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서론

치의학 분야의 computer-aided design/manufacturing (CAD/
CAM) 기술은 이미 고정성 보철물의 제작에 널리 사용되며 이
에 대한 보고도 수없이 많으나,1-4 가철성 보철물에 대해 CAD/
CAM 기술을 적용한 결과에 대한 보고는 이에 비해 적은 현실이

다. 1994년 Maeda 등5은 CAD/CAM 기술을 이용한 총의치의 제
작에 대해 보고하였다. 이들은 광중합레진을 이용한 3차원 레이

저 리소그래피 방식으로 의치상 연마면과 인상면의 외면을 각각 
제작하고 그 내면을 자가중합 레진으로 채워 최종 의치를 완성

하였다. 이는 총의치 제작시 CAD/CAM 기술을 도입할 수 있다

는 것을 제시하였으나 당시 기술의 한계 및 번거로운 제작방법

으로 거의 상용화 되지 않았다. 그 후 2014년 AvaDent (Global 
Dental Science, Scottsdale, AZ, USA)와 Dentca (Dentca Inc., 
Los Angeles, CA, USA)시스템에서 환자의 2회 내원만으로 의

치를 제작하는 과정을 제시6-9하여 의치 제작 시간 및 진료 시간

의 단축이 가능함을 시사하였다. 이는 환자의 내원 횟수를 줄일 
수 있으며 술자의 임상 시간을 줄일 수 있다는 장점을 가지지만, 
안궁 기록의 부재와 의치의 세부 사항들을 조정하는 과정의 개
선이 아직 필요해 보인다.

전통적인 총의치 제작은 예비인상채득, 최종인상채득, 악간관

계기록, 납의치 시적, 최종의치 장착의 5단계 과정10,11으로 이루

어진다. 이에 CAD/CAM시스템의 도입으로 각각의 과정을 합치

거나 각 단계의 기공 시간을 줄일 수 있다.12 본 증례에서는 양악 
총의치 제작시 예비인상 채득, 최종인상채득, 악간관계기록은 
전통적인 방식으로 진행하였다. 그 후 교합기에 부착된 주모형

을 스캔하여 CAD 소프트웨어와 밀링(milling)기술을 이용해 납
의치를 제작해 기공시간의 단축 및 심미적, 기능적으로 만족할

만한 결과를 얻었기에 이를 보고하고자 한다. 
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재료 및 방법

첫번째 내원 시 기성트레이(CDG tray, GC, Tokyo, Japan)를 이
용하여 알지네이트(Aroma fine plus, GC, Tokyo, Japan)로 예비

인상을 채득하여 진단모형(Neoplum stone, Mutsumi chemical 
Industries Co. Ltd., Yokkaichi, Japan)을 제작하였다. 진단 모
형 상에서 개인트레이(Ostron 100, GC, Tokyo, Japan)를 제작하

고 다음 내원 시 구강 내에서 인상용 컴파운드(Peri Compound, 
GC, Tokyo, Japan)를 이용해 변연형성한 후 상 •하악의 기능인상

(Virtual light body, Ivoclar vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)
을 채득하였다. 초경석고(Fujirock EP, GC, Tokyo, Japan)를 사
용해 주모형을 제작하였으며 자가중합형 레진과 베이스플레이

트왁스를 이용하여 기록상과 교합제를 제작하였다. 교합제를 이
용하여 적절한 수직고경과 구순 지지도를 설정한 후 중심위 유
도하여 수평 악간관계를 채득하였다. 악간관계가 설정된 상 •하

악 주모형을 완전 조절성 교합기(Artex CR, Amann Girrbach 
AG, Koblach, Austria)에 부착하였다 (Fig. 1A).

교합기에 부착한 주모형을 전용 지그를 이용해 광학스캐너

(ceramill map 400+, Amann Girrbach AG, Koblach, Austria)
로 스캔하고 교합제를 장착한 상태 또한 스캔 (Fig. 1B)한 후 이
를 전용 소프트웨어(ceramill d-flow, Amann Girrbach AG, Ko-
blach, Austria)로 불러들였다. 소프트웨어 상에서 교합평면, 정
중선 등의 기준선을 설정하고 절치유두, 상악 결절, 치조정 등의 
해부학적 구조물을 표시하여 모형분석을 진행하였다. 모형 분석

시 함께 스캔한 교합제의 정보를 통해 상•하악 전치부의 위치 및 
교합평면의 정보를 동시에 확인할 수 있어 최종 치료 결과를 예
측해 볼 수 있었다 (Fig. 2).

