
DOI:10.4047/jkap.2009.47.2.148ORIGINAL ARTICLE

148 한치과보철학회지 2009년 47권 2호

교신저자: 이이 규규 복복

700-412 구시중구삼덕동 2가 188-1 경북 학교치과병원 053-420-5921: e-mail, kblee@knu.ac.kr

원고접수일: 2008년 8월 20일 / 원고최종수정일: 2008년 10월 23일 / 원고채택일: 2008년 11월 26일

서론

현재까지치과용보철물의심미성과강도증진을위해

도재하부에금속을강화한금속도재관이널리이용되어

왔다.1,2 하지만최근에는금속도재관의심미적문제로심

미성과 강도가 개선된 코어용 도재 및 지르코니아를 이

용한 전부도재관 시스템에 관심이 증가되고 있다. 특히

금속과 유사한 강도를 가지면서 금속의 비심미성을 극

복할 수 있는 지르코니아를 이용한 보철물의 제작이 국

내외에서 이루어지고 있다. 지르코니아는 통상적인 도

재 수복물 제작 방법으로는 가공이 어려워 컴퓨터로 디

자인하여 보철물을 제작하는 새로운 방법인 CAD/CAM
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) 시
스템으로 제작된다.3,4 1971년 François Duret5이 처음으로

치아수복의 computer-assisted production을발표하 다. 이
후 1980년 초치과 역에 소개된 CAD/CAM 시스템은

컴퓨터로 제어되는 입력, 설계 및 가공과정을 통하여 보

철물의제작시간과비용을절감하기위해개발되었다.6,7

따라서 전통적인 도재 수복물의 제작 과정에서 발생하

는 변형 문제가 해결되어 정확하고 물성이 균일하며, 설
계 단계에서 합착재를 위한 공간이나 수복물의 두께 및

외형을정확히조절할수있고, 최신의고강도치과용도

재로 여러 가지 보철물의 제작이 가능하게 되었다.4,8 치

과 역에 도입되어 이용되고 있는 CAD/CAM 시스템은

지 치의 3차원입력과수복물의설계및재료가공으로

그체계를나눌수있다.8 지 치의자료를입력하기위해

서는구강내에서카메라촬 을통한직접입력법과석

고모형을 제작한 후 입력하는 간접 입력법이 있는데, 간
접 입력법은 감지 방식에 따라 레이저 스캐너나 카메라

를 이용하는 비접촉식과 탐침을 이용하는 접촉식으로

구분된다. 현재 이용되는 간접 입력 방식의 CAD/CAM
시스템 중 Lava와 Cerec inLab9은 비접촉식 입력 방식을,
Procera10,11는접촉식입력방식을따르고있다. 

보철물의적합도를평가하는방법에는여러가지가있
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연구목적: 최근에는금속도재관의심미적문제로심미성과강도가개선된코아용도재및지르코니아를이용한전부도재관시스템에관심이증가되고있

다. 특히금속과유사한강도를가지면서금속의비심미성을극복할수있는지르코니아를이용한보철물의제작이국내외에서많이이뤄지고있다. 하지만

CAD/CAM 시스템으로 제작되는 여러 종류의 지르코니아를 이용한전부도재관의적합도에 한임상연구는부족한실정이다. 다양한 CAD/CAM 시스템

중Procera, Cerec inLab, Lava에의해제작된지르코니아를이용한전부도재관의변연적합도와내면적합도를측정하여이를전통적인방식으로주조된금속

도재관의적합도와비교평가해봄으로써임상적용에참고자료로활용하고자한다. 

연구 재료 및 방법: 본연구를위해하악우측제2소구치에해당하는레진치를삭제하여인상채득후, 금속주모형을제작하 다. 금속주모형의 40개의인

상을채득후각시스템마다 10개씩총 40개의 crown을제작하 다. 금속도재관은전통적인방식으로제작하 고 Procera, Lava, Cerec inLab crown은 zirconia

core를이용하여CAD/CAM 시스템으로제작하 다. 수직변연오차와내면간격을각그룹마다금속주모형에시멘트접착없이측정하 다. 그결과는 one-

way ANOVA와Tukey’s HSD test로통계내었다.

