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국 문 요 약 

 

디지털 교합 분석장비를 이용하여 인상 채득 시 트레이 릴리프와 

vent hole 에 따른 압력 차이 분석에 관한 연구 
 

 

연구 목적: 본 연구는 T-scan 이라는 디지털 교합 분석 장비를 통해 인상 채득 시 두 

가지 인상재를 이용하여 트레이 디자인이 달라짐에 따라 측정되는 상대적인 압력의 

변화를 측정하고자 하였다. 

재료 및 방법: 인상재는 모두 부가중합형 실리콘 인상재(light body A, B)를 

사용하였으며 릴리프에 따른 압력변화를 보기 위한 트레이는 대조군에 0.5mm 릴리프를, 

실험군에는 1mm(R1), 2mm(R2), 3mm(R3) 릴리프를 부여하여 총 3 가지 디자인으로 

제작되었다. Vent hole 에 따른 압력변화를 보기 위한 트레이는 양쪽에 0.5mm 릴리프가 

부여되고 실험군 구치부 부위에 vent hole 이 설계되었으며, 총 면적이 동일하지만 각각 

직경 7.07mm 1 개(V1), 직경 5mm 2 개(V2), 직경 3.16mm 5 개(V3)가 부여되어 

3 가지 디자인으로 제작되었다. 각각 실험 시 대조군의 압력에 대한 실험군의 압력 

비율을 실험값으로 하였다. 

결과: Light body A 는 R1 에서 29.95 ± 2.38, R2 에서 30.77 ± 4.30, R3 에서 

23.45 ± 6.17 이 관찰되었고 R2 와 R3 사이에서 유의미한 차이가 나타났다(p<0.017). 
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Light body B 는 R1 에서 70.60 ± 7.98, R2 에서 37.13 ± 6.88, R3 에서 27.15 ± 

7.00 이 관찰되었고 R1, R2, R3 사이 모두 유의미한 차이가 나타났다(p<0.017).  

Vent hole 에 따른 실험에서는 light body A 와 B 모두 V1, V2, V3 로 갈수록 압력이 

유의미하게 낮아졌다(p<0.017). 

결론: 1. 디지털 교합 분석 장비에 따르면 인상 채득 시 릴리프가 높은 쪽에서 더 낮은 

압력이 측정되며, 이는 압력을 가한 직후에는 이뤄지지 않을 수 있으나 시간이 지남에 

따라 경향성을 나타낸다. 2. 인상재마다 릴리프에 따른 완압효과가 다를 수 있으며, 본 

연구의 제한된 조건 하에서는 같은 완압 효과를 얻기 위해 Hysil light body 보다 

Aquasil LV 가 더 높은 릴리프를 필요로 하였다. 3. 인상 채득 시 vent hole 의 총 면적이 

같아도 작은 크기의 vent hole 이 여러 부위에 분산되어 있을수록 완압 효과가 

유의미하게 크게 나타난다. 

 

                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

핵심되는 말: 인상 채득, 릴리프, vent hole, 디지털 교합 분석장비
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제 1 장 서론 

 

기능적, 심미적으로 높은 완성도의 의치를 제작하기 위해 치과에서 가장 중요한 단계는 

인상 채득이다. 이때 정확한 인상 채득을 위해 술자는 조직의 변위와 기능에 대한 이해가 

요구되며, 필요에 따라 세부적인 방법을 달리하여 인기해야 하기에, “Impression 

taking” 보다는 ”Impression making”이라는 표현이 더 적합하다.  

인상 채득에 대해 여러가지 개념이 제시되어왔으며, 대표적으로 mucostatic 

impression(minimal-pressure technique1), mucocompressive 

impression(pressure technique2), 그리고 selective-pressure impression 이 있다. 

