로가장적었다고보고

하 다. 본연구에서 6�의코너스치관을이용한국소의

치는 클라스프를 이용한 국소의치보다 제2 소구치 주위

에더적은응력이나타났고최 응력이하중점직하방

에 나타났다. 이는 코너스 치관을 이용한 국소의치에 가

해진하중이외관을통해제1 소구치까지분산되었고의

치상도 수직적 침하가 발생하면서 응력이 지 치 주위

치조골과 잔존 치조제에 균형있게 나타난 것으로 사료

된다. 
1906년 Chayes가 최초로 정 부착형 유지장치를 고안

한 이래, 후방연장 가철성 국소의치를 설계할 때 어태치

먼트가심미적이고기능적으로유리하다는점에서클라

스프 신에 국소의치의 유지장치로 많이 사용되고 있

다23. Kratochvil 등15은 Dalbo 어태치먼트가잔존치조제에

가장 큰 응력을 전달하지만 지 치에는 가장 적은 응력

을 나타내므로 완압효과가 우수하다고 보고했다. 본 연

구에서 완압형 어태치먼트인 Dalbo�-S 어태치먼트를 이

용한 국소의치에 의해 응력은 지 치의 주위 치조골과

잔존 치조제에 다소 고르게 분포되었다. 또한 잔존 치조

제에발생한응력분포양상을보면최 응력집중이하

중점 보다 후방에 나타나고 응력이 잔존 치조제에 수직

적으로일정하게분산되는양상과제2 소구치치근의근.
원심부위에발생한응력이적은것으로보아완압형어

태치먼트의 연결부에서 응력 완압이 되어 클라스프를

이용한 국소의치와 탄성 레진을 이용한 국소의치에 비

해지 치에가해지는 torque가적은것으로사료된다. 
탄성 레진인 Valplast�는 1950년 에 Nagy에 의해 심미

적인 가철성 국소의치를 제작하기 위한 노력의 결과로

발명되었는데 투명하고 얇기 때문에 치은의 자연스런

색조가 비춰 보이고 쉽게 구별되지 않아 심미적으로 우

수하다고알려져있다.24 또한부분적으로결손된부위에

하여 인접 치아를 거의 삭제하지 않고 가철성 국소의

치를제작할수있다. 탄성레진을이용한국소의치는점

막에 의해 지지되기 때문에 하중이 부분 잔존 치조제

에 전달될 것으로 생각되나 아직까지 이에 한 연구보

고가 적었다. 본 연구에서 탄성 레진을 이용한 국소의치

는하중을다른국소의치에비해지 치주위치조골보

다는 잔존 치조제에 더 많이 전달되는 것으로 나타났다.
또한최 응력이하중점보다전방으로제2 소구치에가

깝게집중되고제2 소구치치근단부위에높은응력이나

타난 것으로 보아 클라스프를 이용한 국소의치에 비해

제2 소구치에더큰 torque가발생된것으로사료된다. 
Glickman 등25은 지 치를 연결고정하면 지 치에 가

해진 힘이 더욱 치아장축으로 전달된다고 보고하 다.
탄성 레진을 이용한 국소의치가 잔존 치조제에 훨씬 많

은 응력을 발생시킨 것은 지 치와 연결되는 방식은 다

르지만 다른 국소의치에서 지 치의 지지를 얻은 것과

는 달리 교합면 레스트의 부재로 지 치의 지지를 충분

히 얻지 못했기 때문으로 생각되며 교합면 레스트를 설

계한경우에 한응력분석연구가더이루어져야할것

이다. 
또한 탄성 레진을 이용한 국소의치를 치과 임상에 적

용할 때 지 치가 약하여 국소의치에 가해진 힘을 지

치보다는잔존치조제에더많이분산시킬필요가있는

경우나 교합력이 적은 의치와 합되는 경우에 기능적

으로양호한결과를얻을수있는지에관하여는탄성레

진을 이용한 국소의치를 통해 잔존 치조제에 나타난 응

력이 임상적으로 잔존 구강 조직의 악화를 촉진하지 않

는 생리적인 범위에 해당되는지에 한 보다 깊은 연구

가필요할것이다. 
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결론

하악우측제1, 2 구치가결손된Kennedy 분류 II급증

례에서 임상적으로 적용할 수 있는 편측 유리단 가철성

국소의치인 클라스프를 이용한 국소의치, 코너스 치관

을 이용한 국소의치, 완압형 어태치먼트를 이용한 국소

의치, 탄성 레진을 이용한 국소의치 등의 보철물 종류에

따른 제1 구치 중심와 부위에 6 kg의 수직하중시 지

치주위치조골및의치상하부의잔존치조제에발생하

는응력분포양상을 3차원광탄성분석법으로비교하여

다음과같은결론을얻었다. 
1. 각 절단 시편의 등색선 최 무늬차수는 탄성 레진

을 이용한 국소의치, 클라스프를 이용한 국소의치,
완압형어태치먼드를이용한국소의치, 코너스치관

을이용한국소의치순으로높게관찰되었다. 
2. 하중점 직하방의 잔존 치조제에 발생한 무늬차수는

탄성 레진을 이용한 국소의치, 클라스프를 이용한

국소의치, 완압형 어태치먼트를 이용한 국소의치,
코너스치관을이용한국소의치순으로높게관찰되

었다.
3. 제2 소구치 치근단에 발생한 무늬차수는 클라스프

를 이용한 국소의치, 탄성 레진을 이용한 국소의치,
코너스치관을이용한국소의치, 완압형어태치먼트

를이용한국소의치순으로높게관찰되었다. 
이상의 결과를 볼 때, 코너스 치관을 이용한 국소의치

가 수직하중시 지 치 주위 치조골과 잔존 치조제에

하여 응력을 가장 균형있게 분산시켰으며, 탄성 레진을

이용한 국소의치는 지 치보다 잔존 치조제의 상태가

더양호한경우에적용가능할것이다. 
