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서론

지르코니아세라믹이소개되기전까지임상에서사용

되는전부도재수복물은 In-Ceram의소개로다소강화되

었으나파절강도의한계성을지닐수밖에없었던상태

에서 금속에 버금가는 높은 파절 강도와 파괴인성을 지

니는 지르코니아 세라믹의 등장으로 그 적용범위와 활

용도가증가되는추세이다.
이러한지르코니아코핑에 한많은연구가진행되어

오고있으며, 신등1은 3종의CAD/CAM 시스템에서지르

코니아코핑의파절강도를비교연구하 고, 정등2은지

르코니아 단일구조 전부 도재관의 파절강도에 한 결

과를 보고하 으며, Giordano3는 In-Ceram 강도를, White
등4은Procera All-Ceramic 시스템의물성을, Wagner와Chu5

는 In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia, Procera All-Ceram
의 비교 연구에서 평균 파절강도를 보고하면서 지르코

니아의장점을소개하 다.
일반적으로 변연 적합도는 지 치 형성, 인상체 또는

주 모형의 정확도, 수복재료의 종류와 제작방법, 변연의

형태와위치, 시멘트의종류, 축면의경사도등에의해

향을 받는데, CAD/CAM 시스템의 경우에는 지 치의 3
차원 형상 입력과 수축 보상을 위한 컴퓨터 프로그래밍

과정 및 가공 정확도 ( 링) 등에 의해서도 변연 적합도

가달라질수있다.6-8 CAD/CAM 시스템으로제작된수복

물의 적합도에 관한 연구를 살펴보면 May 등9은 Procera
all-ceram crown의 변연과 축면 적합도를 평가하 고, 김
등10은 CAD/CAM 시스템으로 제작된 알루미나 코어와

통법으로 제작된 알루미나 코어의 변연 오차가 유의한

차이가없다고하 으며, Tinschert11은 Precident DCS 시스

템을이용하여 alumina와지르코니아로제작된도재관의

변연오차를 60.5 - 74.0 μm로보고하 다. 또한 Valderrama
등12은 도재 금속관과 방전 가공된 티타늄관의 변연적합
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파절 하중과 변연 적합성
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연구목적:본연구는유색및백색지르코니아세라믹으로제작된코핑의디자인에따른지르코니아세라믹코핑의파절하중과변연적합성을평가한것으

로그결과를임상에응용하는데도움을주고자하 다. 

연구재료 및 방법:CAD/CAM system (Everset, KAVO Dental GmbH, Biberach, Germany)을이용하여, 80개의상악제1 소구치세라믹코핑을제작하되, 1그룹은

전체적으로균일하게 0.3 mm로, 2그룹은협면 0.3 mm 설면 0.6 mm, 3그룹은전체 0.6 mm 균일하게, 4그룹은협면 0.6 mm 설면 1.0 mm로디자인하고, 유색 (I)

및 백색 (II) 지르코니아 코핑을 각 그룹당 10개가 되게 하 다. 소성직후와 조정 후 코핑의 변연 적합성을 Video Microscope System (sv-35, Sometech, Seoul,

Korea)를 이용하여 100배율로 관찰하 고, 금속 주 모형에 코핑을 강화형 래스아이오노머 시멘트로 합착 후 Universal Testing Machine (Instron 4467,

Norwood, MA, USA)을이용하여파절하중을측정하여, one-way ANOVA test 를시행하여결과를분석하 다. 

결과: 1. CAD/CAM 지르코니아코핑의파절하중은 1그룹, 2와 3그룹, 그리고 4그룹간에유의성있는차이를보 으며 I4, II4의파절하중값이가장컸다. 2.

코핑의디자인이같고색이다른그룹간의비교에서는전그룹모두파절하중값의유의성은없었다. 3. 소성직후변연오차측정값은 I2그룹을제외한전

그룹에서협측측정점에서변연오차가가장큰경향을보 다. 4. 소성직후변연오차측정값은 I 그룹지르코니아그룹에서그룹별전체적인변연적합도

를보았을때그룹간에유의한차이는없었다 (P > .05). 5. 소성직후변연오차측정값은백색지르코니아그룹에서그룹별전체적인변연적합도를보았을

때 II1그룹의변연오차가가장컸다 (P < .05). 6. 소성직후변연오차측정값은디자인이같은그룹의유색, 백색비교에서, I1와 II1그룹을제외한나머지그룹

에서백색지르코니아의변연적합도가더좋았다 (P < .05). 7. 내면조정후에는색상화및지르코니아코어디자인에따른전그룹간변연적합도의차이는

없었다 (P > .05). 

