
서론

최근에 crown과 고정성 보철물에 수복에 있어 전부 도재 고

정성 보철물이 많이 사용되고 있다. 이는 좀더 향상된 심미성

에 대한 요구가 늘어나고, 전부 도재관의 정확도와 강도가 이

전보다많이발전된것에기인한다.1-4

높은강도를가진oxide ceramic의발달은전부도재고정성보

철물에있어서많은관심을유발시켰다. Yttria-stabilized tetragonal
zirconia polycrystal (Y-TZP)로 제작된 고정성 보철물의 강도는

임상적으로구치부bridge에사용하기에적합하다고증명될정

도로전통적인 metal-ceramic 보철물의강도에필적하고있다.5,6

전부 도재관의 강도를 증가시키는 방법 중에 zirconia block을
삭제하여 보철물을 제작하는 방법이 가장 높은 강도를 보인

다. 하지만 초기에는 강도는 우수하지만 정확도가 떨어져 변

연 적합도에 문제를 보였다. 정확한 변연 적합도는 보철물의

장기적인 성공에 중요한 요소 중 하나이다. 시간이 지남에 따

라이문제는점점개선되었는데이는 CAD/CAM 과정의발달

로이루어졌다.7,8

LAVA all-ceramic system은CAD/CAM 과정을통해전치부와구

치부 crown과bridge를제작할수있다.9 Ceramic framework은 zirconia
로 제작되고 특별한 porcelain으로 veneering된다. Framework은
pre-sintered blank를이용하여CAD/CAM과정 (scanning, computer-
aided design, computer-aided manufacturing)을통해제작된다. Pre-sin-

tered zirconia blank는 semisintered, porous state로 chalk-like한성상으

로강도가높지않아 CAM unit 에서의삭제가용이하다.10 삭제

후 sintering 과정을 거치면 최종 밀도와 최고 강도에 도달하게

된다. 하지만이과정에서20 - 30%의 sintering shrinkage를동반하

게된다. 이 shrinkage를CAD 과정에서정확히보상하여야정확

한 fitting accuracy를갖는 zirconia 보철물을제작할수있다.
많은연구들이다양한 system과재료로제작된 crown의변연

적합도를평가하였다. 초기에CAD/CAM system으로제작된보

철물들은적합성이좋지않았으나최근에는 scanning, milling 장
비의 발달과 재료의 발달로 적합성이 크게 좋아졌다. 현재는

multi-unit 보철물에대한연구가활발하게진행중이다. 
본연구의목적은CAD/CAM system인LAVA all-ceramic system

으로 제작된 3-unit bridge와 전통적으로 가장 적합성이 좋은

PFG 3-unit bridge의변연적합도를비교평가하는것이다. 

연구 재료 및 방법

실험을 위해 Dentiform (Columbia dentoform corp., New York,
USA)의 상악 우측 측절치 (#12)를 제거하고 상악 우측 중절치

(#11)와상악우측견치 (#13)에지대치형성을위한삭제를시행

하였다. 절단측2 mm, 순측은1.0 - 1.2 mm 삭제하였고, 축면은삽

입로에맞추어 6 - 8도의경사도를갖도록하였다. 변연은치아

전체에걸쳐1 mm의deep chamfer margin을부여하였다 (Fig. 1, 2).
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CAD/CAM 3-unit bridges의 변연 적합도에 관한 연구
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연구 목적: 본연구에서는CAD/CAM (computer-aided design / computer-aided manufacturing) 시스템으로제작된LAVA (3M ESPE, Seefeld, Germany) 3-unit bridge와통상적인방법

