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 요약

보철물이 구강 내 제 기능을 하기 위해 가장 중요한 요소 중 하나는 적합도이다. 본 연구의 목적은 그 

동안 시도되지 않았던 광간섭단층영상기를 이용하여 비파괴적인 방법으로 적합도를 측정해보고, 측정된 

값을 기존의 방법으로 측정된 값과 비교하여 보고자 한다. 실험을 위해 상악 우측 중절치가 지대치인 석고 

모형 10개를 제작하고 치과용 캐드캠으로 각각의 모형에 해당하는 지르코니아 코어를 10개 제작하였다. 

시편 당 5부위 씩 광간섭단층영상기로 적합도를 측정하고, 같은 부위를 기존의 방법인 실리 복제본 기술로 

측정하였다. 두 집단 간의 평균 값에 유의한 차이가 있는지 알아보기 위해 독립표본 t-검정을 실시하였다

(α=0.05). 그 결과 측정된 두 집단 간의 평균 값에는 유의한 차이를 보이지 않았고(P>0.05), 이러한 결과로 

미루어 볼 때 앞으로 광간섭단층영상기를 이용한 보철물의 적합도 측정이 가능할 것으로 사료된다.
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Abstract

Marginal and internal fit is an important part of the longevity of dental restorations. The 

purpose of this study was to analysis the marginal and internal fit of zirconia core by dental 

CAD/CAM system using innovative and non-destructive methods such as optical coherence 

tomography(OCT) and compare with conventional method such as silicone replica 

technique(SRT). Ten dental stone models of abutment of maxillary right central incisal were 

manufactured and scanned. Ten zirconia cores were fabricated with commercial CAD/CAM 

system. To measure the marginal and internal fit of each sample, five point of fitness were 

measured using 2 different methods(OCT and SRT). Statistical analysis was performed using 

independent sample t-test(α=0.05). OCT and SRT groups were not significantly 

different(P>0.05). By this results, analysis the fitness of dental restorations using OCT were 

acceptable measuring method.   
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I. 서 론

최근 환자들의 심미에 대한 관심이 높아지면서 고정

성 보철물 중에 하나인 치아의 색과 유사한 도재 보철

물의 수요가 늘어나고 있다. 도재 보철물의 구조는 하

부 코어와 상부의 치과용 도재가 축성이 됨으로써 완성

된다. 그 동안 하부 코어의 제작은 주로 금속으로 제작

되었으나, 치과용 캐드캠이 도입되면서 지르코니아를 
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이용하여 하부 코어를 제작할 수 있게 되었다. 금속으

로 코어를 제작할 경우 심미적이지 못하며, 제작과정이 

다소 번거로운 반면 지르코니아는 흰색이기 때문에 금

속보다 심미적이며, 제작이 편리하다. 최근에는 환자의 

심미에 대한 관심이 더욱 높아지면서 치과용 캐드캠으

로 지르코니아 코어를 제작한 전부 도재관의 수요가 점

차 늘어나고 있다.

고정성 보철물이 구강 내에서 제 기능을 하고, 보철

물의 수명 또한 연장되기 위해서는 여러 가지 요소가 

있겠으나, 가장 중요한 요소 중 하나는 치아와 해당 보

철물간의 적합이다[1-3]. 적합도가 좋지 않은 보철물일

수록 보철물과 치아의 간격이 큰데 그 간격으로 음식물 

또는 각종 세균들이 침투하게 되면 2차 우식증이 발병

하게 된다[4]. 도재 보철물의 경우 하부 코어의 적합도

가 우수하여야만 보철 치료 후 그 예후가 성공적이라 

할 수 있겠다.