결론:지르코니아코핑디자인과색상화에따른변연적합성은소성직후에는다소차이가있었으나내면조정을하면임상사용에는무리가없을것으로판

단되었고, 파절강도강화를위해코핑의두께는가급적두꺼워야하나, 가시면 (순면, 협면)의심미성(반투명성)을고려할경우가시면을 0.3 mm로얇게해도

파절강도에큰 향을주지않는것으로사료되었다. ( 한치과보철학회지2009;47:406-15)

주요단어:지르코니아세라믹코핑, 디자인, 색상, CAD/CAM, 변연적합성, 파절하중
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에 관한 연구에서 CAD/CAM system에 의한 변연적합이

주조법수준에도달하 음을보고하 다. 
도재의 광학적 특성은 중요하며, 세라믹 코어를 갖는

전부 도재 수복물에서 코어의 색조와 투명도는 수복물

의심미성에 향을주는일차적요인이되며, 재료를선

택함에있어서중요한고려 상이된다.13 지르코니아를

포함한 도재의 투명도에 관한 연구는 Heffernan 등14,15의

코어와 veneer도재의 투명도에 관한 연구를 비롯하여

Antonson16, Johnston17, Zhang 등18의 연구가 있었으나 색상

화된 지르코니아를 상으로 한 연구는 미비한 상태이

며, Devigus 등19,20이Y-TZP의색조에 한연구를Koutayas
등21이코어종류에따른도재수복물의색조변화에 한

연구가 보고되고 있을 뿐이다. Beuer 등22은 색상화된 지

르코니아의임상활용의미를강조하 고, 오등23은지르

코니아 코핑의 두께가 0.4 mm 정도일 때 0.8 mm 두께의

라스-세라믹인 e.max Press세라믹과 유사한 투명도를

보이는것으로보고하 다.
이에 본 연구는 반투명성 확보를 위해 가시면을 가능

한 얇게 하여 심미성을 살리면서, 저작력을 담당하는 교

합면과 보이지 않는 부분은 가급적 두껍게 하여 강도가

강화된 수복물을 위한 최적의 지르코니아 세라믹 수복

물의코핑디자인을찾기위해그들의변연적합성과파

절하중을평가하 다. 

연구재료 및 방법

1. 금속 주 모형 제작

1) 지 치형성

교정치료를 위해 발거된 정상 형태의 상악 제1소구치

를레진블록에포매후교합면을외형에준하여비기능

교두 1.5 mm, 기능교두 2.0 mm로삭제하 고, 협면및설

면은 경사도 6�로 약 1.2 mm 두께로 삭제하 으며, 치경

부는내측각이둥근heavy chamfer로1 mm 폭으로마무리

되도록하 다 (Fig. 1).

2) 금속주모형제작

실험군 별로 10개의 주모형을 제작하기 위해 삭제된

치아를 부가 중합형 인상재 (Examixfine�, GC Co., Tokyo,
Japan)로 인상 채득 후 레진 (Pattern Resin GC Co., Tokyo,
Japan)을사용하여 80개의삭제된치아를복제하 다. 복
제된그레진치아를매몰, 소환한후Ni-Cr alloy (Rexillum
III, Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, CT, USA)로주조후마

무리하여80개의금속주모형을제작하 다.

2. 지르코니아 디자인과 색상화 과정

① 지르코니아 코핑 디자인: 금속 주 모형을 KAVO
Everest 스캐너를 이용하여 스캔하고, 30 μm cement space
를준후코핑의두께가각각다음과같도록디자인하

다. 1그룹은 전체적으로 균일하게 0.3 mm로, 2그룹은 협

면 0.3 mm 설면 0.6 mm, 3그룹은전체 0.6 mm 균일하게, 4
그룹은협면0.6 mm 설면1.0 mm로설계하 다.

②색상화과정: 설계에따라 링가공되어나온코핑

시편의절반 (40개)을색조부여가가능한제조사의특수

염료에침적시켜색조 (A3)를부여하 다. 
③소성: KAVO Everest 퍼니스에서자동으로완전소결

시켰다. 

이하 colored 지르코니아는 Group I, uncolored 지르코니

아는 Group II로 분류하여 이를 정리하면 다음과 같다

(Table I).

