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ABSTRACT

Marginalandinternalfitofcopingsmadeby

CAD/CAM usingdifferentscanningmethods

YoungBeom Cho,D.D.S.,M.S.D.

Supervisor:Prof.Kim HeeJung,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

DepartmentofDentistry,

GraduateSchoolofChosunUniversity

 The purpose of this study is to evaluate the marginal and internal 

fit of coping made by CAD/CAM using different scanning methods. 

Zirconia coping was made by each CAD/CAM system followed by 

intra-oral scanning, model optical scanning and model contact scanning.

Each coping was cemented to each abutment with RelyXTM UniCem(3M 

ESPE AG, Seefeld, Germany). It was embedded into Epoxy Resin(Epovia, 

Cray Vally INC) and was cut by buccal to lingual with grinder-polisher 

unit(Labopol-5,Struers,DK-2750Bailerup,Denmark) and sandpaper coated 

with  aluminium oxide(resin coated cloth aluminium oxideflex, Korea). 

After polished, it observed with stereomicroscope (Carl Zeiss, DE/Stemi 

SV11, Thornwood, NY, USA) equipped with a disital Olympus DP 

10camera(Olympus. JP/DP 10-PRN, Japan) for evaluating marginal and 

internal fit between prosthodontic coping and abutment. 

The result is as followed;

1. The mean value of AMD(Absolute marginal discrepancy) in Group 1, 
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Group 2, Group 3 are 141.21±42.94μm, 140.63±31.64μm, 109.37±28.42μ

m. The averages of MG(Marginal gap) in Group 1, Group 2, Group 3 are 

82.52±43.99μm, 90.28±27.93μm, 66.55±28.77μm. Statistically there is  no 

difference in AMD and MG among the 3 Groups(Anova, P>0.05).

2. The averages of GA(Gap of axial) in Group 1, Group 2, Group 3 are 

133.04±48.60μm, 88.08±25.44μm, 136.3±47.76μm. There is statistically 

difference among three groups(Anova, P<0.05). The GA of Group 2 is 

statistically lower than that of the others(Turkey test, P<0.05)

3. The averages of GL(Gap of line angle) in Group1, Group2, Group3 are 

238.39±103.14μm, 108.33±27.76μm, 123.82±30.95μm. The averages of 

GO(Gap of occlusal) in Group 1, Group 2, Group 3 are 276.48±69.12μm, 

10476±27.00μm, 98.23±28.71μm.

4. There are statistically significant differences in both GL and 

GO(Kruskal Wallis Test, P<0.05) among the groups. The GL and GO of 

Group 1 are statistically significantly different with the others 

(Mann-whitneytest(P<0.05).

Zirconia copings made by 3 ways of scanning methods have no difference 

with conventional ceramics in AMD and MG which are known as the most 

important factors. As the result of this study, we conclude that intraoral 

scanning could be used clinically.
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I. 서   론

 20세기 초에 William H.Taggart가 왁스소환(lost-wax)주조법을 치과분야에

소개한 이후,크라운,인레이,온레이등 같은 고정성 보철물을 제작하기 위해서는

인상채득,스톤다이 제작,및 납형형성과 더불어 주조과정이 필수적이었다.이러

한 보철물을 완성하여 구강내 시적하기 전까지 환자는 3-5차례 내원하여 치료를

받아야 하고 보철제작을 위한 기공도 많은 시간을 필요로 하며 일률적이기 보다

는 경험에 의존하는 경향이 있다 이러한 고정성 보철물 제작이 최근에는

CAD/CAM을 이용하여 제작되고 있다
1-5
.CAD/CAM은 1970년대에 Duret과

Preston에 의해 시도되었다6.1980년대에는 Moermann이 CEREC®을 개발하여 당

일 세라믹 보철 수복을 가능케 하였다.그 이후 CAD/CAM은 silicate계열이나

zirconia같은 세라믹의 가공기술과 접목되어 눈부신 발전을 가져오게되며,대부

분의 치과 기공소와 일부 진취적인 임상가들에 의해 클리닉에서도 이용되고 있

다
5
.특히,최근에는 고정성 보철물 뿐 아니라 총의치에도 CAD/CAM이 적용되어

제작되고 있다
7
.