즉 인상 채득 시 압력은 조직의 변위와 기능을 결정하게 되며 이는 곧 의치의 

지지(support), 유지(retention), 안정(stability)에 영향을 주게 된다. 어떤 방법의 인상 

채득이 가장 적합한지에 대해 여러 연구가 있어왔으며 1-5 보편적으로 사용되는 개념 중 

하나는 Boucher 3가 제시한 selective-pressure technique 이다. 치밀한 피질골에 

의해 지지되는 조직은 의치를 지지하기 위해 인상 채득 시 압력을 가하고, 그렇지 못한 

조직은 압력을 가하지 않는 이 방법은, 조직학적 근거에 기반하여 제시되었다. Hyde 등 

4은 selective-pressure technique 로 제작한 의치에서 환자에게 더 높은 만족도를 

보였다고 하였으며 JP Duncan 5등 은 해당 방법이 상악 의치 제작 시 높은 구개 

적합도를 얻을 수 있다고 하였다.  

이를 실현하기 위해서는 인상재의 종류와 트레이의 릴리프, vent hole, 인상재 

점조도(consistency) 등을 선택하여 적절한 인상 채득을 하는 것이 중요하다. 어떤 

조건이 인상 채득 시 압력에 영향을 미치는지에 대해 많은 생체 외(In-vitro) 실험이 
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진행되어왔다 6-9. Frank 등 6은 트레이에 릴리프와 vent hole 이 있는 경우의 압력이 

릴리프나 vent hole 이 없는 경우의 그것보다 적게 나오는 것을 확인하였으나(15-

16kPa<29kPa), Masri 등 8은 트레이의 설계와 인상재의 종류를 모두 달리하여 실험을 

진행한 결과, 트레이의 설계보다 인상재의 종류에 따라 압력의 차이가 유의미하게 난다고 

하였다. 반대로 Inoue 등은 인상재의 종류보다 트레이의 디자인에 따라 압력의 차이가 

유의미하게 난다고 하였다. 또한 Komiyama 등 9은 상악 무치악 인상 채득 시 트레이에 

1mm 이상의 직경의 vent hole 이 있거나 1.4mm 의 릴리프가 있는 경우에서 

정중구개부의 압력을 유의미하게 줄일 수 있다고 하였다.  

이렇게 연구 설계와 사용하는 장비에 따라 도출할 수 있는 결과가 상이할 수 있는데, 

따라서 본 연구는 디지털 교합 분석장비 중 하나인 T-scan(T-Scan™ Novus™, 

Tekscan, Inc., Boston, MA)을 이용하여, 인상 채득 방법에 따라 측정되는 상호간의 

압력의 차이를 비교하고자 하였으며, 향후 진행될 수 있는 인상 채득 관련 연구에서 T-

scan 사용의 효용에 대해서 근거를 제시하고자 하였다. 본 연구의 귀무가설은 ‘두 가지 

인상재에서 트레이 릴리프, vent hole 의 분포에 따라 인상 채득 시 압력 차이가 

존재하지 않는다’이다. 
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제 2 장 재료 및 방법 

 

2.1 디지털 교합 분석장비 

T-scan 은 디지털 교합 분석장비로서 1.02x1.02mm2의 크기로 이루어진 센서를 

통해 가해지는 압력을 수치화할 수 있는 장비이다. 이는 25μm 두께의 마일러 

필름(Mylar film) 두 겹 사이에 격자무늬의 은이 프린팅된 구조 안에 압력 감지 

잉크(pressure sensitive ink)가 있는 형태로 구성된다. 이때 이 잉크가 저항의 역할을 

하는데 압력이 가해지면 저항이 줄어들어 전류의 양이 늘어나게 되며 이것을 통해 가해진 

압력을 인식하고 계산할 수 있다. 한 격자의 크기는 1.27x1.27mm2이며 이중 센서는 

1.02x1.02mm2로 작은 사이즈에는 1122 개의 센서가, 큰 사이즈에는 1370 개의 

센서가 존재한다 10.   

T-scan 에 있는 각 센서는 가해진 압력의 크기를 8 비트, 즉 256 단계(0~255)로 

표현하며 그뿐 아니라 시간에 대한 압력을 그래프로 표현하여 교합을 동적으로 분석할 수 

있게 해주며 조기접촉과 같은 교합의 부조화를 수치화하여 직관적으로 알 수 있게 한다.  