결과: 수직변연오차는금속도재관이50.6 ±13.9 μm, Procera crown이62.3 ±15.7 μm, Lava crown이45.3 ±7.9 μm, Cerec inLab crown은71.2 ±2.0 μm로측정되었

다. 내면간격은금속도재관이52.6 ±10.1 μm, Procera crown이161.7 ±18.5 μm, Lava crown이63.0 ±10.2 μm, Cerec inLab crown이73.7 ±10.7 μm로측정되었다. 

변연적합도측면에서볼때 Procera crown, Lava crown, Cerec inLab 그리고전통적인금속도재관은임상적으로받아들일수있는적합도범위(120 ㎛) 내에있

었다. 내면적합도측면에서볼때Procera crown을제외한Lava crown, Cerec inLab, 금속도재관은임상적으로받아들일수있는적합도범위(140 ㎛) 내에있었

다.( 한치과보철학회지2009;47:148-55)

주요단어: CAD/CAM 시스템, 지르코니아, 변연적합도, 내면적합도
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다. 그 중 변연 적합도는 보철물의 성공여부를 결정짓는

중요한요인중하나이다.8 변연적합도가낮은경우미세

누출이 증가하고 지각 과민증을 일으키거나 치태 침착

이증가하여결과적으로치아우식증이나치주염이발생

하게된다. 따라서골소실등에의해치아상실의가능성

을 증가시킬 수 있다. 이외에도 보철물의 적합성 증진을

위해서는내면적합도또한중요하다. 즉, 적절한합착재

공간에 한고려가필요하다.12

CAD/CAM 시스템으로 제작된 수복물의 적합도에

한 연구로는 May 등13은 Procera Allceram crown의 변연과

축면적합도를평가하여 70 μm 이하의값을보고하 고,
김 등14은 CAD/CAM 시스템으로 제작된 alumina core와
통법으로제작된 alumina core의변연오차를각각76.5 μm,
75.4 μm으로 보고하여 서로 유의한 차이가 없었다고 하

다. 또한 Nakamura 등15은 Cerec 3 CAD/CAM 시스템으

로 제작된 완전도재관은 임상적으로 받아들일 수 있는

적합도범위내에있다고말하 다. 이와같이이전연구

에서 CAD/CAM 시스템으로 제작된 보철물은 임상적으

로 유용하다는 것을 알 수 있다. 그러나 아직까지

CAD/CAM 시스템으로 제작되는 수종의 지르코니아 기

반 완전도재관의 적합도에 한 임상 연구는 많지 않은

실정이다. 
이에본연구에서는다양한CAD/CAM 시스템중Procera

(Nobel Biocare, Gothenburg, Sweden), Lava (3M ESPE, St.
Paul, MN), Cerec inLab (Sinora Dental System GmbH,
Bensheim, Germany)에 의해 제작된 지르코니아 기반 완

전도재관의 변연 적합도와 내면 적합도를 측정하여 이

를 전통적인 방식으로 주조된 금속도재관의 적합도와

비교 평가해 봄으로써 임상 적용에 참고 자료로 활용하

고자한다. 

연구 재료 및 방법

1. 지 치 형성

하악우측제 2 소구치에해당하는 dentiform 레진모형

치아 (AG 3, Frasaco, Tettnan, Germany)를 2566 milling bur
(Edenta AG, AU/SG, Switzerland)와 milling machine (PFG-
100, Cendres & Metaux SA., Biel, Switzerland)으로 삭제하

다. 1.0 mm 넓이의 rounded shoulder margin과 3.0 mm 축
면 높이, 12�의 convergence angle을 가지도록 삭제하 고

모든모서리와꼭짓점은둥 게형성하 다. 

2. 금속 주모형 제작

부가 중합형 인상재 (Aquasil Ultra LV & XLV, Densply
Caulk, Milford, DE, USA)를이용하여삭제된레진모형치

의인상을채득후인상체내에자가중합형아크릴레진

(GC Pattern Resin, GC Corp, Tokyo, Japan)을 주입하 다.
제작된 아크릴 패턴을 매몰하고 합금 (Rexillium-3,
Jeneric/Pentron Incorp., Wallingford, UK)을 주조하여 금속

주모형 1개를 제작하고 적합도 측정과 모형제작에 이용

하 다.

3. 인상채득과 복제 모형 제작

부가 중합형 인상재 (Aquasil Ultra LV & XLV, Densply
Caulk, Milford, DE, USA)와 1회용 Bite-tray를 이용하여

dentiform에교합시킨상태로금속주모형인상을40개채

득하 다. 채득된40개의인상체로초경석고 (Fujirock EP,
GC, Japan) 복제모형다이를제작하 다 (Fig. 1). 