CAD/CAM을 이용하는 장점에는 다음과 같은 것들이 있다5.첫째,새로운 재

료의 적용 및 응용이 가능하다. 둘째,기공에 들어가는 노동시간을 줄일 수 있

다.셋째,비용 면에서 효율적이다.넷째,품질관리가 가능하다.

현재 CAD/CAM으로 가공이 가능한 재질은 타이타늄,타이타늄 합금,크롬코

발트 합금,레진,실리카계열의 세라믹(empress),inceram,aluminium oxide,

zirconiaoxide등과 같이 매우 다양하다
8
.북 유럽에서 보고되었던 Ni-Cr에 대한

알러지 반응으로 인해 CAD/CAM 개발 초기에는 실리카계열의 세라믹과 타이타

늄 가공이 시도되었으나,최근에는 심미성과 강도를 모두 갖춘 zirconiaoxide를

주로 가공하고 있다.금속을 가공하는 것도 가능하지만,귀금속합금의 가격상승

에 따른 경제성과 금속가공의 높은 마모강도 때문에 주로 zirconia를 가공하고

있다. CAD/CAM에 이용되는 zirconia는 블록형태로 공급되고 있으며,

CAD/CAM을 이용한 zirconia의 가공 방법은 두 가지가 있다.첫째는 완전히 소

결된 블록을 절삭하는 방법인데,이는 적합성은 좋으나 소결된 zirconia의 강도가
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너무 강하여 가공력이 떨어지며 절삭하는 기구가 마모에 강하여야 한다.또한,

절삭시 미세한 크랙이 발생할 수 있다.둘째는 부분적으로 소결된 zirconia블록

을 소성시 수축량을 감안하여 확대된 형태로 가공한 후 소결하는 방법이다.소성

후 수축으로 인한 적합성이 전자보다 뛰어나지는 않지만,가공의 간편성,절삭버

의 마모나 zirconia의 크랙 등을 예방할 수 있어서 후자의 방법이 더 많이 쓰이

고 있다
9,10,11
.

세라믹 보철을 평가함에 있어 심미성과 파절강도 및 변연적합성은 중요한 요소

이다.특히,세라믹 보철의 장기적인 예후를 평가함에 있어 적절하지 않는 변연

부 간격은 향후 시멘트의 소실을 야기하게 되고 이는 미세 틈을 만들어 치아우

식이나 치주염을 나타내기 때문에 가장 중요한 요소라 할 수 있다12,13,14.임상적

으로 허용할 만한 최대 변연 간격에 대해서 아직까지 과학적 근거에 기초한 객

관적 기준은 없다
15-17
.하지만,대부분의 저자들은 120㎛이하의 변연공간이 임상

적으로 받아들일 만하다는데 동의하고 있다18-21.zirconia보철물의 변연 적합성에

관해서는 만족할 만하다는 논문들이 보고되고 있다.Reich등
22
은 평균 변연오차

가 91±58㎛라 보고하였으며,Borba등
23
은 In-Ceram zirconia의 평균 변연 간격

은 99±608㎛,Dioxidezirconia의 평균변연 간격은 75±39㎛ 라 발표하였다.또

한,Martinez-Rus등
24
은 In-Ceram Zirconia,In-Ceram YZ,Cercon과 Procera

의 평균 변연 간격을 각각 29.98±3.97㎛,12.24± 3.08㎛,13.15±3.01㎛,8.67±

3.96㎛ 이라 발표 하였다.

삭제된 치아로 부터 디지털 데이터를 얻어내는 스캔 방법도 여러 가지가 있다.

구강내에서 직접 인상을 뜨는 구강내스캔 방법(intraoralscanner),러버 인상채득

후 제작된 모형에서 디지털 인상을 채득하는 광스캔 방법(opticalscanner)과 러

버 인상채득 후 제작된 모형에서 직접적인 접촉에 의해 디지털 인상을 채득하는

접촉스캔 방법(contactscanner)으로 크게 나뉜다.이러한 스캔 방법에 따른

zirconia크라운의 변연 적합성에 관한 보고는 거의 없으며,어느 한 시스템이 다

른 것 보다 우수하다는 보고는 아직 없는 실정이다.따라서,이 논문에서는 세가

지 서로 다른 스캔 방식으로 제작된 보철물의 지대치에 대한 적합성을 평가하고

자 하였다.
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Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1.지대치의 삭제 및 지대치형성

하악 우측 제 1대구치 아크릴릭 치아모형을 선정하여 지대치 삭제를 시행하였

다.다이아몬드 버를 사용하여 세라믹 보철을 위한 삭제를 시행였으며,삭제 각

은 편측 6도로 시행하였다.삭제된 모형은 광학스캐너를 이용하여 형태를 복제하

였다.광학스캐너로 스캔채득 후 zirconia로 지대치를 제작하였다(Figure1).모두

36개의 zirconia지대치를 제작하였다.