앞서 분석한 모형의 기준선을 따라 소프트웨어상에서 제공

하는 인공치를 이용해 구치부(Pala Mondial 8(DS) 33, Heraeus 

Kulzer, GmbH, Hanau, Germany) 및 전치부(Pala Premium 
6(DS) O4, L14, Heraeus Kulzer, GmbH, Hanau, Germany)의 
인공치 배열을 시행하였다 (Fig. 3A, B). 치아 배열시 교합제를 
이용해 구강내에서 확인한 구순 지지도 및 치아 노출도를 유지

할 수 있도록 하였다 (Fig. 3C). 그 후 동일 소프트웨어상에서 제
공하는 가상 교합기(Artex CR, Amann Girrbach AG, Koblach, 
Austria)를 이용해 측방과로각 15도, 시상과로각 30도로 교합기 
설정 후 측방운동 및 전방운동의 교합조정을 시행하였다 (Fig. 
3D). 인공치 배열 완료 후 치은형성 (Fig. 3E) 하였으며 치조제 
형태에 맞추어 배열된 인공치 하방의 삭제량을 계산한 후 상 •하

악 의치 디자인을 완료하였다 (Fig. 3F).
동일 프로그램상에서 상 •하악 의치상의 밀링이 가능하도록 치

아 포켓 및 밀링 각도를 계산한 후 습식 밀링기(ceramill motion 
2, Amann Girrbach AG, Koblach, Austria)를 이용해 왁스 블럭

(ceramill d-wax, Amann Girrbach AG, Koblach, Austria)을 삭
제하여 의치상을 제작하였다 (Fig. 4A, B). 그 후 배열에 사용한 
인공치를 동일한 밀링기를 이용해 의치상과 접촉하는 부위를 삭
제하였다 (Fig. 4C).

밀링이 완료된 납의치상과 인공치의 시적시 높은 적합도를 갖
는 것을 확인할 수 있었으며 (Fig. 5A) 인공치를 납의치상에 고정

하고 교합기에 장착했을 때 처음 주모형 장착시와 동일하게 절
치유도핀이 교합기의 전방유도판에 접촉하고 있음을 확인할 수 
있었다 (Fig. 5B). 완성된 납의치를 환자의 구강 내 시적시 CAD 
소프트웨어상의 디자인이 그대로 구현되며 심미적으로 만족스

러운 결과를 보이는 것을 확인하였다 (Fig. 6). 구강내에서 평가

한 납의치를 통상의 가압주사성형법으로(SR Ivocap injection 
system, Ivoclar AG, Schaan, Liechtenstein) 온성하여 구강내 장
착하였다 (Fig. 7). 납의치 장착시와 동일하게 심미적이고 기능적

인 의치임을 확인하였으며 현재 정기적인 유지 관리 중에 있다. 

Fig. 1. (A) Mounted master casts, (B) Master casts and record bases fixed on jig.

A B
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Fig. 3. (A) Artificial teeth arrangement, (B) Artificial teeth arrangement in 
maxilla, (C) Artificial teeth arrangement in scanned record rim, (D)Articula-
tor setting, (E) Denture design, (F) Basal adaptation of artificial teeth.

A B

C D

E F

Fig. 4. (A) Milled maxillary wax denture base, (B) Milled mandibular wax denture base, (C) Milled artificial teeth.

A B C

Fig. 5. (A) Maxillary upper surface with milled artificial teeth inserted, (B) Milled wax dentures in articulator, notice the contact of incisal pin.

A B

Fig. 2. Reference points marked on master casts in CAD software. (A) Mid-
line, maxillary tuberosity, (B) Occlusal plane, (C) Final setup lines (Maxilla), 
(D) Final setup lines (Mandible).

A B

C D
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고찰

약 25년 전 제시된 총의치의 디지털 제작기법은 점차 그 적용 
범위를 증가시키면서 발전되어 왔으며, 최근에는 실제 임상에서 
접목시켜 활용할 수 있도록 각 단계를 단순화 시킨 소프트웨어

의 등장 및 더욱 정밀한 밀링이 가능한 밀링기의 개발로 점차 사
용이 증가되는 추세이다.13,14

본 논문에서는 Amann Girrbach사의 ceramill full denture sys-
tem (FDS)을 사용하여 양악 총의치를 제작하였다. 이 시스템은 
광학 스캐너, 5축 습식 밀링기와 전용 CAD소프트웨어로 구성

되어 있으며 과거 왁스 블록 밀링만 가능했던 것과 달리 현재는 
아크릴 레진 블록(Vita vionic, Amann Girrbach AG, Koblach, 
Austria)을 사용하여 레진 의치상을 밀링할 수 있다. 