4. 금속도재관 제작

복제 모형 다이를 이용하여 전통적인 방식으로 metal-
coping 제작 후 도재를 축성하여 10개의 disappearing type
의변연형태를가진metal-ceramic crown을제작하 다.

5. CAD/CAM system을 이용한 지르코니아 기반

완전도재관 제작

Procera crown, Lava crown, Cerec inLab crown을 다음과

같이각각10개씩제작하 다.

Fig. 1. Duplicated investment working die.
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1) 접촉식방법을이용한Procera crown : 
스캐너 (Procera Scanner Model 50; Jemtab Systems, Akers,

Sweden)를 이용하여 10개의 복제 모형 다이를 스캔하

다. 이 자료를 파일 형태로 제조사 (Procera Sandvik AB;
Nobel Biocare AB)로 전송하 다. 지르코니아 (Procera
Zirconia; NobelBiocare, Göteborg, Sweden) 코어 제작 후

VITA VM� 9 powder를 이용하여 통법 로 crown을 완성

하 다.

2) 비접촉식 방법을 이용한 Lava crown과 Cerec inLab
crown 제작 :

① Lava crown 제작 : 스캐너 (Lava Scan Scanner, 3M
ESPE, Seefeld, Germany)를이용하여복제모형다이를스

캔하 고 컴퓨터상에서 코어 디자인 후 block (ZrO2

specimen, 3M ESPE, Seefeld, Germany)을milling (Lava Form
Milling Unit, 3M ESPE, Seefeld, Germany)하 다. 그 후 소

결 (Lava Therm Furance, 3M ESPE, Seefeld, Germany) 과정

을거쳐 10개의코어제작후 veneer 세라믹인 Lava ceram
을이용하여통법 로 crown을제작하 다.

② Cerec inLab crown 제작 : 스캐너 (inEos scanner, Sirona
Dental Sysem GmbH, Bensheim, Germany)를 이용하여 복

제모형 다이를 스캔하 고 컴퓨터상에서 코어 디자인

후 block (IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent AG.,
Liechtenstein)을 milling (Cerec inLab unit, Sirona Dental
System GmbH, Germany)하 다. 그 후 소결 (Sintramat
high-temperature furance, Ivoclar Vivadent AG., Liechtenstein)
과정을 거쳐 10개의 코어 제작 후 VITA VM�9 powder를
이용하여통법 로 crown을완성하 다.

6. 적합도 측정

각 시편들을 다음과 같이 4 그룹으로 나누어 변연 적

합도와내면적합도를측정하 다.

ㆍ 조군 : Metal-ceramic crown 
ㆍ실험군 : Procera crown, Lava crown, Cerec inLab crown 

(1) 변연적합도측정

변연적합도를측정하기위해특별한장치를제작하

다 (Fig. 2). 금속주모형상에 crown을위치시킨후 Torque
controller (TorqControl; Anthogyr, Sallanches, France)를이용

하여장치의상부 screw에10 Ncm torque를가하여고정하

다 . 이후 변연 간격 측정을 현미경 (measuring
microscope, MM-40, Nikon, Japan)과디지털카운터 (digital
counter, SC-212, Nikon, Japan)를이용하여 (Fig. 3) 100배확

된상에서측정하 다 (Fig. 4). Crown 하나당임의로선
Fig. 2. Loading devices with torque controller.

Fig. 3. Measuring microscope (MM-40, Nikon, Japan).

Fig. 4. Marginal discrepancy evaluation using a measuring microscope. 

(original magnification×100, white bar represents 100 μm)
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택된 50 points에서 변연 적합도를 측정하 으며 한 point
에 해두사람이각각그간격을측정하여평균을낸값

을 그 point의 변연 간격으로 하 다. Crown의 수직 변연

오차평균값은 50 points에서측정한값의평균값으로 표

시하 다.