Figure 1. abutment 

made by zirconia

2.CAD/CAM을 이용한 코핑(coping)제작

코핑의 제작은 구강내 스캐너를 이용하여 zirconia지대치를 직접 스캔을 채득

하여 코핑(coping)을 제작하는 방법,고무 인상재로 zirconia지대치를 인상 채득

하여 ·스톤다이를 제작하고 모형 광학스캐너나 접촉식방식의 스캐너를 이용하여

스톤 다이(die)상에서 코핑(coping)을 제작하는 방법으로 제작하였다.구강내 스

캐너에는 CerecBluecam(SironaDentalSystems,Bensheim,Germany)이 이용

되었다(Figure2).러버 인상채득 후 제작된 스톤 다이를 스캔하는 광스캔 시스

템에는 Zirckonzahn시스템(Zirkonzhan,Gais,Italy)이 사용되었고,제작된 모형의
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다이(die)를 스캔하는 접촉식 스캐너로는 procea시스템(Piccolo,NobelBiocare,

Sweden)(Figure3).보철 코핑은 모두 zirconia를 이용하여 코핑을 제작하였다.

스캔 채득 후 각 시스템의 소프트웨어상에서 20㎛의 시멘트 공간을 설정하였다.

나머지 과정은 각 시스템에서 제공하는 매뉴얼에 따라 제작되었다.코핑의 두께

는 변연을 제외하고는 1mm 두께로 하게 제작하였다.

Figure 2. zirconia abutment and 

zirconia coping made by Cerec 

system without stone die.

Figure 3. zirconia abutment, stone die 

and zirconia coping made by 

Zirkonzahn and Procera system. 

3.그룹의 분류

각기 12개의 코핑을 제작하였으며,CEREC시스템으로 제작된 시편을 Group1,

Zirkonzahn시스템으로 제작된 시편을 Group2,Procera시스템으로 제작된 시

편을 Group3으로 분류하였다.

Table1.ClassificationofGroups

Group Manufacturing system Scan method  Prosthetic coping

1 Cerec (zirconia) Intra-oral scanner zirconia 

2 Zirkonzahn
Optical scanner of 

model
zirconia

3 Procera
Touch scanner of 

model
zirconia
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2.연구 방법

1)시편의 합착과 절삭 및 연마

제작된 코핑은 RelyXTM UniCem(3M ESPE AG, Seefeld, Germany) 시멘트

를 이용하여 각기 zirconia지대주에 접착되었다.시멘트가 경화되는 동안 만능시

험기의 압축력을 25N으로 설정하여 지속적으로 힘을 가하였다.

시멘트가 완전 경화 된 후 에폭시 레진(Epovia, Cray Vally INC)에 합착된 시료

를 매몰하였다.에폭시레진에 매몰된 시료는 단면의 관찰을 위해 연마기

(Labopol-5,Struers,DK-2750Bailerup,Denmark)와 사포(resin coatedcloth

aluminium oxideflex, Korea)를 이용하여 단면을 절단 및 연마 하였다.사포는

입자가 거친 것에서부터 고운 것(AA-40,80,120,600,800)으로 순차적으로 이용

하여 시료를 연마하였다(Figure4).
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Figure 4. sample 

cross-cutted bucco- 

lingually. 

Figure 5. stereomicroscope (Carl 

Zeiss, DE/Stemi SV11, Thornwood, 

NY, USA) equipped with a disital 

Olympus DP 10 camera (Olympus, 

JP/DP 10- PRN, Japan). 