보철물의 적합도를 측정하는 방법에는 여러 가지가 

있는데, 첫 번째 방법으로 치아모형에 보철물을 시적한 

후 직접 절단하는 방법이 있다[5]. 이 방법에 의하면 모

형에 보철물을 시적한 후 에폭시 또는 치과용 석고 등

의 재료를 사용하여 모형과 보철물을 고정시키고 절단

기로 보철물과 치아모형을 절단한 뒤 절단된 단면을 현

미경을 이용하여 측정한다. 모형과 보철물의 단면을 직

접 확인할 수 있다는 장점이 있지만, 보철물과 치아모

형이 파괴된다는 단점과 함께 측정하기 까지 시간과 재

료의 낭비가 심하며, 절단하여 측정하는 방식이므로 다

양한 방향에서의 측정이 불가능한 단점이 있다. 

두 번째 방법은 실리콘 복제 기술로 이 방법에 의하

면 보철물의 내면에 연질의 실리콘을 채워 넣은 후 치

아 모형에 치아 장축 방향으로 압력을 가하여 보철물과 

치아 모형사이에 간격을 실리콘으로 복제한다. 그 후 

연질의 실리콘이 경화되면 경질 실리콘 등의 재료를 이

용하여 연질의 실리콘을 보강하고 실리콘 복제본을 절

단하여 실리콘의 두께를 디지털 현미경을 이용하여 측

정하는 방법이다. 높은 신뢰도와 정확도를 갖는 측정법

으로서 현재 가장 많이 사용되고 있다[6][7]. 보철물과 

모형이 보호되는 비 파괴적인 방법이긴 하나 실리콘을 

절단하여 측정하기 때문에 여러 방향에서의 측정은 한

계가 있으며 실리콘 복제본을 제작하기 까지 시간과 재

료의 낭비가 있다. 또한 실리콘 복제본 제작 후 측정까

지 시간이 오래 소요된다면 실리콘 변형 등의 이유로 

신뢰성 높은 값을 얻을 수 없다는 단점이 있다.

최근 발표되고 있는 적합도와 관련한 연구에서는 기

존 측정 방법들의 여러 제한점을 극복할 수 있는 새로

운 방법들이 시도되고 있다. Pelekanos는 마이크로 씨

티(Micro computed tomography)를 이용하여 보철물의 

적합도 측정을 시도하였다[8]. 이 방법에 의하면 비교적 

측정이 간편하며 다양한 방향에서의 측정이 가능한 장

점이 있으나 장비가 고가이며, 방사선을 이용하여 보철

물을 투과한 후 내면의 간격을 측정하는 방식이기 때문

에 보철물재료의 선정에 한계가 있다. 예를 들어 보철

물의 재료가 금속인 경우에는 마이크로 씨티의 방사선

이 투과를 못하기 때문에 활용하기가 어렵다. 

Moldovan은 디지털 실리콘과 컴퓨터를 이용하는 측정

하였다[9]. 이 방법에 의하면 일반 실리콘 대신 디지털 

실리콘을 이용하여 보철물과 치아 모형의 간격을 복제

하고 복제된 실리콘을 컴퓨터를 이용하여 광학 디지털

화 한 뒤 실리콘의 두께를 컴퓨터로 측정한다. 2000부

위 이상에서의 측정이 가능한 장점이 있는 반면 변연적

합도는 측정이 불가능한 단점이 있다. 

본 연구에서는 광간섭단층영상기(OCT, optical 

coherence tomography)를 이용하여 Vatech 시스템으

로 제작한 지르코니아 코어의 적합도를 측정하였다. 광

간섭단층영상기를 이용한 측정방법에 의하면 기존의 

측정 방법들과 비교하였을 때 모형과 보철물의 파괴를 

막을 수 있는 비 파괴적인 방법이며, 여러 방향에서의 

측정이 가능하다. 또한 측정하기 까지 걸리는 시간과 

재료가 절약되며 실리콘 복제 기술의 문제점이었던 실

리콘의 수축 등의 문제를 해소하여준다. 