Table I. Group naming of zirconia coping by design
Group Zirconia coping design
Colored I1 0.3 mm
(I) I2 0.3 (buccal side) - 0.6 mm (lingual side)

I3 0.6 mm
I4 0.6 (buccal side) - 1.0 mm (lingual side)

Uncolored II1 0.3 mm
(II) II2 0.3 (buccal side) - 0.6 mm (lingual side)

II3 0.6 mm
II4 0.6 (buccal side) - 1.0 mm (lingual side)

Fig. 1. Schematic view of tooth preparation.
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Group Lateral View Occlusal View

I1

II1

I2

II2

I3

II3

I4

II4

Fig. 2. Schematic view of zirconia coping by design. 

I2, I4, II2, II4 group에서 코핑 두께가 달라지기 시작하

는 곳은 각각 중심와와 협설의 중간점을 기준으로 삼았

고, 이 지점의 다른 두께는 부드럽게 연결하 다. 각
group당10개씩총80개의코핑을제작하 다 (Fig. 2).

3. 변연 적합성 측정 및 파절 하중 측정

1) 변연적합성측정

① 소성직후변연적합성측정

CAD에의거하여KAVO Everest engine에서 5축을이용,
링되어 나온 지르코니아 코핑을 Kavo Everest Therm에

서 소성 후 내면조정을 하기 전에 Video Microscope
System (sv-35, Sometech, Seoul, Korea)를 이용 100배로 순

측, 협측, 근심측, 원심측에서 관찰 하는데 각 면의 중심

선을기점으로양쪽 2 mm지점까지각면마다 3포인트에

서측정하여그평균치를구하 다 (Fig. 3, 4).

② 내면조정후변연적합도측정

소성된 지르코니아 코핑을 한 기공사에 의해 내면 조

정한 후 동일한 방법으로 변연 적합도를 관찰, 측정하

다 (Fig. 5).

2) 금속주모형과지르코니아코핑의 합착

2차 변연 적합도 측정 후, 금속 주 모형과 지르코니아

코핑의접착을위해강화형 래스아이오노머시멘트인

GC FujiCEM을 사용하여 5분 정도 정하중기를 이용하여

제조사의지시에따라장착하 다. 

3) 파절하중측정

준비된시편을만능시험기 (Instron 4467, Norwood, MA,
USA)를 이용하여 파절 하중을 측정하 다. 압축 하중용

지그를금속주모형의장축과평행하도록하고, 금속주

모형과 합착된 지르코니아 코핑의 중앙에 하중을 가하

Fig. 3. Measuring points for marginal discrepancy.

Fig. 4. Measurement of the marginal discrepancy using the video micro-

scope system just after sintering (×100).

Fig. 5. Measurement of the marginal discrepancy using the video micro-

scope system after internal adjusting and sintering (×100).



신미란∙김민정∙오상천 유색 및 백색 지르코니아 세라믹 코핑의 코핑 디자인에 따른 파절 하중과 변연 적합성

한치과보철학회지 2009년 47권 4호 409

다. 만능시험기의시험속도는 1 mm/min로지르코니아

코핑이파절될때까지하중을가하 다 (Fig. 6).

4. 통계분석

각 변연 적합도와 파절 하중값의 평균과 표준편차를

구하 고, 신뢰도 95% 유의수준에서 디자인 차이에 따

른 변연 적합도와 파절 하중을 one-way ANOVA로 검증

하 으며, 사후검정방법으로 Duncan’s multiple range test
를 실시하 다. 다음 코핑 색의 유무로 그룹을 분류하여

신뢰도95% 범위내에서 t-test를시행하 다. 

결과

1. 파절하중

디자인에 따른 코핑의 파절 하중은 유색 (I그룹)과 백

색 (II그룹) 지르코니아 간의 유의성 있는 차이는 없었으

나 (P > .05), I그룹과 II그룹 모두에서 각 코핑 두께를 달

리디자인한 1과 2, 3 그리고 4군간에는유의한차이를보

다 (P < .05). 특히 4군은가장높은파절하중을보 으

며 (P < .05), 2군 (협측 0.3/설측 0.6)이 3군 (협측 0.6/설측

0.6)보다 더 높은 파절하중을 보이는 경향이 있었다

(Table II - V, Fig. 7).