 

2.2 인상재 

인상재는 두 가지 부가중합형 실리콘 인상재(vinyl polysiloxane, VPS) (light body 

A : Hysil Plus light body, Osstem, Seoul, Korea, Light body B : Aquasil Ultra LV, 

Dentsply Sirona, Milford, CT)를 사용하였다. 두 재료 모두 ISO 482312에 의해 

3 형으로 분류된 낮은 점조도(low consistency)의 실리콘 인상재이다. 
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2.3 Testing device 제작 

위치 결정 지그(positioning jig)와 자석을 통해 위아래로 연결 고정되는 두개의 

직육면체 형태의 판을 준비하며 상위의 판을 상판, 하위의 판을 하판이라 한다. 상판에는 

양측에 아우터 레일(outer rail, TMB-100E, DADIS, Gapyeong, Korea)을 

자가중합형 아크릴 레진을 통해 고정시킨다(그림 1). 

 

 

 

 

 

 

  

이렇게 두개의 판으로 이루어진 구조는 testing device 의 이너레일(inner rail, 

TMB-100E, DADIS, Gapyeong, Korea)에 연결되어 일정한 궤적으로 수직이동만 

허용되며 이때 하판에 4 개의 나사를 통해 실험하고자 하는 트레이가 고정된다. 모든 

구성요소는 CAD 소프트웨어(Rhinocerus 3D, TLM Inc. Seattle, WA, USA)를 통해 

디자인되었으며, 디자인된 파일은 표준 테셀레이션 언어(standard tessellation 

language, STL) 형식으로 추출되었다. 디지털 광원 처리(digital light processing, 

DLP) 방식의 3D 프린터(Pro3D Printer, SprintRay, Los Angelos, CA, USA)를 통해 

그림 1. 실험에 쓰인 부품. (A) 하판, (B) 상판, (C) Testing device.  
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레진(S-Plastic model 2.0, Gray, Graphy Inc., Seoul, Korea)으로 3D 프린팅 되어 

제작되었다. 

 

2.4 릴리프가 다른 트레이 제작 

 인상재가 들어갈 트레이를 T-scan 크기에 일치하는 악궁형태로 제작한다. 이때 바닥과 

맞닿게 될 부위를 트레이의 가장자리를 제외하고 일정한 두께로 릴리프를 부여하는데 

악궁의 정중선을 기준으로 릴리프의 양을 달리한다. 좌측은 대조군으로서 항상 

0.5mm 의 릴리프를 부여하고, 우측은 실험군으로서 1mm, 2mm, 3mm 의 릴리프가 

설계된 3 개의 트레이(R1, R2, R3)를 제작한다(그림 2). 

 

 

2.5 Vent hole design 이 다른 트레이 제작  

T-scan 크기에 일치하며 가장자리를 제외한 모든 부위에 0.5mm 를 부여한다. 우측은 

실험군으로서 구치부 부위에 vent hole 이 설계되며 직경 7.07mm vent hole 1 개, 

5mm vent hole 2 개, 3.16mm vent hole 5 개가 있는 트레이(V1, V2, V3)를 제작한다. 

각 트레이마다 vent hole 의 총 면적은 동일하다. 

그림 2. 릴리프가 다른 트레이 사진. 대조군에는 모두 0.5mm 가 부여되었다. 

(A) R1, (B) R2, (C) R3. 
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모든 트레이는 구조물과 나사로 고정되기 위한 홀이 좌우측에 2 개씩 총 4 개 

존재한다. 또한 트레이는 4 개의 나사를 통해 하판에 연결되며, 하판은 상판과 

positioning jig 와 자석을 통해 연결된다. 그리고 상판과 testing device 는 각각 이너 

레일과 아우터 레일의 결착으로 연결되어 완성된다.  