본 연구의 목적은 치과용 캐드캠인 Vatech 시스템으

로 제작된 지르코니아 코어의 적합도를 광간섭단층영

상기를 이용하여 측정을 한 뒤, 기존의 방법인 실리콘 

복제 기술로 적합도를 측정한다. 두 가지 다른 방법에 

의하여 측정된 값을 비교함으로써 광간섭단층영상기를 

이용한 측정값이 신뢰할 수 있는지의 여부를 평가하고

자 한다.
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II. 연구 재료 및 방법

1. 모형 제작
상악 중절치는 심미에 가장 많은 영향을 미치는 치아

로서[10], 파손 또는 결손되어 회복 시 심미성을 고려하

여 지르코니아 코어를 이용한 완전 도재관을 선택하는 

경우가 많다. 때문에 본 실험에서는 상악 우측 중절치

가 지대치인 모형을 채택하였다(frasaco GmbH, 

Tettnang, Germany). 지대치의 변연부는 chamfer 형태

로 깊이 1.2mm, 360˚ 둘레로 삭제되었으며, 축벽인 인

접면의 각도는 6˚로 부여된 티타늄 주 모형을 제작하였다. 

티타늄 주 모형을 실리콘(Deguform, DeguDent 

GmbH, Hanau-wolfgang, GERMANY)을 이용해 몰드

를 제작하고, 제작된 몰드에 치과용 스캐너 전용 경석

고(Everest
®Rock, KaVo Dental GmbH, Biberach/Riß, 

Germany)로 연구 모형 10개를 제작하였다.

2. 지르코니아 코어 제작
지르코니아 코어를 제작하기 위해 10개의 석고 모형

을 치과용 스캐너(EzScan, Vatech, Korea)로 [그림 2]

와 같이 스캔하여 디지털 모형으로 변환하였다. 변환된 

디지털 모형에 캐드 프로그램(Adres, Vatech, Korea)을 

이용하여 [그림 1]과 같이 코어를 디자인 하였다.

a

b

c

d

그림 1. 치과용 캐드캠을 이용하여 지르코니아 코어를 제작
하는 과정 a:석고모형 스캐닝, b:디지털화된 모형, 
c:캐드 프로그램을 이용한 코어 디자인, d:가공장
비를 이용하여 지르코니아 블록을 절삭

3. 광간섭단층영상기를 이용한 지르코니아 코어의 
적합도 측정
광간섭단층영상기를 이용하여 측정한 부위는 [그림 

2]과 같이 5부위를 P1, P2, P3, P4, P5로 정의를 내리고 

측정하였다. 측정하는 방법은 광간섭단층영상기의 레

이저 광이 나오는 프로브를 이용하여  조사하고 싶은 

부위에 조사하게 되면 프로브의 빛이 투과된 후 반사되

는 빛의 파장과 양으로 인하여 영상이 획득되어진다.  

그림 2. 치아모형에 지르코니아 코어 시적 후 측정된 부위

획득된 영상은 [그림 3]와 같은데, 검은 부분은 공기

이며, 흰 부분은 지르코니아 코어와 치아 모형이다. 광

간섭단층영상기로 획단된 영상에서의 거리 측정은 포

토샵을 이용한다. 스캔 된 영상의 화소 수는 512화소이

며, 실제 거리로 1.8㎜이다. [표 1]과 같은 공식이 성립

되어 1픽셀은 3.5㎛의 결과가 나온다. [그림 4]에서와 
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같이 포토샵에서 거리를 측정하여 계산된 픽셀 수에 

3.5㎛를 곱하면 실제 거리가 측정된다.

그림 3. 광간섭단층영상기를 이용하여 획득한 영상 
        (coping:지르코니아 코어, die:석고 모형, gap:

적합도, surface:코어의 겉 표면)

표 1. 포토샵을 이용하여 거리가 측정된 공식 

512 pixel : 1.8㎜ = 1 pixel : χ ㎜
χ = 3.5㎛

4. 실리콘 복제 기술을 이용한 지르코니아 코어의 
적합도 측정
광간섭단층영상기에서 측정된 값의 정확도를 확인하

기 위하여 기존에 고정성 보철물의 적합도 측성 시 가

장 많이 사용되었던 실리콘 복제 기술을 이용하여 마찬

가지로 [그림 2]과 같이 5부위 적합도를 측정하였다.