전통적인 방식으로 납의치를 제작하는 경우 모형의 해부학적 
구조물이 기록상에 가려져 배열과 동시에 배열기준을 확인하기 
힘들었으나, 본 소프트웨어의 사용시 배열 전 표시한 해부학적 
구조물에 따라 현재 배열을 쉽게 평가할 수 있었다. 전통적인 납
의치 제작시 납형이 높은온도에서 실온으로 수축하면서 배열된 
인공치의 미세한 위치이상이 발생할 수 있으나15 밀링한 납의치

는 이런 단점이 없다. 밀링한 납의치상은 기존의 온성과정을 따
라 제작된 의치상보다 높은 정밀도를 가지는 것이 확인되었다.16 
또한 소프트웨어상에서 제공하는 가상 교합기를 이용해 치아배

열 수정이 가능하였다. 의치상 중합시 레진의 두께에 따라 수축

량이 변화하므로 균일한 두께를 유지하는 것이 의치상의 온성 
후 수축량을 최소화할 수 있다.17 따라서 본 소프트웨어에서 제
공하는 인공치 하방의 수정기능을 이용해 의치상이 균일한 두께

를 가질 수 있도록 기저부를 삭제하여 의치상 레진 온성시의 오
차를 최소화 하였다. 또한 의치상이 인공치 하방에 맞추어 삭제

되어 있어 인공치 삽입시 추가적인 삭제나 조정이 필요하지 않았

다. 이와 함께 필요한 경우 의치를 복제하여 재생산이 가능하다

는 장점이 있다. 하지만 구순지지도의 평가와 교합평면의 설정을 
위해 교합제의 제작 및 모형 제작이 필요하였으며 본 시스템을 
사용하기 위해서는 Artex교합기, 전용 스캐너 및 지그를 사용해

야 한다는 단점이 있었다. 또한 다른 소프트웨어와 호환되지 않
아 전용 소프트웨어만을 사용해야 하며 제공되는 인공치도 한정

적이었으나, 현재는 Merz사의 Polystar, VITA VIONIC의 VITA-
PAN 등의 인공치도 제공되고 있다. 

본 증례에서는 납의치 제작시 CAD/CAM방식을 도입하여 기
공시간을 단축하였으나, 기존의 총의치 제작 단계를 그대로 따
라 환자의 내원 횟수를 줄일 수는 없었다. 하지만 납의치 시적을 
통해 수직고경의 평가, 구순 지지도의 평가, 인공치의 노출도, 발
음 등 총의치 보철물 제작시 필요한 여러 평가기준을 확인하고 
수정이 가능하다는 장점이 있었다. 현재는 동일한 시스템을 이
용해 레진상을 직접 밀링할 수 있어 환자의 내원 횟수와 기공시

간을 단축시킬 수 있을 것으로 생각된다. 

결론

전통적인 방식과 CAD/CAM 기술을 접목시켜 총의치를 제작

하는 과정은 기공과정을 단순화 시킬 수 있으며 술자의 제작기

준을 쉽게 적용시킬 수 있다는 장점이 있다. Ceramill full den-
ture system은 총의치 제작시 CAD/CAM 기술을 처음 도입하고

자 하는 경우에 쉬운 사용법 및 높은 정확도를 제공하므로 좋은 
선택이 될 수 있을 것으로 생각된다. 또한, 납의치의 제작을 통해 
임상적인 평가 후 최종의치의 제작이 가능하므로 더욱 완성도 
높은 의치를 제작할 수 있을 것이다. 
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Fig. 6. Milled wax denture try-in. Fig. 7. Definitive complete denture.
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CLINICAL ARTICLE

Ceramill full denture system을 이용한 무치악 환자의 양악 총의치 제작

이영후 � 권긍록 � 배아란 � 노관태* � 백장현 � 홍성진

경희대학교 치과대학 치과보철학교실

CAD/CAM 기술은 이미 치과 보철학 영역에서 전반적으로 사용되고 있으며, 1994년 총의치 제작을 위한 CAD/CAM 기술이 처음 소개된 이후 의치 제
작과정의 CAD/CAM 적용범위가 증가되고 있는 추세이다. 본 논문에서는 무치악 환자의 양악 총의치 제작을 위한 전통적인 다섯 단계 중 납의치 제작

과정에 CAD/CAM기술을 도입하였다. 최종 인상채득하여 악간 관계를 기록한 주모형을 스캔한 후 Amann Girrbach사의 Ceramill full denture system 
(fds)을 이용해 납의치를 제작하였다. Ceramill fds는 스캔된 상하악 모형에 전용 소프트웨어를 이용해 인공치 배열 및 의치상을 제작하여 이를 밀링하

는 방식으로 기존의 기공과정을 디지털로 전환하는 특징을 가진다. 이를 통해 총의치 제작시간의 단축 및 심미적, 기능적으로 만족스러운 의치제작이 
가능했기에 본 증례를 보고하고자 하는 바이다. (대한치과보철학회지 2019;57:232-7)

주요단어: 총의치; 디지털 치의학; 디지털 총의치
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