Table II. Mean of fracture strength (N) and standard deviation of all Groups 
I1 I2 I3 I4 II1 II2 II3 II4

mean 373.4 1278 968.3 2892.8 435.1 1352.1 1116.6 2962.4
SD 83.9 515.9 112.3 569.1 105.6 480.3 89.6 462.9

Table III. Result of one-way ANOVA for fracture load of Group I
Sum of squares df Mean square F Sig.

Between groups 384867.056 3 128289.019 98.522 .000
Within groups 46876.982 36 1302.138
Total 431744.038 39

Table IV. Result of one-way ANOVA for fracture load of Group II
Sum of squares df Mean square F Sig.

Between groups 336560.301 3 112186.767 75.136 .000
Within groups 53752.122 36 1493.114
Total 390312.423 39

Table V. Result of independent t test of zirconia coping groups with different color and same design 
Levene's test for equality of variances t - test for equality of means

Group
F Sig. T Df Sig (2-tailed)

I1, II1 Equal variances assumed .651 .430 -1.448 18 .165
Equal variances not assumed -1.448 17.135 .166

I2, II2 Equal variances assumed .000 1.000 -.332 18 .744
Equal variances not assumed -.332 17.908 .744

I3, II3 Equal variances assumed .189 .290 -3.268 18 .004
Equal variances not assumed -3.268 17.115 .004

I4, II4 Equal variances assumed .175 .681 .300 18 .767
Equal variances not assumed .300 17.284 .768

Fig. 6. Schematic view of

the test specimen on the

universal testing machine.
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2. 변연적합성

(1) 소성직후측정결과

지르코니아 코핑의 소성직후 각 면에 한 변연 오차

의 평균과 표준편차 값은 Table VI과 같으며, 각 부위에

따른유의성있는차이는보이지않았다 (P > .05).
유색 지르코니아 (I) 그룹에서는 두께에 따른 변연 적

합도에유의한차이가없었으나 (P > .05), 백색지르코니

아 (II) 그룹에서는 1그룹 (협측 0.3/설측 0.3)에서 가장 불

량한 변연 적합성을 보 다 (P < .05) (Table VII, VIII, Fig.

8). 또한 같은 디자인의 유색과 백색 지르코니아 군의 t-
test 비교에서는 1군만같고나머지 2, 3, 4 군에서백색지

르코니아 군이 유의성 있게 양호한 변연 적합성을 보이

고있다 (Table IX, Fig. 9).

(2) 내면조정후측정결과

그러나내면조정후측정결과유색및백색그리고코

핑디자인에따른변연적합도는전그룹에걸쳐유의한

차이가없어졌으며 (P > .05), 각그룹간의평균과표준편

차는아래와같다 (Table X).

Fig. 7. Comparison of fracture strengths of zirconia coping with different

color & designs.

Table VI. Mean of total marginal discrepancies (μm) of each CAD/CAM zirconia coping groups just after sintering

Source of variation
Colored Uncolored

I1 I2 I3 I4 II1 II2 II3 II4
Distal Mean 481.40 432.20 550.60 621.50 473.10 324.10 347.20 324.80

SD 178.64 135.04 233.26 363.71 84.42 84.57 151.87 121.31
Mesial Mean 486.00 441.80 534.80 614.40 479.70 323.30 336.30 330.60

SD 180.95 148.07 220.75 246.86 66.36 92.62 155.42 132.49
Buccal Mean 510.10 445.50 557.91 638.00 499.80 348.80 345.30 368.00

SD 175.18 132.03 220.61 188.99 67.44 75.42 136.04 131.30
Lingual Mean 481.50 452.00 555.10 602.30 480.80 333.30 329.70 336.90

SD 177.50 159.13 227.58 228.04 78.82 78.71 145.80 112.18

Table VII. Result of one-way ANOVA for marginal discrepancy of Group I
Sum of squares df Mean Square F Sig.

Between groups 170946.713 3 56982.238 2.606 0.067
Within groups 787158.188 36 21865.505
Total 958104.900 39

Table VIII. Result of one-way ANOVA for marginal fitness of Group II
Sum of squares df Mean Square F Sig.