으로제작된PFG 3-unit bridge의변연적합도를비교분석해보고자한다.
연구 재료 및 방법: 레진치를전부도재관을위한삭제를시행하고인상채득하여레진모형 (Exakto-form model resin, Bredent, Senden, Germany)을군당10개씩제작하였다. 레
진모형의인상을채득하여석고모형을제작하고PFG, LAVA 3-unit bridge를10개씩제작하였다. 제작된bridge를레진모형에접착하고실체현미경(Stereoscopic microscope,
Nikon DS-Fi 1, Nikon, Japan)을사용하여각치아당4점에서변연적합도를측정하였다 (×75). 측정된결과는 independent t-test로통계분석하였다 (α= 0.05). 
결과:각군에서변연적합도의평균과표준편차는PFG bridge 중절치에서는97.1 ±18.7 ㎛, 견치에서는76.6 ±21.8 ㎛, LAVA bridge 중절치에서는90.4 ±26.7 ㎛, 견치에서

는110.2 ±30.2 ㎛이었다.  PFG 3-unit bridge와LAVA 3-unit bridge에서중절치에서는통계적유의성이없었고, 견치에서는LAVA의변연간격이큰것으로나타났다 (P<.05).
결론:PFG 3-unit bridge와LAVA 3-unit bridge 두군모두임상적으로받아들여질만한변연적합도를보였다. (대한치과보철학회지2011;49:101-5)

주요단어:CAD/CAM, LAVA, PFG, 변연적합도
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지대치 삭제 후 인상을 부가 중합형 실리콘 인상재 (Exafine,
GC, Tokyo, Japan)로putty와 light body를이용하여인상을채득하

였다. 20개의인상을채득하여 20개의레진모형 (Exakto-Form,
Bredent, Senden, Germany)을제작하였다 (Fig. 3). 제작된레진모형

은 10개씩두군으로분류하였다. 각각의레진모형을다시인

상채득하여20개의초경석고모형을제작하였다. 이중10개는

통상적인 PFG 3-unit bridge를 제작하였고 10개는 LAVA (3M
ESPE, Seefeld, Germany) 3-unit bridge를제작하였다 (Fig. 4). PFG bridge
는통상적인방법으로veneering 하였고LAVA는제조사의추천

대로제작하였다. 제작된각각의 bridge를레진모형에레진시

멘트 (RelyX Unicem, 3M ESPE, Germany)를이용하여접착하였다.
접착시에는 임상적인 상황을 재현하기 위해 finger pressure를
이용해접착하였다. 각각의시편의변연적합도를실체현미경

(Stereoscopic microscope, Nikon DS-Fi 1, Nikon, Japan)을 이용하

여75배의배율로측정하였다. 각지대치당순면, 설면, 근심, 원
심의4점에서의거리를측정하였다. 측정시에 connecter 하방의

측정을 위하여 connecter를 절단하여 측정하였다. Gap은 크라

운변연의임의의한점에서치아변연에수직선을그은점중

에가장가까운점을선택하여측정되었다. 모든측정치는 soft-
ware system으로계산되었다. 한지대치당순면, 설면, 근심, 원심

의측정치를얻었고전체의평균과표준편차를계산하였다. 두
군간 변연 적합도에 유의한 차이가 있는지를 분석하기 위해

SPSS를이용하여 independent t-test를시행하였다 (α= 0.05).

결과

각군에서치아당변연간격의평균과표준편차는PFG bridge
의 경우 중절치에서 97.1 ± 18.7 ㎛, 견치에서 76.6 ± 21.8 ㎛,
LAVA bridge에서중절치는90.4 ±26.7 ㎛, 견치는110.2 ±30.2 ㎛
을얻었다. 각군의비교를위한 independent t-test 통계분석결과

중절치에서는 유의한 차이를 보이지 않았고 견치에서는 유의

성있는차이가있었다 (P=.011).
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Fig. 1. Prepared resin teeth embedded in stone (labial view). Fig. 2. Prepared resin teeth embedded in stone (incisal view).

Fig. 3. Resin models. Fig. 4. LAVA and PFG bridges.



각군의평균과표준편차를Table 1에정리하였다.

T-test 결과를Table 2에정리하였다.