 

2.6 상대적 압력 측정 실험 

실험하고자 하는 트레이를 testing device 에 고정한 뒤, T-scan 을 위치시켜 바닥과 

맞닿는 부위가 T-scan 을 누르는 허수값이 없음을 확인한다. 이후 트레이에 인상재를 

가득 채운 뒤 바닥과 맞닿는 부위가 바닥에 완전히 접합할 수 있도록 상판의 중심에 

무게추(Class M1, Casmac system, Gyeonggi, Korea)를 위치시켜 2kgf 의 

등장성(isometric) 힘을 가하였다. 시간에 의한 위치별 상대적 압력을 소프트웨어(T-

scan 10, Tekscan, Inc., USA)를 통해 녹화한다. T-scan 은 측정마다 시간을 

x 축으로, 측정값을 y 축으로 하는 그래프를 생성하며 y 축에는 모든 센서의 측정값과 

이에 대한 대조군과 실험군 각각의 센서 측정값의 비율을 나타낸다.  

그림 3. 릴리프가 다른 트레이 사진. 대조군에는 모두 0.5mm 가 부여되었다. 

(A) R1, (B) R2, (C) R3. 
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각 인상재와 트레이를 달리하여 12 가지의 그룹을 설정하였다. 예컨대, AV1 그룹은 

light body A 와 V1 트레이를 사용하여 실험한 그룹이다. 각 그룹마다 10 회씩 실험을 

반복하며 평균값, 분산, 표준편차를 계산하였다. 릴리프가 다른 트레이(R1, R2, R3)를 

이용하여 두 가지 인상재에서 릴리프에 따른 상대적 압력을 측정하였으며, vent hole 이 

다른 트레이(V1, V2, V3)를 이용하여 vent hole 분포에 따른 상대적 압력을 

측정하였다. 

측정 시점은 T-scan 기준 최대 측정값이 나타난 시점으로부터 10 초 뒤로 하였고, 

실험값은 측정 시점에서 대조군에 대한 실험군의 센서 측정값의 비율로 설정하였다.  

 

2.7 통계 분석 

그림 4. 완성된 Testing device 사진. (A) 트레이가 상부에 위치한 모습, (B) 

트레이가 바닥에 맞닿은 모습. 
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결과에 대한 통계적 분석은 SPSS(version 28.0, SPSS, Chicago, USA)를 이용하여 

이루어졌다. 통계적인 비교는 같은 인상재를 사용하고 릴리프가 다른 트레이를 사용한 

그룹간, 그리고 vent hole 분포가 다른 트레이를 사용한 그룹간에 이뤄졌다. 먼저 

Kruskal-Wallis test 를 통해 그룹간 유의미한 차이가 있는지 비교하였으며, Mann-

Whitney 사후검정이 이뤄졌다. 통계적 유의성은 p<0.05 로 설정하였고, 다중 비교가 

이루어졌기에 사후검정 시 Bonferroni’s method 를 이용하여 p<0.016 의 통계적 

유의성을 설정하였다. 

제 3 장 결과 

 

같은 인상재를 사용한 경우에서 릴리프 양을 달리한 그룹간 비교와, vent hole 디자인을 

달리한 그룹간 비교가 이뤄졌다. 먼저 릴리프 양을 달리한 그룹간 비교 시 각 그룹의 평균, 

표준편차는 표 1 과 그림 5 에 정리되어 있다. Light body A 인상재의 경우 AR1, AR2, 

AR3 그룹 순으로 29.95 ± 2.38, 30.77 ± 4.30, 23.45 ± 6.17 의 실험값이 관찰되었고, 

Group Light body A (Hysil light body) Light body B (Aquasil LV) 

R1(0.5/1mm) 29.95 ± 2.38a 70.60 ± 7.98a 

R2(0.5/2mm) 30.77 ± 4.30a 37.13 ± 6.88b 

R3(0.5/3mm) 23.45 ± 6.17b  27.15 ± 7.00c 

표 1. 릴리프양을 달리한 그룹간 실험값 

 

같은 열에서만 통계적 분석이 이뤄졌으며, 유의미하게 차이가 나는 그룹은 다른 

알파벳으로 구분되었다. 
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그룹 간 실험값이 통계적으로 유의미한 차이를 보였으며(p<0.05), 사후 검정 시 AR3 가 

AR1, AR2 모두와 통계적으로 유의미한 차이를 보였다(p<0.017). Light body B 

인상재의 경우 BR1, BR2, BR3 그룹 순으로 70.60 ± 7.98, 37.13 ± 6.88, 27.15 ± 

7.00 의 실험값이 관찰되었고, 그룹 간 실험값이 통계적으로 유의미한 차이를 

보였으며(p<0.05), 사후 검정 시 R1 과 BR2 간(p<0.017), BR2 와 BR3 간(p<0.017) 

모두 유의미한 차이가 관찰되었다. 