2)시료의 관찰

zirconia지대치와 코핑과의 간격을 측정하기 위해 디지털 Olympus DP 10 

camera(Olympus. JP/DP 10-PRN, Japan)가 부착된 stereomicroscope(Carl 

Zeiss, DE/Stemi SV11, Thornwood, NY, USA)를 사용하였다(Figure 5).

zirconiacoping과 지대주의 적합성을 측정하는 부위는 시료 마다 다섯 부위로

선정하였다.
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Figure 6. Measurement site of AMD and MG.  AMD= 

absolute marginal discrepancy; MG=marginal gap.

보철물 코핑과 zirconia지대치의 finishline사이에 실제적으로 존재하는 간격

을 측정하는 변연오차(absolutemarginaldiscrepancy;AMD),finishline에서 100

㎛ 떨어진 지점에서 측정되는 변연간극(marginalgap;MG),측벽의 중간 지점에

서 코핑과 지대치와의 간격을 측정하는 측방간격(gapofaxialwall;GA),지대치

의 선각(lineangle)부위에서 측정되는 선각간격(gapoflineangle;GL)와 교합면

부위에서 측정되는 교합간격(gapofoccusalsurface;GO)이다(Fig.6,7).
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Figure 7. Measure site of GA, GL and GO. GA= gap of axial; 

GL= gap of line angle; GO= gap of occlusal.

7)통계분석

통계분석을 위한 프로그램으로는 SPSS(version20,Chicago,IL,USA)를 이용

하였으며,그룹간의 간격에 대한 유의성 검증을 위해 정규 분포를 이루는 데이터

의 분석은 Anova-test를 이용하였다.검정유의 수준은 0.05로 하였다. 유의수

준은 0.05로 하였다.정규분포를 이루지 않는 데이터의 분석을 위해서 Kruskal

WallisTest(P<0.05)를 사용하였다.
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Ⅲ. 연구 성적

1. 측정치에 대한 정규분포 검증 

각 그룹에서 측정된 5가지 항목 중에서 AMD, MG와 GA의 측정치는 정규분포를 

보여주었고, GL과 GO의 측정치는 정규분포를 보여주지 않았다. 따라서, AMD와 

MG와 GA 측정치의 그룹 간 통계학적 차이를 검증하기 위해 Anova-test를 사

용하였으며, 사후검증은 Turkey-test를 이용하였다. 정규분포를 이루지 않는 GL

과 GO의 측정된 데이터의 그룹 간 통계학적 차이를 검증하기 위해서 Kruskal 

Wallis Test(P<0.05)를 사용하였으며, 사후 검정은 Mann-whitneytest(P<0.05)

를 이용하였다.

2.AMD,MG,GA의 그룹간 분석

각 그룹의 평균 AMD,MG,GA의 수치는 다음과 같았다.AMD과 MG에서는

Group3에서 가장 적은 수치가 측정되었고,GA에서는 Group2가 가장 적은 수

치를 보여주었다(Table2).하지만,AMD와 MG는 세 그룹 간에 통계학적인 차

이가 존재하지 않았다(Anova,P>0.05).GA에서는 그룹 간에 통계학적으로 차이

가 있었다(Anova,P< 0.05).Turkey-test를 이용하여 사후 검증을 하여보니

Group2의 GA가 다른 그룹에 비해 통계학적으로 유의성 있게 낮은 수치를 보여

주었다(Turkey-test,P<0.05).

Table2.MeanvalueofAMD,MG,GA (Unit:㎛)

AMD MG GA

Group 1 141.21± 42.94 82.52± 43.99 133.04± 48.60

Group 2 140.63± 31.64 90.28± 27.93 88.08± 25.44

Group 3 109.37± 28.42 66.55± 28.77 136.3± 47.76
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Figure 8. Mean value of AMD, MG and GA (unit;㎛).

3.GL과 GO의 그룹간 분석

각 그룹의 GL과 GO의 평균치는 다음 표와 같았다(Table3).Group1의 GL과

GO 평균값이 가장 높게 나타났으며,Group2와 Group3의 GL과 GO는 비교적

비슷한 수치를 나타내었다.통계학적으로 검증하여보니 GL과 GO모두에서 통계

학적 차이를 보여주었다(KruskalWallisTest,P<0.05).사후 검증으로 그룹간의

유의성을 보았더니,GL에서는 Group1이 Group2와 Group3과 각각 통계학적

차이를 보여주었고,GO에서도 Group1이 Group2와 Group3에 비해 통계학적

으로 유의성 있는 차이를 보여주었다(Mann-whitneytest(P<0.05).