(2) 내면적합도측정

내면 적합도 측정에는 silicone paste (Aquasil Ultra XLV,
Densply Caulk, Milford, DE, USA)를 이용하 다. 먼저 금

속 주모형과 crown을 전자식 저울 (Balance, AP210S;
Ohaus Corp., Pine Brook, NJ, USA) 위에 올려놓은 후 reset
버턴을 눌러 점 조정하 다. 이를 다시 꺼내어 crown
내면에 silicone paste를 주입하고 crown이 금속 주모형에

완전히 안착되도록 손으로 압력을 가하 다. 중합이 완

료되기전에 crown 외부의과잉 paste를완전히제거하고,
중합이 완료된 후 지시 저울 위에 올려놓고 paste의 무게

를측정하 다. 
금속 주모형의 표면적은 non-contact type contour

measuring device (VIVID 910, Konica Minolta, Tokyo, Japan)
를 이용하여 측정하 으며 그 값은 70.15487 mm2 다.
Silicone paste의 도는1.082 g/cm3 다. 

Crown의 내면 적합도는 금속 주 모형의 표면적과

silicone paste의 무게와 도를 이용하여 계산, 측정하

다.15

7. 통계 처리

각 그룹의 변연 적합도와 내면 적합도의 평균과 표준

편차를 계산하 다. 각 그룹 간의 적합도의 차이를 알아

보기 위해 각각 one-way ANOVA를 시행한 후 Tukey's

HSD test를실시하여실험결과를분석하 고, 95%의유

의수준으로검정하 다. 

결과

1. 변연 적합도

Lava crown이 가장 좋은 변연 적합도를 보 으며

Metal-ceramic crown, Procera crown, Cerec inLab crown 순이

었다 (Table I). Cerec inLab crown은 Lava crown과 Metal-
ceramic crown과 유의한 차이를 보 다 (P < .05). 나머지

그룹간에는유의한차이를보이지않았다 (Table II, III).

2. 내면 적합도

Metal-ceramic crown이가장좋은내면적합도를보 으

며 Lava crown, Cerec inLab crown, Procera crown 순이었다

(Table IV). Metal-ceramic crown과 비교했을 때 Procera
crown과 Cerec inLab crown은 유의한 차이를 보 다(P <
.05). Procera crown은나머지세그룹모두와유의한차이

를 보 다 (P < .05). 나머지 그룹 간에는 유의한 차이를

보이지않았다 (Table V, VI). 

Table II. Results of one-way ANOVA for vertical marginal discrepancies 

Sum of 
DF

Mean
F P

squares square
Between groups 4068.491 3 1356.164 4.74 .007
Within groups 10300.477 36 286.124
Total 14368.968 39

Table V. Results of one-way ANOVA for internal gaps

Sum of 
DF

Mean
F Psquares square

Between groups 75112.846 3 25037.615 149.981 < .001
Within groups 6009.801 36 166.939
Total 81122.646 39

Table III. Statistical comparisons between groups in vertical marginal

discrepancies

Group Metal-ceramic Procera Lava Cerec inLab
Metal-ceramic -
Procera NS -
Lava NS NS -
Cerec inLab * NS * -
* denotes pair of groups significantly different at the 0.05 level.
NS: not significant

Table I. Mean and standard deviation (SD) of vertical marginal discrep-

ancies for 4 crown groups (unit: μm) 

Metal-ceramic Procera Lava Cerec inLab
1 33.8 66.8 56.4 40.7
2 56.3 82.0 39.9 56.3
3 54.9 42.2 40.6 131.0
4 63.9 56.7 48.1 71.0
5 54.4 86.0 41.1 53.4
6 27.4 55.9 43.4 66.9
7 54.2 72.8 57.5 84.0
8 56.5 40.9 37.4 84.4
9 34.8 70.2 53.3 52.4

10 70.2 49.9 35.8 72.3
Mean 50.6 62.3 45.3 71.2

SD 13.9 15.7 7.9 2.0
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고찰

본연구에서는전통적인주조 metal-ceramic crown의적

합도와CAD/CAM 시스템으로제작된Procera crown, Lava
crown, Cerec inLab crown의적합도를측정, 비교하 다. 