 Vent hole 디자인을 달리한 그룹간 비교 시 각 그룹의 평균, 표준편차는 표 2 에 정리되어 

있다. Light body A 인상재의 경우 AV1, AV2, AV3 그룹 순으로 32.40 ± 7.66, 11.73 

± 3.09, 7.96 ± 2.14 의 실험값이 관찰되었고, 그룹 간 실험값이 통계적으로 유의미한 

차이를 보였으며(p<0.05), 사후 검정 시 AV1 과 AV2 간(p<0.017), AV2 와 

AV3간(p<0.017) 모두 유의미한 차이가 있었다. Light body B 인상재의 경우 BV1, BV2, 

BV3 그룹 순으로 41.18 ± 11.80, 22.00 ± 4.28, 19.89 ± 4.54 의 실험값이 관찰되었고,  

그림 5. 릴리프 양을 달리한 그룹간 실험값에 대한 그래프.  



１０ 

 

그룹 간 실험값이 통계적으로 유의미한 차이를 보였으며(p<0.05), 사후 검정 시 BV1 과  

BV2 간(p<0.017), BV2 와 BV3 간(p<0.017) 모두 유의미한 차이가 관찰되었다.  

각 그룹의 실험 양상을 대표적으로 나타낼 수 있는 케이스를 그룹 당 한 케이스씩 

나타내었다. 그래프는 시간에 따른 측정값을 나타냈으며 붉은색 선은 대조군 측정값의 

Group Light body A (Hysil light body) Light body B (Aquasil LV) 

V1(7.07mm*1) 32.40 ± 7.66a 41.18 ± 11.80a 

V2(5mm*2) 11.73 ± 3.09b 22.00 ± 4.28b 

V3(3.16mm*5) 7.96 ± 2.14c  19.89 ± 4.54c 

표 2. Vent hole 을 달리한 그룹간 실험값 

같은 열에서만 통계적 분석이 이뤄졌으며, 유의미하게 차이가 나는 그룹은 다른 

알파벳으로 구분되었다. 

그림 6. Vent hole 을 달리한 그룹간 실험값에 대한 그래프.  
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비율, 초록색 선은 실험군 측정값의 비율, 검정색 선은 모든 측정값의 합을 

나타낸다(그림 7~18).  

  

그림 7. AR1 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 8. AR2 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 9. AR3 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 



１２ 

 

  

그림 10. BR1 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 11. BR2 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 12. BR3 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 13. AV1 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 
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그림 14. AV2 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 15. AV3 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 16. BV1 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 

그림 17. BV2 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 
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제 4 장 고찰 

 

이번 연구는 트레이 릴리프와 vent hole 이 분포가 인상채득 시 압력에 어떤 영향을 줄 

수 있는지 알아보고자 하였다. 재료의 경우 Light body A 와 Light body B 모두 ISO 

4823 에 의해 제 3 형으로 분류된 낮은 점조도(light bodied consistency)의 실리콘 

인상재지만, 공식적으로 다른 점조도(A: 45.60mm17, B: 39.23mm18)를 가지고 있다. 

다시 말해, Light body A 와 같이 비교적 낮은 점조도의 재료에서는 1mm 의 릴리프를 

통해 0.5mm 의 릴리프보다 29.95 % 낮은 압력이 가해지며 릴리프가 2mm 으로 

높아져도 유의미한 압력 차이를 보이지 않는다. 반면 light body B 와 같이 비교적 높은 

점조도의 재료에서는 1mm 의 릴리프를 부여하였을 때에는 0.5mm 의 릴리프의 

70.60%의 압력으로 가해지며 2mm 로 릴리프가 높아졌을 때 유의미한 압력감소를 

보였고, 이는 2mm 정도의 릴리프가 있어야 충분히 낮은 압력의 인상을 채득할 수 있음을 

알 수 있다. 두 그룹 모두 3mm 의 릴리프가 있을 때는 유의미하게 압력감소를 보였다. 