실리콘 복제 기술에 의하면 [그림 4]와 같이 연질 실

리콘(Aquasil Ultra XLV, Densply DeTrey GmbH, 

Konstanz, Germany)을 1차적으로 지르코니아 코어의 

내면에 채운 후 모형에 가압한다. 그럼 연한 실리콘의 

지르코니아 코어와 모형 간 거리를 복제하게 된다. 연

질 실리콘은 형태 유지가 어렵기 때문에 지르코니아 코

어를 모형에서 탈거한 후 연질 실리콘 위에 경질 실리

콘(Aquasil Ultra Monophase, Densply DeTrey GmbH, 

Konstanz, Germany)으로 덮어 씌워 줌으로써 형태 유

지가 가능하도록 해준다. 완성된 실리콘 복제본을 매스 

등을 이용하여 절단하여 그 단면을 [그림 5]와 같이 디

지털 현미경(KH-7000, HIROX, Japan)으로 160배 확대

하여 측정하였다. 

그림 4. 실리콘 복제본 기술

a

b

c

d

e

그림 5. 디지털 현미경을 이용하여 실리콘 복제본의 단면을 
160배 확대 후 측정 (a:p1, b:p2, c:p3, d:p4, 
e:p5) 
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5. 통계 분석 
광간섭단층영상기를 이용하여 측정된 그룹과 실리콘 

복제본 기술을 이용하여 측정된 그룹 간의 평균 값의 

유의한 차이가 있는지 알아보기 위하여 SPSS 12.0 KO 

for Windows으로 모수 검정인 독립 표본 t-검정을 실

시하였다. 제 1종 오류 수준은 0.05로 설정하였다. 

III. 연구 결과 

광간섭단층영상기로 측정된 평균(표준편차)은 각각 

P1에서 71.0(5.9)㎛, P2는 65.8(6.1)㎛, P3 80.8(11.2)㎛, 

P4 63.1(6.9)㎛이었고, P5는 74.9(4.5)㎛의 값을 보였다. 

기존의 사용되었던 방식인 실리콘 복제 기술을 이용하

여 측정된 값은 P1 67.6(6.6)㎛, P2 70.6(5.2)㎛, P3 

87.1(8.6)㎛, P4 65.1(7.4)㎛이었으며, 끝으로 P5는 

78.4(5.3)㎛의 결과를 나타내었다[표 2]. 

측정된 5부위에서 두 가지 측정 방법 간에 유의한 차

이를 보이는지 여부를 검증하기 위해 수행된 독립표본 

t 검정에서는 5부위 모두에서 통계적으로 유의한 차이

를 보이지 않았다(P>0.05)[표 2]. 

이러한 결과로 볼 때 광간섭단층영상기를 이용하여 

보철물의 적합도를 측정하는 방법이 실리콘 복제 기술

에 비교하였을 때 대등한 정확도를 보였다는 것을 증명

하여 준다. 

표 2. 측정 방법에 따른 부위 별 평균(표준편차) 비교
      (n=10)(㎛)

측정부위 OCT SRT P-value
P 1 71.0(5.9) 67.6(6.6) 0.237
P 2 65.8(6.0) 70.6(5.2) 0.074
P 3 80.8(11.2) 87.1(8.6) 0.176
P 4 63.1(6.9) 65.1(7.4) 0.539
P 5 74.9(4.5) 78.4(5.3) 0.130
Total 71.12(9.4) 73.8(10.4) 0.186

부위 별로 구분하지 않고 전체적인 측정 방법 간의 

비교를 하기 위하여 P1, P2, P3, P4, P5를 종합하여 비

교를 한 결과 광간섭단층영상기로 측정된 적합도의 평

균(표준편차)은 71.1(9.4)㎛, 실리콘 복제 기술로 측정된 

값은 73.8(10.4)㎛으로 나타났으며[표 2], 두 측정 방법 

간에 평균의 유의한 차이가 있는지 검증한 독립표본 t 

검정의 결과 P=0.186 으로 두 측정 방법 간에는 유의한 

차이를 보이지 않았다[표 2]. 