고찰

변연의 정확성은 고정성 보철물의 장기적인 성공을 보장하

는 중요한 요소이다. 보철물의 변연이 정확하지 않으면 치태

의침착을증가시키고구강내미생물의분포의변화를일으켜

치주질환과치아우식증을유발시킬수있다.11-14 또한접착제의

빠른 용해를 야기할 수 있고 이에 따른 보철물의 파절도 일으

킬 수 있다.15,16 따라서 변연 적합도는 수복물의 평가시 일차적

으로고려되어야한다. 
이전에임상적으로받아들여질수있는변연의크기에대한

많은연구가이루어져왔다. ADA (American Dental Association)17에

서는ADA specification #8을통해서이범위를25 - 40 ㎛이라정하

였고, Ostlund18는 50 ㎛를넘지말아야한다고하였으나이들은

실현가능성이 적은 것으로 여겨진다. Sulaiman 등19은 100 ㎛,
McLean과Frauenhofer20는120 ㎛, Gulker21는200 ㎛까지도임상적

으로받아들여질만하다고보고하였다. Moldovan 등22은변연오

차가100 ㎛인것은“good”으로200 - 300 ㎛인것은“acceptable”로
간주하였다. CAD/CAM system의발달은전부도재관의강도증

가와 함께 정확도의 증가를 가능하게 해주었다. 최근

CAD/CAM system의변연의정확도는다른전부도재관 system과

심지어는전통적인금속도재관에필적한다. Bindl과 Mormann
은 CAD/CAM 3-unit bridge의변연적합도에대한실험에서 slip
casting and CAM technique보다좋은변연및내면적합도를보였

다고 보고하였다.23 이 실험에서는 레진 시멘트로 접착한 후

SEM을 이용하여 측정하였다. Romeo 등24은 CAD/CAM crown
이전통적인waxing-investing-casting technique의좋은대안으로간

주될 수 있다고 발표하였다. Kohorst 등25은 다른 종류의

CAD/CAM system의변연적합도를4-unit bridge를제작하여비교

하였다. 이실험에서는시멘트를사용하지않고 silicone을사용

하여변연간격과내면간격을측정하였다. 4종류의 system 모두

acceptable 한결과를보였고, 특히 fully sintered blank를사용하는

system이가장좋은결과를보였다고하였다. Reich 등1은LAVA 3-
unit bridge를 사용한 임상실험에서 평균 64 ㎛의 변연 간격을

보인다고보고하였다. Retainer에 silicone 인상재를담아환자의

치아에적합시킨후 film의두께를측정하였다. 본연구에서는

전통적으로 제작된 PFG와 CAD/CAM으로 제작된 LAVA와의

변연 적합도를 비교하였다. PFG는 gold의 좋은 주조성과 접합

성으로 가장 좋은 변연 적합도를 보이는 보철물로 알려져 왔

다. 실험에서 얻은 측정치는 양 군에서 모두 임상적으로 받아

들여질 수 있는 범주에 포함되었다. 하지만 이전의 연구보다

는약간높은측정치를보인다. 이번실험에서모든 bridge를접

착시킬때에 finger pressure로힘을가했는데이는전치부인점을

고려하여 임상적인 상황을 재현하려 함이었다. 구치부 bridge
인경우에는50 N의힘을일률적으로가할수있는장치를사용

하여부착시킨연구가많았는데전치부는이교합력이작용할

수없다. 따라서측정치가높게나올수있었던것으로생각된

다. 본실험에서는레진모형 20개를제작한후인상채득하여

각각의석고모형을다시제작하여 bridge를제작한후레진모

형에접착시켰다. 따라서이전의연구중 bridge를제작한모형

에 바로 부착한 실험에서 보다는 오차가 생길 가능성이 더 클

수 있다 하겠다. 본 실험에서 사용한 시멘트는 레진 시멘트이

다. Zirconia 보철물의 접착이 안정적으로 유지되기 위해서는

레진시멘트가필요하다고추천된다.26,27 변수를줄이기위하여

PFG도레진시멘트로부착하였는데 film thickness가작은시멘트

를 사용하였다면 PFG의 측정치가 감소하였을 것으로 사료된

다. 각 군의 중절치에서는 측정값이 유의한 차이가 없었으나

견치에서는통계적으로유의한차이를보였다. CAD/CAM sys-
tem에서변위를보이는원인으로는 scanning시의오차, milling시
의오차, sintering시에발생하는수축등을들수있다. 또중절치