Vent hole 의 경우 총 면적의 크기가 같아도 작은 크기의 vent hole 을 분산시켜 

배치할수록 유의미한 압력감소를 보였으며, 이 경향성은 두 가지 인상재 모두에게서 

그림 18. BV3 그룹의 시간-측정값 그래프. (A): 최대 센서 측정값의 시점, (B): 측정 시점. 
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나타났다. 이에 본 연구의 귀무가설인 ‘두 가지 인상재에서 트레이 릴리프, vent hole 의 

분포에 따라 인상 채득 시 압력 차이가 존재하지 않는다’는 기각되었다.  

Komiyama 등 9은 1.0mm 이상의 vent hole 은 충분한 완압 효과를 나타낸다고 

하였으며, Imani 등 13에 의하면 vent hole 의 직경이 커짐에 따라 완압 효과가 더 

커진다고 하였다. Nishigawa 등 14의 실험에서는 일반적으로 인상재가 안에서 밖으로 

이동하지만, vent hole 이 존재할 경우 주위의 인상재를 vent hole, 즉 안쪽으로 

움직이게 변화시킬 수 있다고 하였다. 본 연구의 같은 총 면적의 vent hole 을 부여할 때, 

직경이 큰 vent hole 이 단일로 있는 경우보다 직경이 작은 vent hole 이 넓은 범위에 

분산되어 있는 경우에서 실험값이 더 작게 나왔는데, 이는 vent hole 이 일정 영역의 

인상재 이동방향을 바꿈으로써 완압효과를 얻기 때문이라고 추측할 수 있다.  

각 그룹의 대표적인 그래프를 나타낸 그림 7~18 을 보면 초기에 최대 센서 측정값을 

보인 뒤 압력이 점점 감소하는 양상을 관찰할 수 있다. 이는 Komiyama 등 9이 제시한 

그래프와 유사한 경향성을 나타내며, 인상재의 유변학적(rheologic) 특성상 말단부위로 

압력이 빠져나감에 따라 시간이 지날수록 내부 압력이 감소하기 때문이다 15. 또한 시간-

측정값 그래프를 보면 초기 시간대에서 대조군과 실험군의 압력 비율이 릴리프의 

경향대로만은 나타나지 않는 것을 관찰할 수 있으며, 특히 더 많은 릴리프를 가진 

실험군에서 초기에 더 높은 압력을 보이는 경우도 있다. 그러나 이는 시간이 지남에 따라 

대조군과 실험군의 비율이 릴리프 양에 따라 조정된 후 일정하게 유지되는데, 이러한 

현상은 릴리프의 양이 큰 곳이 더 많은 공간을 만들어내기 때문에 시간이 지남에 따라 

릴리프가 많은 부위의 비율이 감소하는 것으로 추측할 수 있다. Vent hole 분산을 달리한 

실험의 경우 light body A, B 모두 V1, V2, V3 로 갈수록 측정시점에서 압력이 감지되지 
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않은 영역이 넓어지며 vent hole 이 분산되어 있을수록 더 넓은 범위에서 완압효과가 

나타남을 추측할 수 있다.  

또한 이번 실험에서 부여된 vent hole 의 직경은 각각 7.07mm, 5mm, 3.16mm 로 

Frank 등 6(0.25 inch), Komiyama 등 9과 Imani 등 13(0.5~2.0mm)과 같이 

일반적으로 부여하는 vent hole 의 크기보다 크게 설정되었다. 또한 Komiyama 등 9은 

0.5mm 의 작은 vent hole 이 있는 경우가 1.0mm, 2.0mm 의 vent hole 이 있는 

경우에서의 압력이 유의미하게 차이가 났다고 하였는데, 이처럼 vent hole 의 직경이 

작아지며 생길 수 있는 효과에 대해서도 추가적인 실험이 필요할 것으로 사료된다. 