Table3.MeanvalueofGL,GO (Unit;㎛)

GL GO

Group 1 238.39± 103.14 276.48± 69.12

Group 2 108.33± 27.76 104.76± 27.00

Group 3 123.82± 30.95 98.23± 28.71
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Figure9.MeanValueofGLandGO(unit;㎛).
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Ⅳ. 총괄 및 고안 

 통상적인 방법으로 제작된 세라믹의 변연부 간격은 1~161㎛으로 보고되고 있는

데,이것은 치아 삭제의 형태,적용된 시멘의 type,기공소의 제작기술등 여러 가

지 요소들에 영향을 받는다 한다
.25,26,27

.이와는 대조적으로CAD/CAM을 이용함으

로써 생산 공정을 표준화시키고 시간을 절약함으로써 더욱 높은 품질의 수복물

이 생산 가능하다는 보고가 있으며,이 때의 변연적합성이 17~118㎛라 보고 되고

있다
24
.

이 연구에서 Group1,Group2,Group3의 평균 AMD는 각 각 141.21±42.94㎛,

140.63±31.64㎛,109.37±28.42㎛이고,Group1,Group2,Group3의 평균 MG는

각 각 82.52± 43.99㎛,90.28± 27.93㎛,66.55± 28.77㎛였다.AMD(변연오차)와

MG(변연간극)에서 모두 세 그룹간에 통계학적 차이는 없는 것으로 나타났다.평

균치를 보면 Group3의 AMD와 MG가 가장 낮은 간격을 보임으로써 통계학적

으로는 차이가 없으나 수치상으로는 가장 낮아 접촉식 스캔 방식이 모델을 스캔

하는 방식이나.구강내 스캔보다는 수치상으로 더 좋을 결과를 보여줌을 알 수

있다.Martinez-Rus등24은 zirconia보철 제작 방법에 따른 코핑과 변연의 적합

성에 대해 발표하였는데,CEREC을 이용한 In-Ceram Zirconia,In-Ceram YZ,

Cercon과 Procera그룹의 변연간격이 각각 29.98±3.97㎛,12.24±3.08㎛,13.15±

3.01㎛,8.67±3.96㎛이라 하였다.결과를 보면 Procerazirconia코핑이 다른 시스

템에 비해 통계학적으로 낮은 변연간격을 보여주었다.이것은 통계적 차이는 없

으나 변연오차 및 변연간극이 가장 적게 나온 본 연구의 결과와 비슷하다 볼 수

있다.즉 접촉식 스캔방식이 모델스캔방식이나 구강내 스캔방식보다 좀 더 나은

결과를 보인다 할 수 있다. Martinez-Rus등
24
의 실험결과를 보면 본 실험 및

다른 실험에 비해 낮은 측정치를 나타내고 있다. 대부분의 실험이 코핑과 지대

치를 시멘트로 합착한 후 시료를 절단하여 절단면 상에서 코핑의 끝과 변연의

끝을 연결하는 가상선의 길이를 측정하는 변연오차(AMD)를 측정하거나,지대치

의 Finishline상에서 코핑까지의 수직거리를 측정하는 변연간극(MG)을 측정하
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는 데 반해,이 실험은 시멘트의 합착없이 보철을 시적한 후 코핑의 변연과 지대