와 견치의 삭제된 모양의 차이나 제작되는 치아의 형태에 차

이에도영향이있을수있을것이라생각된다. Kunii 등28은보철

물의 부정확한 적합에 대한 효과는 보철물이 클수록 더 크다

고보고하였다. 보철물의길이, 무치악인부분의길이, 또제작

되는 보철물의 형태나 각도에 따른 고려가 더 필요하다고 생

각된다. 본 실험에서는 내면 적합도에 관한 부분은 제외되었

다. 내면 적합도는 변연 적합도에 영향을 주는 부분이기 때문

에앞의내용과함께더많은연구가필요하다고생각된다. 

결론

본연구는전통적인PFG 3-unit bridge와CAD/CAM으로제작되

는LAVA 3-unit bridge의변연적합도를비교분석하기위한실험

으로다음과같은결과를얻었다.
1. 변연 간격의 측정값은 PFG bridge 중절치는 평균 97.1 ±

18.7 ㎛, 견치는76.6 ±21.8 ㎛, LAVA bridge 중절치는90.4 ±
26.7 ㎛, 견치는110.2 ±30.2 ㎛를얻었다.
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Table 1. Mean values and standard deviations of marginal fit in each groups (㎛)
LAVA incisor LAVA canine PFG incisor PFG canine

Mean 90.4 110.2 97.1 76.6
SD 26.7 30.2 18.7 21.8

Table 2. Independent t-test
t-test for Equality of Means
t df Sig. (2-tailed)

FPDIN Equal variences assumed -0.651 18 .523
Equal variences not assumed -0.651 16.096 .524

FPDCA Equal variences assumed 2.854 18 .011
Equal variences not assumed 2.854 16.39 .011



2. 각 군의 중절치는 통계적 유의성이 없었고, 견치에서는

PFG bridge에서유의적으로변연간격이작았다 (P=.011).  
3. PFG 3-unit bridge와LAVA 3-unit bridge 모두임상적으로받아

들여질만한변연적합도를보였다. 
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A study on the marginal fit of CAD/CAM 3-unit bridges 

Ki-Hong Lee, DDS, MSD, In-Sung Yeo, DDS, MSD, PhD, Sung-Hun Kim, DDS, PhD, 

Jung-Suk Han, DDS, MSD, PhD, Jai-Bong Lee, DDS, MSD, PhD, Jae-Ho Yang*, DDS, MSD, PhD

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Seoul National University, Seoul, Korea

Purpose: The purpose of this study was to assess the marginal fit of three-unit bridges produced using LAVA CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided manufacturing)
system and conventional PFG in vitro. Materials and methods: #11, 13 resin teeth were prepared on dentiform, then duplicated. Twenty resin models were fabricated, ten for
PFG 3-unit bridges and ten for LAVA 3-unit bridges. Each bridge was cemented on the resin model. Marginal discrepancy was measured with stereoscopic microscope (Nikon
DS-Fi 1, Nikon, Japan) at a magnification of ×75. Independent t-test was done for the statistical analysis. Results: The mean marginal discrepancy values and standard
deviations of the PFG bridges was 97.1 ± 18.7 ㎛ for incisors, 76.6 ± 21.8 ㎛ for canines; that of the LAVA bridges was 90.4 ± 26.7 ㎛ for incisor, 110.2 ± 30.2 ㎛ for
canines. The mean marginal discrepancy between PFG and LAVA for incisor did not show significant difference (P>.05). But for canine, the mean marginal discrepancy of
PFG bridges was smaller than that of LAVA bridges (P<.05). Conclusion: The LAVA CAD/CAM 3-unit bridges and the PFG 3-unit bridges showed clinically acceptable mar-
ginal discrepancy. (J Korean Acad Prosthodont 2011;49:101-5)
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