인상재는 각 제조사의 지시에 입각하여 혼합되어 트레이에 담겼으며, 실험 시 센서의 

총 측정값이 최대가 되는 시점까지 도달하는 데 15 초 이내의 시간이 걸리기에 10 초 

이후의 시점은 인상재의 작업 시간 이후에 측정이 가능하게 한다. 이전에 진행된 Inoue 

등 7과 Komiyama 등 9의 연구에서는 2 분의까지 압력을 측정하였지만, 본 연구에서는 

해당 시간에서 충분히 안정적인 결과를 얻어냈기에 제시된 시점에서 실험값을 

측정하였다. 또한 본 실험에서 Testing device 에 가해진 힘은 2kgf 로 Iwasaki 등 16과 

Inoue 등 7의 연구에서 트레이에 가한 힘과 동일한 수치였다. 

인상재와 트레이 디자인을 변수로 하여 유사한 연구는 많았다. Frank 등 6과 Masri 

등 8은 모두 아날로그 압력계를 이용하여 수치를 쟀기 때문에 시간에 따른 압력의 분석을 

시행하기가 어려웠으며, Inoue 등 7은 하악 무치악 모형의 정중부 치조제, 양측 구치부 

치조제, 그리고 양측 협붕(buccal shelf)에 다섯 개의 센서를 설치하여 신호를 

컴퓨터에서 해석하였다. Komiyama 등 9의 경우 상악 무치악 모형의 구개부와 좌측 

구치부 치조제에 두 개의 센서를 설치하였으며 시간에 따른 압력의 그래프를 분석하였다. 
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이번 연구는 T-scan 을 사용하여 간소화되었지만 악궁 전체 부위에 센서를 위치시켜 

모든 부위에서 상대적 압력을 측정할 수 있었으며, 또한 시간에 대한 그래프로 표현할 수 

있었다. 

이번 연구의 가장 큰 특징이자 의의는 압력을 상대적으로 잴 수 있음이다. 즉, 한번의 

측정에서 두 가지 릴리프에 대한 압력의 차이를 직관적으로 비교하는 것이 가능하다는 

것이다. 또한 실험군과 대조군의 상대적인 압력의 비율을 관찰하기 때문에 절대적 압력과 

달리 같은 인상재의 양, 누르는 힘 등에 따라 측정값이 영향을 적게 받을 것으로 

추측되며, 다만 이는 추후 연구를 통해 더욱 높은 수준의 검증이 이루어져야 할 것이다. 

하지만 연구에서 절대적 압력을 재지 못하는 점은 한계를 지닌다. Cerna 등 11은 

사전에 정교한 보정작업 없이 절대적인 압력을 측정할 수 없다고 하였으며, 다만 

상대적인 압력과 시간과의 관계성에 대해서만 알 수 있다고 하였다. 이 때문에 서로 다른 

인상재간 비교를 진행할 수 없었다. 본 연구와 같이 T-scan 을 사용할 경우 측정값이 

압력의 단위로 표현되지 않고 절대값 혹은 원자료(raw data)로 표현되는데, 이는 T-

scan 이 제작된 센서들 간 보정(calibration)이 이루어지지 않았기에 원자료를 가지고 

실제 교합력을 계산할 수 없기 때문이다 11. 다시 말해 T-scan 에서 계산되는 측정값과 

실제 가해진 압력간 어느 정도의 상관관계는 있으나 센서마다 상관관계가 차이가 날 수 

있다. 때문에 같은 릴리프를 공유하지만 다른 대조군을 사용하는 그룹간 비교는 

불가능하였다(Ex. AR1 vs BR1). 만약 같은 릴리프에서 서로 다른 인상재를 이용하여 

압력 차이를 비교할 수 있게 된다면, 이번 연구에서 다른 인상재의 사용 시 대조군이 다른 

점을 해결함으로써 다른 인상재를 사용한 조건간 비교가 가능케 되며, 보다 폭넓은 

해석이 가능할 수 있겠지만, 같은 트레이에서 두 가지 인상재를 사용하여 실험하는 경우 
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경계 부위에서 두 가지 인상재가 섞이는 현상이 오차를 발생시킬 수 있기에 진행하지 

못하였다. 따라서 악궁 형태의 압력을 모두 분석하고자, 한 번의 측정 시 한 가지만의 

인상재를 이용하여 실험을 진행하였다. 