전통적인 주조 수복물과 CAD/CAM 시스템으로 제작

된 완전도재관의 적합도에 향을 미칠 수 있는 요인은

다음과 같다. 주조수복물의 적합도에 향을 미치는 요

인으로는인상체의변형, 모형제작시의변형, 변연형태,
치아형성, 합착재의종류, 축면의경사도, 합착재공간등

이있다. CAD/CAM 시스템으로제작된완전도재관의적

합도에 향을 미치는 요인으로는 scanning, software
design, milling, shrinkage effect 등이있다. 즉, CAD/CAM 제
작과정중각단계에서변연간격이커질가능성은일차

적으로삭제된지 치의3차원입력시에발생한다. 레이

저의 경우에는 reflective coating시에 발생하고 입력 과정

과 컴퓨터프로그램에서 기포 등의 오류를 수정하는 과

정에서도 발생한다.6 또한 절삭공구의 형태에 결함이 있

는 경우나 절삭과정에서도 기계의 떨림이나 회전축의

흔들림에의해이러한오류가발생할수있다. 본실험에

서 나타나는 적합도의 오류는 위에서 살펴본 요인들에

기인하리라사료된다.

주조관의 변연 적합도 측정기준에서 Holmes 등16은

crown과삭제된치아변연사이의 contour 차이에따라몇

가지 gap을 정의하 는데 지 치의 축면에서 수복물의

내면까지의 수직 거리를 내면 간격 (internal gap)이라 하

고 특히 변연 부위에서 동일한 측정치를 변연 간격

(marginal gap)이라고하 다. 또한지 치의변연과수복

물 변연 사이의 거리를 절 변연 오차 (absolute marginal
discrepancy)라고 하 다. 본 연구에서는 변연 적합도를

측정하는데있어서수직변연오차를이용하 다. 
변연 간격의 임상적 수용 값에 해서는 많은 논란이

있다. Assif17는평균적인변연간격이약 140 μm라고보고

하 고, Christensen18은 적정한 변연 간격은 40 μm이라고

하 다. 또 Sorensen 등19은변연오차로인해발생하는골

소실 등을 억제하기 위해서는 변연 적합도가 50 μm이하

이어야한다고하 다. McLean 등20,21은 5년이상구강내

에 있었던 1000개의 수복물을 조사하여 120 μm의 변연

간격이 임상적으로 받아들일 수 있는 최 한계라고 하

다. 위와 같은 임상적 연구 고찰로 볼 때 주조관과

CAD/CAM 시스템으로 제작된 수복물은 120 μm이하의

변연간격을수용할수있다고할수있다.13

이전의연구에서전통적인주조법에의한수복물인금

속도재관은 최적의 기공조건에서 50 μm이하의 변연 적

합성을 구현할 수 있다고 하 다.22 CAD/CAM 시스템으

로제작된수복물의변연적합도는Procera system인경우

May 등13은Procera Allceram crown의평균변연간격이70 μm

이하라고 보고하 다. Lava system의 경우 Hertlein 등23이

변연간격은38 ±20 μm, 절 변연오차는72 ±36 μm라

고 보고하 다. Cerec inLab system의 경우 Bindle과
Mormann24이 chamfer margin을 가지는 all-ceramic
CAD/CAM crown-coping의 적합도를 평가한 결과, 변연

간격은 43 ± 23 μm, 내면 간격은 internal mid-mesiodistal
gap width 82 ± 49 μm, internal mid-orobuccal gap width 114
± 58 μm로 나타났다. 이는 연구자와 연구 방법에 따라

다양한 결과가 나오고 있음을 말해주고 있는데, 부분

임상허용치인120 μm이하의변연적합도범위에있는것

으로보고되고있다.
본 연구에서 metal-ceramic crown, Procera crown, Lava

crown, Cerec inLab crown의변연간격은각각50.6 ±13.9 μm,
62.3 ± 15.7 μm, 45.3 ± 7.9 μm, 71.2 ± 2 μm로 나타났다.
변연적합도는Lava crown이가장작은변연간격을보

고 Cerec inLab crown이가장큰변연간격을나타내었다.
하지만앞서고찰한문헌20,21의내용을토 로볼때모두

임상적 허용치보다 작은 값을 나타내었다. 따라서 이전

의연구의결과와13,15,23-25같이변연적합도측면에서볼때

Table VI. Statistical comparisons between groups in internal gaps
Group Metal-ceramic Procera Lava Cerec inLab
Metal-ceramic -
Procera * -
Lava NS * -
Cerec inLab * * NS -
* denotes pair of groups significantly different at the 0.05 level.