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Photoelastic stress analysis of the mandibular unilateral free-end 

removable partial dentures according to the design

Cheol-Woo Park1*, DDS, MSD, Kee-Sung Kay2, DDS, MSD, PhD
1Graduate student, 2Professor, Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Chosun University

Statement of problem: There are common clinical cases in which the mandibular first and second molars are missing unilaterally. Purpose: This study was designed to com-

pare and evaluate the magnitude and distribution of stress produced by four kinds of mandibular unilateral free-end removable partial dentures that could be applied clinically in

Kennedy class II cases. Material and methods: Four unilateral free-end removable partial dentures using clasp, Konus crown, resilient attachment, and flexible resin were fabri-

cated on the photoelastic models of the Kennedy class II cases. The vertical load of 6㎏was applied on the central fossa of the first molar of every removable partial denture in the

stress freezing furnace and the photoelastic models were frozen according to the stress freezing cycle. After these models were sliced mesio-distally to a thickness of 6mm, the

photoelastic isochromatic white and black lines of the sliced specimens were examined with the transparent photoelastic experiment device and photographs were taken with a

digital camera. The fringe order numbers at eight measuring points in the photograph were measured with the naked eye. Results: The maximum fringe order number of each

sliced specimen and the fringe order number at the residual ridge just below the loading point were in the decreasing order of the unilateral removable partial dentures using flexi-

ble resin followed by clasp, resilient attachment, and Konus crown. The fringe order number at the root apex of the second premolar was in the decreasing order of the unilateral

removable partial dentures using clasp followed by flexible resin, Konus crown, and resilient attachment. Conclusion: The removable partial denture using Konus crown showed

the most equalized stress distribution to the supporting alveolar bone of abutment teeth and residual ridge under the vertical loads. The removable partial denture using flexible

resin can be applied to the case that has a better state of residual ridge than abutment teeth. 

Key words: unilateral removable partial denture, stress distribution, three-dimensional photoelastic analysis
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