이번 연구에서 T-scan 을 이용하여 인상재에 따라 여러가지 릴리프와 vent hole 을 

부여하였을 때 압력이 어떻게 낮아지는지 알아보았다. 인상재는 light body 만을 

사용하였으며 이후에는 regular body, heavy body 또한 이용하여 다양한 인상재들이 

조건에 따라 어떤 반응이 나타나는지 실험할 필요가 있을 것이다. 물론 모든 경우에서 

가장 낮은 압력의 인상 채득이 필요한 것은 아니다. 다만 본 연구의 결과는 재료마다 

릴리프와 vent hole 에 따른 압력 변화가 다를 수 있음을 시사하며, 본 연구와 같은 실험 

상황에서 T-scan 이라는 디지털 교합 분석장비의 효용성 또한 나타내었다. 이를 토대로 

이후에는 T-scan 을 이용하여 다양한 인상재와 세분화된 실험 조건에서의 압력을 

비교하는 연구는 지속되어야 할 것이다. 
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제 5 장 결론 

 

본 연구의 실험적 한계 내에서 다음과 같은 결과를 도출할 수 있다: 

1. 디지털 교합 분석 장비에 따르면 인상 채득 시 릴리프가 높은 쪽에서 더 낮은 압력이 

측정되며, 이는 압력을 가한 직후에는 이뤄지지 않을 수 있으나 시간이 지남에 따라 

경향성을 나타낸다. 

2. 인상재마다 릴리프에 따른 완압효과가 다를 수 있으며, 본 연구의 제한된 조건 

하에서는 같은 완압 효과를 얻기 위해 Hysil light body 보다 Aquasil LV 가 더 높은 

릴리프를 필요로 하였다. 

3. 인상 채득 시 vent hole 의 총 면적이 같아도 작은 크기의 vent hole 이 여러 부위에 

분산되어 있을수록 완압 효과가 유의미하게 크게 나타난다.  
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ABSTRACT 

 

In-vitro study of pressure analysis using digital occlusion 

analyzer when taking impression under various tray relief and 

vent hole design 
 

Objective: This study aimed to discover the correlation of relative pressure 

measured and tray designs when taking impression using a T-scan, a digital 

occlusal analyzer. 

Materials and Methods: The impression materials were both additional 

polymerized silicone impressions (light body A, B), and the trays were made in 

three different designs, with 0.5 mm relief for the control group and 1 mm (R1), 

2 mm (R2), and 3 mm (R3) relief for the experimental group. The tray used for 

the pressure change due to the vent hole was designed with a 0.5mm relief on 

both sides and a vent hole in the experimental group, and three designs were 

made with the same cross-sectional area but with one 7.07mm diameter 

hole(V1), two 5mm diameter holes(V2), and five 3.16mm diameter holes(V3). 

In each experiment, the ratio of the pressure of the experimental group to the 

pressure of the control group was taken as the experimental value. 

Results: Light body A was observed to be 29.95 ±  2.38 at R1, 30.77 ±  4.30 at 

R2, and 23.45 ±  6.17 at R3, with a significant difference between R2 and R3 
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(p<0.017). Light body B was 70.60 ±  7.98 in R1, 37.13 ±  6.88 in R2, and 27.15 

±  7.00 in R3, and there was a significant difference between R1, R2, and R3 

(p<0.017). In the experiment according to the vent hole, the pressure decreased 

significantly from V1, V2, and V3 for both light body A and B (p<0.017). 

Conclusion: 1. Digital occlusal analyzers show that lower pressure is measured 

on the side with higher relief when taking impressions, which may not occur 

immediately after pressure is applied, but shows a trend over time. 2. When 

taking an impression, even if the vent holes have the same sum of area, the 

relief effect is significantly greater if the smaller vent holes are distributed in 

multiple. 3. Different impression materials have different decompression effects 

depending on the relief, Aquasil LV required a higher relief than Hysil light body 

to achieve the same decompression effect. 

 

 

       

 

 

Key words: Impression taking, relief, vent hole, digital occlusal analyzer 
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