Between groups 449658.042 3 149886.014 5.802 0.002
Within groups 930007.206 36 25833.534
Total 1379665.248 39

Fig. 8. Comparison of marginal discrepancy of zirconia core with different

designs just after sintering without any adjustment.
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고찰

최근 심미성에 한 요구증가로 인해 강한 부하를 받

는 부위까지 세라믹으로 수복하려는 경향 때문에 지르

코니아 도재의 응용범위가 점차 확 되고 있다. 전부 주

조관에 주로 사용되는 변연형태에는 chamfer margin,
shoulder margin, sloped shoulder margin 등이 있다. Chamfer
margin의장점은정확한변연과적절한두께와조절이용

이하고, 단점은 지지 받지 못하는 법랑질을 피하기 위한

주의가필요하다. Shoulder margin과 sloped shoulder margin
의 장점은 수복재의 충분한 두께이고 단점은 과도하게

치질을 삭제하는 것이다. 변연 정 성은 삭제 설계에

향을 받는데, 구 등24은 전부 도재관으로 수복하는 경우

chamfer margin이나 130�shoulder margin이 90�shoulder 보
다변연적합도가더우수하다고보고하 다. 본실험에

서 변연부 형태는 내측각이 둥근 heavy chamfer margin으

로 하 고, 지 치의 설계에 있어서는 교합면 형성은 교

합면 외형에 준하여 1.5 mm를 삭제하 고, 협면 및 설면

형성은경사도6도로1.2 mm 삭제하 다.
주조관의적합도에관한측정기준에 해서는여러연

구에서 정의 되는 바가 다르지만 본 연구에서는 sintering
직후피할수없는수축이오는데두께차이에따른 향

을 보기 위해서 합착 전 core의 변연과 금속다이의 변연

사이의 거리를 측정하 고, 실제 임상에서 사용하는 상

황을고려하여내면조정후내면적합성을측정하 다.
실제 변연의 적합성을 측정하는 실험적 방법으로

Sorensen25은직접보는방법, 절단하여보는방법, 인상채

득을 통해 평가하는 방법과 탐침에 의한 시각적 관찰등

을, Key 등26은컴퓨터시뮬레이션에의한방법을제안하

고 있지만 임상에서는 지 치에 한 인공치관의 적합

성이나 탐침에 의한 시각적 관찰 위주로 판단하여 왔다.
그러나 변연 적합성은 보철물 성공을 위한 필수요건이

므로적합이불량할경우세균성치태의축적에따라치

주질환이 증 됨에 따라 인공치관과 지 치 변연에 틈

이 없도록 변연의 적합성을 증 시키기 위한 현미경적

사고가 요구된다. 본 연구에서는 절단하는 방법이 아니

라video microscope system으로측정하 다.10

보철물의변연적합도는임상적으로아주중요한요소

이다.27 만족할 만한 변연 적합을 얻기 위해 이론적으로

필요한 시멘트 피막후경이 25 - 40 μm임에도 불구하고28

임상적으로는보철물의수명을고려할때100 - 200 μm정

도는 수용할 만한 범위에 있다고 보고되고 있다.29

CAD/CAM system의 경우에는 설계과정에서 컴퓨터 프

로그램을 이용하여 수복물의 내부에 공간을 부여하는

방법이주로이용되는데본실험에서는 30 μm의 internal

Table IX. Result of independent t-test of zirconia coping groups with different color and same design just after sintering without any adjustment
Levene's test for equality of variances t - test for equality of means

Group
F Sig. T Df Sig (2-tailed)

I1, II1 Equal variances assumed 5.769 .027 .107 18 .916
Equal variances not assumed .107 11.717 .917

I2, II2 Equal variances assumed 3.804 .067 2.155 18 .045
Equal variances not assumed 2.155 14.294 .049

I3, II3 Equal variances assumed 0.142 .710 -2.479 18 .023
Equal variances not assumed -2.479 15.485 .025

I4, II4 Equal variances assumed 0.365 .553 -3.707 18 .002
Equal variances not assumed -3.707 14.707 .002

Table X. Mean of total marginal discrepancies of each CAD/CAM zirconia coping groups after adjusting Unit (μm)
I1 I2 I3 I4 II1 II2 II3 II4

mean 107 177 101 118 94 84 96 98
SD 33 89 18 22 25 19 23 28

Fig. 9. Comparison of marginal discrepancy of zirconia coping with dif-

ferent color just after sintering.
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relief를부여하 다.23 각연구마다적합도를측정하는부