Table IV. Mean and standard deviation (SD) of internal gaps for 4 crown

groups (unit: μm) 
Metal-ceramic Procera Lava Cerec inLab

1 35.5 159.4 72.4 56.6
2 69.8 156.7 54 65.8
3 68.5 162 64.5 82.9
4 44.7 194.9 56.6 77.7
5 51.3 144.9 52.6 64.5
6 54 155.4 69.8 85.6
7 54 164.6 55.3 69.8
8 50 127.7 84.3 82.9
9 50 181.8 65.8 64.5

10 48.7 169.9 55.3 86.9
Mean 52.6 161.7 63 73.7
SD 10.1 18.5 10.2 10.7
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평가된 모든 그룹은 임상적으로 사용 가능한 범위 내에

있는것으로판단된다. 
주조관의 적합도에 관한 측정 기준에는 내면 적합도

또한 중요한 요소라고 여겨진다. CAD/CAM system의 경

우는 설계 과정에서 컴퓨터 프로그램을 이용하여 수복

물내부에공간을부여하는방법이주로이용된다.6,12,26 이

공간이너무클경우는치아형태에의한유지력은획득

하기가 힘들고 시멘트 자체에 의해 유지력이 생기므로

장기적인 안정성에 문제를 일으킬 수 있고 보철물의 장

착시방향성을상실할수도있다.12

전통적인 완전도재관의 내면 간격은 123 - 154 ㎛라고

한다.27 Tuntiprawon과 Wilson28은 전부도재관의 경우 내부

축면의 적합도가 평균 73 μm일 때 가장 큰 압축 강도를

가진다고 보고하 다. 내면 적합도는 곧 시멘트 피막 두

께와도 연관된다고 볼 수 있다. Jorgensen과 Esbensen29은

20 - 140 μm의시멘트피막두께의차이는유지력에 해

단지 중등도의 향만 미치며 140 μm 이상인 경우에만

유의한유지력감소를보인다고하 다. Passon 등30은피

막 두께가 약 151 μm인 경우에도 주조관의 유지력을 저

하시키는변화는없다고하 다.
본 연구에서 실험한 내면 간격은 metal-ceramic crown,

Procera crown, Lava crown, Cerec inLab crown의 값이 각각

52.6 ± 10.1 μm, 161.7 ± 18.5 μm, 63.0 ± 10.2 μm, 73.7 ±
10.7 μm로나타났다. Metal-ceramic이가장작은내면간격

을보 으며Procera crown이가장큰내면간격값을보

다. Procera crown은다른세그룹들과유의성있는차이를

나타내었다. 이전연구27,29,30에서는내면간격허용두께를

140 μm라고 하 다. 이들 연구 기준으로 볼 때 Procera
crown을 제외한 metal-ceramic crown, Lava crown, Cerec
inLab crown의내면적합도는임상적으로받아들일수있

다고 생각된다. 본연구에서 Procera crown의내면적합도

가임상허용범위내에있지않은결과는이전의연구24,31-33

와다른결과이다. 그원인으로는Procera crown 제작을위

해스캔하는과정, 데이터처리과정, milling 과정, 코어제

작후도재를축성하는과정등에서오차의발생가능성

을생각해볼수있으며더많은연구가필요하리라생각

된다.
비접촉식입력방식과접촉식입력방식의적합도비교

에는이전연구에서와같이25 변연적합도측면에서는두

방식모두임상적범위내에있었다. 하지만내면적합도

측면에서는 접촉식 입력 방식이 적합도가 떨어진다는

것을간접적으로확인할수있었다. 
각 연구마다 적합도를 측정하는 부위에 한 용어와

정의가 다르고 실험 조건이 다르기 때문에 적합도를 수

치만으로 비교하는 것은 무리가 있을 것이다. 하지만 이

전의연구들을바탕으로볼때현재연구결과의변연적

합도는 양호한 값을 나타내었다. McLean 등20,21은 120 μm
가 변연 적합도의 임상적 허용한계라고 보고하 고, 이
를기준으로볼때본연구에서모든수복물의변연적합

도는 임상적으로 받아들일 수 있는 값을 보 다. 그러나

내면적합도측면에서살펴볼때 Procera crown을제외한

나머지3 군들은임상적으로받아들일수있는내면간격

값을보 다. 
지르코니아가 소결 (sintering)후에 수축이 일어나는 정

도에있어서는아직연구결과가많지않은실정이다. 또
한 CAD/CAM 시스템으로제작된지르코니아기반완전

도재관의 적합도에 한 연구도 미비하다. 앞으로

CAD/CAM 시스템의신뢰성있는예측을위해서는구강

과 유사한 상태에서 다양한 방법을 통한 평가와 연구가

필요할것으로사료된다. 