치의 변연과의 수직거리(margianlfit,Marginalopening)을 측정하였다.저자는

시멘트를 사용하지 않은 점과 변연적합성을 측정한 값이기 때문에 다른 실험치

와 차이를 보인다고 설명하고 있다.더불어 Martinez-Rus등24의 실험에서는 구

강내 스캔이 아닌 모델을 스캔하는 방식인 CERECInLAb을 사용한 것도 구강

내 스캔을 사용하여 제작한 본 실험과의 차이라 볼 수 있다.Beuer등
19
은

LAVA와 Procer를 이용한 zirconia3본 브리지 코핑의 지대치에 대한 변연적합

성(marginalopening)과 내면 적합성에 대해 평가 하였는데,LAVA는 모델을 광

스캔하는 방법이었고 Procera는 본 실험과 동일하였다.측정된 평균 변연 적합성

은 15±7㎛(LAVA),9±5㎛로 Martinez-Rus등24의 실험결과와 비슷한 결과를

보여주고 있다.그러나,finishline상에서 보철물까지의 거리를 측정한 결과치를

관찰하면 LAVA와 Procra가 각각 50±7㎛,108±13㎛의 평균치를 보여 본 실험

과 거의 비슷한 측정치를 나타내고 있다.또한,Borba등23은 CERECinLab으로

다이를 광스캔하여 VitaIn-Ceram YZ와 VitaIn-Ceram Zirconia의 변연 및 내

면 적합성을 측정하였는데,YZ의 평균 MG,GA,GL,GO가 각각 75±39㎛,78±

22㎛,210±49㎛,280±25㎛로 GA를 제외하고는 구강내 스캐너를 이용한 본실

험의 Group 1과 유사한 결과를 나타내고 있으며,같은 광학스캐너를 사용한

Group2와도 MG와 GA에서 유사한 결과 값을 보여주고 있다.이상을 것을 고려

할 때 본 실험의 데이터가 기존의 실험과 비교하여 크게 차이가 없는 것을 확인

하였고,데이터 또한 개수가 적지만 정규분포를 이루는 점을 고려하여 Anova와

Turkeytest를 이용하여 통계분석을 하였다.

세가지 스캔 방식에 따른 보철물의 변연 및 내부 적합성 평가에서 AMD와 MD

는 통계학적 차이를 보여주지 않았다. 즉,본 실험의 AMD와 MD의 결과만을

고려하면 구강내 스캔,광학 및 접촉식 다이 스캔 방식이 차이를 보이지 않았다

는 것으로 광학스캐너의 임상적용 가능성 및 적절성을 제시해준다 할 수 있다.

세라믹 보철물에 있어서 코핑의 변연 적합성 못지않게 내면의 적합성 또한 중

요한 요소이다.일반적으로 균일한 시멘트 공간내지는 내부 간격은 보철물의 유

지와 저항요소의 소실이나 타협없이 세라믹 보철의 장착을 용이하게 한다.세라
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믹 보철은 금속세라믹 보철보다 취성이 강하고 인장력에 약하다.따라서,두꺼운

시멘트 공간은 시멘트의 점가소성 변형(Viscoplasticdeformation)을 발생시켜 수

복물 표면에 인장력이 집중되고 적층된 포세라인의 파절을 가져오거나,적층될

수 있는 포세라인의 두께를 감소시켜 파절의 위험성을 가져올 수 있다28,29,30.

Tuntiprawon과 Wilson은 세라믹 보철물과 측벽과의 평균 간격이 73㎛일 때 가

장 큰 압축강도를 보여주었으며,122㎛ 이상의 측벽간격은 세라믹 크라운의 파절

강도를 낮출 수 있다고 보고하였다31. 본 실험에서 내부 적합도를 평가하기위해

측정한 평균 GA,GL,GO에서 Group 1의 평균 GL과 GO 측정치만이

Tuntiprawon과 Wilson이 제시한 수치와 많이 차이가 남을 알 수 있다.나머지

그룹의 내부 적합도는 122㎛ 보다 적거나 이하여서 임상에 적용이 적절하리라

사료된다.

GA에 대한 그룹간의 차이를 비교하여보니 통계학적으로 차이가 있었으며,

Group2의 평균 GA가 88.08±25.44㎛로서,Group1과 Group3보다 통계학적으

로 유의성 있게 적은 수치를 보여주었으며,Tuntiprawon과 Wilson이 제시한 73

㎛ 와 비슷한 수치를 나타내었다.Beuer등
19
는 LAVA와 Procera로 제작된

zirconia코핑의 평균측벽간격이 각기 71± 10㎛, 70± 9㎛라 보고하였으며,

Borda등
23
는 CEREC으로 제작된 zirconia코핑의 평균 측벽간격이 78±22㎛라 보

고하였다.

GL과 GO에서는 통계학적 차이가 뚜렷이 났는데,Group1이 다른 그룹에 비해

더욱 높은 수치를 나타내었다.이 실험의 결과내에서만 본다면 임상적으로 받아

들일 수 있는 세라믹 보철의 내부 적합도를 150㎛라 한다 하더라도,Group1의

내부 적합성은 개선이 필요할 것으로 사료된다. 이 실험의 결과만을 고려한다

면,내면의 적합성은 Group2와 Group3이 Group1보다 더욱 나은 결과를 보

여준 것으로 사료된다.즉,내면 적합성에서는 광학스캐너와 접촉식 방식이 구강

내스캐너 보다 더 좋은 결과를 보였다 할 수 있다.