위에 한 용어와 정의가 다르므로 적합도를 수치만으

로 비교하는 것은 무리가 있겠으나, 이전의 연구들을 바

탕으로볼때본연구에서평가한지르코니아코핑의적

합도는내면조정후실험조건내에서임상적한계를만

족하는것으로판단된다. 
전통적백색지르코니아세라믹의단점을보완하기위

해서 최근에 시도되고 소개되는 유색 지르코니아에 관

한 구체적인 제작방법에는 크게 두 가지, 즉, Cercon처럼

지르코니아분말의조성과정에서미리색소체를혼합해

서 처음부터 색조화된 원기둥 형태로 출시되는 경우와

LAVA나Everest처럼일정형태의다공성세라믹하부구조

를 만들고 이를 색소체에 침전시켜 원하는 색소를 얻어

내는방법이다.30 이러한유색지르코니아세라믹의등장

은 분명 색조재현 측면에서 유리해지고 또한 그 활용도

가크게증가되는데기여할것이다. 그러나이러한유색

지르코니아 세라믹을 만들기 위해서는 산화물 색소를

첨가해야 하고 그에 따른 물리적 특성변화가 예상되는

데 Beuer 등31은 유색 지르코니아가 백색에 비해 물성이

오히려 약간 더 좋아지거나 변화가 없는 것으로 보고하

고, Huang 등32은 색소의 첨가가 경도와 파괴인성에는

향을 주지 않으나 굴곡강도에는 향을 주는 것으로

보고 하 고, 오 등30은 유색 및 백색 지르코니아 세라믹

의 굴곡강도에 관한 연구에서 지르코니아 세라믹의 굴

곡강도는 제품 군과 관계없이 백색 지르코니아가 유색

지르코니아보다 높다고 하 다. 본 연구에서 코어의 디

자인이같고색이다른그룹간의비교에서는전그룹모

두 유∙백색 지르코니아 그룹간의 파절 하중에 유의성

은 없었으며, 변연 오차는 유색그룹의 지르코니아가 큰

것으로 나타났다. 이것이 색상화에 따른 지르코니아의

필연적 결과인지는 아직 분명하지 않다. 이에 한 추가

적인연구가필요할것으로사료된다. 
코핑의 두께 및 강도는 전부 도재관의 성공여부와 관

련이 깊다. 황 등33은 전부 도재관의 강도는 코핑의 재료

및 제작방법에 따라 차이가 있다고 하 고, Seghi34, Lee
등35도전부도재관제작시코어의탄성계수가클수록전

부 도재관의 강도가 더 강해진다고 하 다. 본 실험에서

는 두께디자인을 달리한 코어디자인에 따른 파절 하중

을측정, 비교하 다. 파절하중을측정하는방법은만능

시험기 (UTM)를이용하여 1 mm/min의속도로코어에수

직적인 하중을 주고 파절 강도를 측정하는 것을 택했으

며하중을주는부위는점접촉보다는넓은면적의접촉

이 파절 강도를 증가시키며 결과의 일관성을 부여하므

로 면접촉 방식을 택하 다. 물론 하중이 수직적으로만

가해진 결과이며 습윤하고 온도의 변화를 보이는 구강

내 조건도 배제되면서 치주인 를 고려하지 않은 단단

한 모형상에서 측정되는 등 구강내의 조건과는 달라서

실제임상에그 로적용하기에는한계가있다.36 그러나

수복물의 파절강도 연구는 시간과 비용이 많이 소요되

는 임상실험이전에 기초적인 자료를 제공한다. 향후 상

기요소들이포함된실험연구와임상연구가계속이루어

져야할것이다

결론

본 연구는 지르코니아 코핑의 디자인이 CAD/CAM으

로제작된지르코니아코핑의변연적합도및파절하중

에 미치는 향을 알아보기 위하여 지르코니아 코핑 디

자인을 각각 1그룹 (협측 0.3/설측 0.3 mm), 2그룹 (협측

0.3/설측 0.6mm), 3그룹 (협측 0.6/설측 0.6 mm), 4그룹 (협
측 0.6/설측 1.0 mm)으로달리하고유색과백색지르코니

아를 사용하여 각 그룹마다 10개씩 코핑을 제작하여 광

학 현미경 및 만능시험기를 이용하여 측정하여 다음과

같은결론을얻었다.
1. 유색 및 백색 지르코니아 코핑 간의 파절 하중의 유

의한차이는없었다.
2. 2와 3그룹간에는보이지않았으나각그룹간에유의

성있는파절하중차이를보 으며, 특히 4그룹이제

일높은파절하중값을보 다.
3. 유색및백색지르코니아코핑간의변연적합성은 1

군을 제외하고 무색 지르코니아 군이 더 좋은 결과

를보 다 (P < .05).
4. 소성직후, 내면조정 전에 변연 적합성은 각 부위에

따라유의성있는차이는없었다.
5. 소성직후, 내면조정 전에 변연 적합성은 유색 지르

코니아그룹에서는다자인에따라유의성있는차이

가 없었으나, 백색 지르코니아 그룹에서는 타 그룹

에비해1그룹의변연오차가가장크게나타났다.
6. 내면조정후에는유색및무색, 코핑디자인에따른

전그룹간변연적합성의차이는보이지않았다.
따라서지르코니아코핑디자인과색상화에따른변연

적합성은 소성 직후에는 다소 차이가 있었으나 내면 조

정을 하면 임상 사용에는 무리가 없을 것으로 판단되었

고, 파절강도강화를위해코핑의두께는가급적두꺼워

야하나, 가시면 (순면, 협면)의심미성 (반투명성)을고려

할경우가시면을약간얇게해도파절강도에큰 향을

주지않아치질보존이나심미성을우선할경우, 이같은

디자인을고려해볼수있을것으로사료되었다.
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Fracture load and marginal fitness of zirconia ceramic coping 

by design and coloration 
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Purpose: The purpose of this study was to compare the marginal fitness and fracture load of the zirconia copings according to the design with different thickness and coloration.

Material and methods: The evaluation was based on 80 zirconia copings. Zirconia copings were fabricated in design with different thicknesses using CAD/CAM system

(Everset, KAVO dental GmbH, Biberach, Germany). The designs of copings were divided into four groups. The first group consisted of copings with uniform thickness of 0.3