부위를 무시하고 분석한 결과에서도 광간섭단층영상

기로 보철물의 적합도를 측정하는 것이 실리콘 복제 기

술과 대등한 정확도를 보이는 것으로 나타났다.

IV. 고 찰

본 연구에서는 지르코니아 코어의 적합도를 평가하

기 위하여 광간섭단층영상기를 이용하여 측정하였다. 

측정값의 신뢰성 검증을 위하여 동일 시편과 동일 측정

부위를 실리콘 복제 기술을 이용하여 측정한 뒤 두 가

지 방법에 의하여 측정된 값을 비교하였다. 그 결과 두 

방법에서 측정된 값 사이에는 통계적으로 유의한 차이

를 보이지 않았다[표 2].

본 실험에서는 Vatech 시스템을 이용한 지르코니아 

코어의 적합도를 측정하였는데, 관련한 선행 적합도 연

구들을 보면 Procera All-ceram 보철물의 알루미나 코

어의 경우 평균 변연 적합도가 34.4㎛라고 보고하였고

[11], GN-I 시스템을 이용하여 제작된 In-Ceram 알루

미나 보철물의 변연 적합도는 66.8㎛이라고 보고하였다

[12]. 지르코니아 코어의 경우 LAVA 시스템으로 제작

한 지르코니아 코어의 평균(표준편차)이77(44)㎛의 값

을 보였다고 보고되었으며, Digident 시스템은 80(50)

㎛, Cerec Inlab 시스템은 77(44)㎛의 적합도를 보였다

고 보고하였다[13]. 

본 연구에서 측정된 결과와 비교하였을 때 Vatech 시

스템의 변연 적합도는 73(6.8)㎛으로 Procera 

All-ceram 보철물의 알루미나 코어와 GN-I system을 

이용하여 제작된 In-Ceram 알루미나 보철물 보다는 큰 

값을 보였으나, LAVA, Digident, Cerec Inlab을 이용하

여 제작된 지르코니아 코어 보다는 근소하게 우수한 적

합도를 보였다. 적합도의 임상적 허용 수치에 대하여 

의견이 다양하다[14-16] 이 중 가장 많은 연구자들이 

제시하고 있는 임상적 허용수치는 McLean이 제시한 
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120㎛이다[16]. McLean은 구강 내에서 5년 이상 기능

한 1000개 이상의 보철물의 적합도를 평가한 결과 100

㎛은 임상적으로 문제되지 않으며, 적어도 임상적으로 

기능하기 위하여 120㎛을 넘지 않아야 한다고 보고하

였다. 

본 연구에서 Vatech 시스템으로 지르코니아 코어를 

제작하여 각각 두 가지 다른 방법으로 적합도를 측정한 

결과 측정된 모든 부위에서 McLean이 제시한 임상적 

허용수치인 120㎛을 넘는 값은 없었으며, 이러한 결과

에 의하여 Vatech 시스템을 이용하여 전부 도재관을 

제작하였을 때 코어의 적합도 부분에서는 임상적으로 

허용이 가능한 것으로 보인다. 그러나 적합도와 관련하

여 정확한 임상적 허용 여부에 논하기 위하여 추후에는 

코어 상태일 때의 적합도와 최종 보철물인 전부 도재관 

제작 후 전부 도재관의 적합도를 비교하는 연구가 진행

되어야 할 것으로 사료된다.