CAD/CAM으로 제작되는 보철물의 적합성은 CAD/CAM 기술의 정확성과

zirconia소결후 발생하는 3차원적인 수축양을 어떻게 조절하냐에 따라 좌우 된

다한다33.Syrek등34은 구강내 인상과 러버인상채득을 이용하여 보철물을 제작한
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후 보철물의 적합성을 평가하였다.Syrek등34에 의하면 러버인상채득에 의해 제

작된 보철물의 간격은 71㎛이고 디지털 인상에 의해 제작된 보철물의 간격은 49

㎛ 였다 한다.이 연구에서 디지털 인상이 기존의 러버인상에 비해 보철물 오차

를 줄일수 있는 가능성을 볼 수있다.본 연구에서도 Group2와 Group3의 경우

에는 러버인상을 채득하여 보철물을 제작하였다.기공의 과정이 많고 복잡할 수

록 오차의 가능성이 늘어난다는 것을 고려하면 디지털 인상의 필요성을 느낄수

있다.아직까지 변연이나 내부적합성에 대한 과학적 근거에 기반한 기준치가 없

고,문헌에서 보고 되는대로 150㎛ 정도의 적합성도 허용된다면 향후 CAD/CAM

기술이 더욱 발전되고 zirconia접착을 위한 접착재료(adhesivematerials)가 개발

된다면 구강내 스캔만으로도 통상적인 보철물 제작이 가능할 것으로 사료된다.

이 실험에 근거하여,스캔 방식에 따라 변연오차 나 변연 간격은 차이가 없었

다.하지만,내면 간격은 구강내 스캐너 방식이 모델스캔방식이나 접촉식방식

(touchscanner)에 비해 통계학적 차이를 나타내었다.



- xxi -

V. 결  론

  구강내 스캔(intra-oralscanning),모델 광학 스캔(opticalscanning)과 모델 접

촉식 스캔(contactscanning)방식으로 각각 zirconia코핑을 제작하였다.제작된

보철 코핑과 지대치와의 적합성을 관찰하고자 에폭시 레진에 매몰하고 협설 단

면으로 절단하여 광학 현미경을 이용해 관찰하였다.

결과는 아래와 같았다.

1.Group1,Group2,Group3의 평균 AMD는 각 각 141.21±42.94㎛,140.63±

31.64㎛,109.37±28.42㎛이고,Group1,Group2,Group3의 평균 MG는 각 각

82.52±43.99㎛,90.28±27.93㎛,66.55±28.77㎛였다.

AMD와 MG는 각 그룹에서 통계학적으로 차이를 보여주지 않았다(Anovatest,

P>0.05).

2. Group1,Group2,Group3의 평균 GA는 각각 133.04± 48.60㎛,88.08±

25.44㎛,136.3± 47.76㎛였으며,그룹간에 통계학적으로 차이가 존재하였다

(Anovatest,P<0.05).Group2의 GA가 다른 그룹의 GA보다 통계학적으로

유의성 있게 낮았다(Turkey-test,P<0.05).

3.Group1,Group2,Group3의 평균 GL은 각각 238.39±103.14㎛,108.33±

27.76㎛,123.82± 30.95㎛ 이고 평균 GO는 각각 276.48± 69.12㎛,104.76±

27.00㎛,98.23±28.71㎛ 였다.

4.GL과 GO에서 모두 그룹 간에 통계학적 차이가 존재하였다((KruskalWallis

Test,P<0.05).Group1의 GL과 GO가 다른 그룹에 비해 통계학적으로 유의

성 있게 나타났다(Mann-whitneytest(P<0.05).

세가지 스캔 방식으로 제작된 zirconia코핑은 세라믹 보철의 가장 중요한 평가

요소인 AMD와 MG에서 서로 통계학적 차이를 보이지 않았다.이 연구에 결과

미뤄 판단할 때,구강내 스캔이 임상적 사용에 있어 받아들일 만하다고 사료되어

진다.
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