결론

본 연구에서는 CAD/CAM 시스템으로 제작된 지르코

니아 기반 완전도재관 (Procera crown, Lava crown, Cerec
inLab)의 적합도를 측정하고 이를 전통적인 주조 metal-
ceramic crown의적합도와비교하 다. 레진모형치를삭

제하여 금속 주모형과 복제 모형 다이를 제작하고 이를

통하여 metal-ceramic crown과지르코니아코어를이용한

Procera crown, Lava crown, Cerec inLab crown를 각각 10개
씩 제작하 다. 이들 시편을 현미경을 통한 변연 적합도

와 silicone paste의 무게와 도를 통한 내면 적합도를 측

정하여다음과같은결론을얻었다.
1. 변연 적합도는 Lava crown이 가장 좋은 변연 적합도

를보 으며 Metal-ceramic crown, Procera crown, Cerec
inLab crown 순이었다. Cerec inLab crown은 Lava
crown과 Metal-ceramic crown 그룹과 유의한 차이를

보 다 (P < .05). 나머지 그룹 간에는 유의한 차이를

보이지않았다.
2. 내면 적합도는 Metal-ceramic crown, Lava crown, Cerec

inLab crown순으로 좋은 내면 적합도를 보 으며

Procera crown이 가장 큰 내면 간격을 보 다. Metal-
ceramic crown은Procera crown과Cerec inLab crown 그룹

과유의한차이를보 다 (P < .05). Procera crown은나

머지 세 그룹 모두와 유의한 차이를 보 다 (P < .05).
나머지그룹간에는유의한차이를보이지않았다.

3. 변연 적합도 측면에서 볼 때 Procera crown, Lava
crown, Cerec inLab 그리고 전통적인 Metal-ceramic
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crown은 임상적으로 받아들일 수 있는 적합도 범위

(120 μm) 내에있었다. 
4. 내면 적합도 측면에서 볼 때 Procera crown을 제외한

Lava crown, Cerec inLab, metal-ceramic은 임상적으로

받아들일수있는적합도범위 (140 μm) 내에있었다. 
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A comparison of the fidelity of various zirconia-based all-ceramic crowns 

fabricated with CAD/CAM systems 
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Statement of problem: The interest in all-ceramic restorations has increased as more techniques have become available. With the introduction of machinable dental ceramics

and CAD/CAM systems there is a need to evaluate the quality levels of these new fabrication techniques. Purpose: This study is to evaluate the crown fidelity (absolute marginal

discrepancy and internal gap) of various zirconia-based all-ceramic crowns fabricated with different CAD/CAM (computer-assisted design/computer-assisted manufacturing)

systems and conventional cast metal-ceramic crowns. Material and methods: A resin tooth of lower right second premolar was prepared. After an impression was taken, one

metal master die was made. Then 40 impressions of metal master dies were taken for working dies. 10 crowns per each system were fabricated using 40 working dies. Metal-

ceramic crowns were cast by using the conventional method, and Procera, Lava, and Cerec inLab crowns were fabricated with their own CAD/CAM manufactruing procedures.

The vertical marginal discrepancies and internal gaps of each crown groups were measured on a metal master die without a luting agent. The results were statistically analyzed

using the one-way ANOVA and Tukey’s HSD test. Results: 1. Vertical marginal discrepancies were 50.6 ± 13.9 ㎛ for metal-ceramic crowns, 62.3 ± 15.7 ㎛ for Procera

crowns, 45.3 ± 7.9 ㎛ for Lava crowns, and 71.2 ± 2.0 ㎛ for Cerec inLab crowns. 2. The Internal gaps were 52.6 ± 10.1 ㎛ for metal-ceramic crowns, 161.7 ± 18.5 ㎛ for

Procera crowns, 63.0 ± 10.2 ㎛ for Lava crowns, and 73.7 ± 10.7 ㎛ for Cerec inLab crowns. Conclusion: 1. The vertical marginal discrepancies of, 4 crown groups were all

within the clinically acceptable range (120 ㎛). 2. The internal gaps of LAVA, Cerec inlab, and metal-ceramic crowns were within clinically acceptable range except Procera

crown (140 ㎛).
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