mm. The thickness in the second group was 0.3 mm on the buccal surface and 0.6 mm on the lingual surface. The third group consisted of coping with uniform thickness of 0.6

mm. The thickness in the fourth group was 0.6 mm on the buccal surface and 1mm on the lingual surface. Each group consisted of 10 colored and 10 uncolored copings. Half of

the copings (40) processed with a milling system according to the specific design were sent to be given a color (A3) through saturation in special dye by a manufacturing compa-

ny. Just after sintering, the marginal discrepancies of copings were measured on the buccal, lingual, mesial and distal surfaces of metal die, under a Video Microscope System (sv-

35, Sometech, Seoul, Korea) at a magnification of ×100. It was remeasured after the adjusting of the inner surface. Next, all copings were luted to the metal dies using reinforced

cement {GC FujiCEM (GC Corp. Tokyo, Japan)} and mounted on the testing jig in a Universal Testing Machine (Instron 4467, Norwood, MA, USA). The results were ana-

lyzed statistically using the one-way ANOVA test. Results: The obtained results were as follow: 1. The measured value of marginal discrepancy right after sintering was the

greatest in the contraction of the buccal area in all groups, except for group I2. 2. There was no significant difference of marginal fitness among the groups in the colored zirconia

group (P < .05). 3. When the marginal fitness among the groups in the uncolored zirconia group was considered, group II2 had the smallest marginal discrepancy. 4. When the

colored and uncolored groups with the same design were compared, there was a significant difference between I1 and II1 groups. In group 2, 3, and 4, the uncolored zirconia had

the greatest marginal fitness (P < .05). 5. After adjustment of inner surface, there was no significant difference in the marginal fitness in all groups when color and design of the

zirconia coping were compared. 6. The fracture load of CAD/CAM zirconia copings showed significant difference in group 1, 2, 3, and 4. I4 and II4 had the strongest fracture

load. 7. When groups with different color and same design were compared, all colored groups showed greater fracture load (P > .05), with no significance. Conclusion: There

was difference in the marginal fitness according to the design and coloration of zirconia copings right after sintering, but it was decided that the copings may well be used clinical-

ly if the inner surface are adjusted. The copings should be thick enough for the reinforcement of fracture strength. But considering the esthetics of the visible surfaces (labial and

buccal surface), the thickness of copings may be a little thin, without giving any significant effect on the fracture strength. This type of design may be considered when giving pri-

ority to preservation of tooth or esthetics. (J Korean Acad Prosthodont 2009;47:406-15)

Key words: Zirconia ceramic copings, Design, Coloration, CAD/CAM, Marginal fitness, Fracture strength
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