치의학계 연구과 관련하여 광간섭단층영상기를 이용

한 선행 연구들을 보면 사용한 보철물의 재료 대 부분

이 세라믹 재료 또는 자연치아인데 이러한 이유는 광간

섭단층영상기의 빛이 금속을 투과하지 못하기 때문이

다. Freitas는 치아 우식증의 정도를 광간섭단층영상기

를 이용하여 치아를 투과함으로써 조사하였고[17], 

Braz는 치과용 레진을 이용하여 제작된 수복물에서 수

복물 내면에 갈라짐 등의 결함을 확인하기 위하여 광간

섭단층영상기를 활용하였다[18]. 또한 Sinescu는 광간

섭단층영상기를 이용하여 하부 코어 위에 상부 포세린

의 축성 및 소성을 완료한 후 상부 포세린의 내면의 크

랙 등 결함을 조사하였다[19]. 그 밖에도 광간섭단층영

상기를 활용한 치과계의 연구에서는 주로 보철물의 재

료 또는 치아 내면의 구조 또는 결함을 찾기 위하여 사

용되었다[20][21]. 반면 본 연구에서는 보철물의 내면을 

투과하여 보철물과 치아 모형 사이의 거리를 측정하는

데 광간섭단층영상기를 사용하였다.   

광간섭단층영상기를 이용하여 적합도를 측정할 때의 

한계점은 획득되어지는 보철물의 재료와 획득되어지는 

영상의 깊이다. 보철물의 재료의 경우 금속 보철물은 

빛의 투과가 어려우므로 사용이 불가하다. 영상 획득의 

깊이는 평균적으로 1.5-2.0㎜ 깊이의 스캔이 이루어져 

영상이 획득되기 때문에 보철물의 두께가 너무 두꺼운 

경우에는 적용이 힘들며, 빛이 투과하기 힘든 재료 일

수록 스캔 깊이가 짧아진다. 지르코니아 코어를 임상에

서 제작할 때 전치부의 도재보철물의 경우 코어의 두께

를 전치부는 0.3㎜로 제작하고, 교합 압의 응력을 직접

적으로 받는 구치부의 경우는 0.5㎜로 제작된다. 본 실

험에서는 상악 우측 중절치를 지대치로 채택하고, 0.3㎜ 

두께의 지르코니아 코어를 제작한 것은 모두 임상적 요

구 사항을 고려한 것이며, 실험 시 1.8㎜의 스캔 깊이를 

획득하였기 때문에 측정에 무리가 없었다. 또한 실리콘 

복제 기술과 비교한 결과에서도 차이를 발견하지 못하

였다. 

여러 제한점이 존재하지만, 측정된 값의 정확도는 통

계 분석 결과 신뢰할 수 있는 값이었다. 그러나 광간섭

단층영상기를 이용한 적합도 측정의 적용 가능성을 보

다 정확히 논하기 위해서 추후에는 보철물 재료의 종

류, 보철물의 두께, 스캔 깊이 등을 변수로 하는 연구들

이 후속 연구로 이루어져 여러 개선점들을 찾아야 할 

것으로 보인다.

   

V. 결 론

본 연구에서는 보철물의 적합도를 비 파괴적인 방법 

중에 하나인 광간섭단층영상기를 이용하여 분석해보았

다. 그 결과 보철물 재료의 종류와 재료의 두께와 스캔

되는 깊이에 대한 한계가 있었으나, 보철물의 적합도의 

측정이 가능하다는 결론을 얻었다.

또한 측정된 값의 정확도를 알아보기 위하여 동일 시

편과 동일 측정부위를 적합도 측정 시 가장 많이 쓰이

는 실리콘 복제 기술을 이용하여 측정한 값과 비교하여 

보았다. 그 결과 광간섭단층영상기를 이용한 측정값과 

실리콘 복제 기술을 이용한 측정 값 사이에는 통계적으

로 유의한 차이를 발견할 수 없었다. 이와 같은 결과들

로 미루어 볼 때 광간섭단층영상기를 이용한 보철물의 

적합도 측정은 아직 제한적으로 측정이 가능하지만, 측

정된 값의 정확도에서는 종전의 방식만큼 정확하다는 

결론을 얻을 수 있었다. 그러나 아직 제한점이 있기 때
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문에 앞으로 끊임없는 연구가 계속 이루어져 많은 제한

점들이 개선되어야 할 것으로 사료된다. 
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