
63

서론

치과환자들은 치아우식, 치주질환, 교정상담 등 여러 
가지 이유로 방문한다. 국내 한 치과대학병원의 환자 분
석에서 교정의 이유로 내원한 환자 다음으로 치아우식을 
이유로 내원한 환자의 빈도가 높았다.1 심한 치아우식으

로 인한 근관치료 또는 발치, 치주질환으로 인한 치아상

실 등의 치료 중 하나로 보철 진료를 하게 된다. 대다수 
환자들이 궁금해 하는 것은 보철물의 예후이고, 그 보철

물의 예후를 결정하는 중요한 요소는 내면과 변연의 적
합도라 할 수 있다.

보철물의 시적을 평가하는 방법에는 여러 가지가 있다. 
내면 및 변연적합도 검사, 인접면 검사, 교합 검사 등이 있
고, 그 중 변연적합도는 보철물의 성공여부를 결정하는 
중요한 요인 중 하나이다.2 변연적합도가 낮은 경우에는 
미세 누출 증가, 지각 과민증 발생, 치태 침착 증가로 인하

여 치아우식증이나 치주염이 발생하게 된다. 결과적으로 
골 소실 등으로 인해 치아 상실 가능성을 증가시킬 수 있

다. 그리고 보철물 적합성 향상을 위해서는 적절한 합착

재 공간을 부여한 내면 적합도 또한 중요하다.3-5 Holmes 
등은 1989년도 논문에서 변연적합도 평가를 Fig. 1과 같
이 설명하였다.6

내면간격(internal gap)은 보철물 내면에서 지대치 축벽

까지의 수직거리(a), 변연간격(marginal gap)은 변연부에

서 보철물과 지대치 사이의 수직거리(b), 부족한 크기의 
보철물(underextended casting)이나 과도한 크기의 보철

물(overextended casting)의 과부족길이(c, d), 절대변연

간극(absolute marginal discrepancy)은 보철물 변연에서 
지대치 변연사이의 거리(g), 그리고 절대변연 간극의 수
직벡터성분을 수직변연간극(e), 수평벡터성분을 수평변

연간극(f)이라고 한다. 변연 적합도는 보통 변연간격 또
는 절대변연간극으로 측정한다.1,7,8

임상적으로 받아들여 질 수 있는 변연간격과 내면간격

에 대한 연구는 이전부터 진행되어 왔다. 변연간격에 대
해 언급한 논문을 보면, Christensen은 적정한 변연간격

을 40 μm,9 Sorensen 등은 50 μm 이하여야 한다고 보고
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하였고,10 Assif  등은 평균 약 140 μm,11 McLean 등은 구
강 내 5년 이상 있었던 1000개의 보철물을 조사하여 120
μm가 임상적으로 받아들여질 수 있다고 보고하였다.12,13 
내면간격에 대해 언급한 논문을 살펴보면, Grey 등은 완
전도재관의 내면간격을 123 - 154 μm,14 Tuntiprawon과 
Wilson은 전부도재관의 경우 내면간격이 평균 73 μm 일 
때 가장 큰 압축강도를 가진다고 했다.15 내면 적합도는 
시멘트 두께와도 연관되어 있다고 볼 수 있다. Jorgensen
과 Esbensen은 140 μm 이상인 경우 유의한 유지력 감
소를 보인다고 하였다.16 Passon 등은 시멘트 두께가 약 
151 μm인 경우에도 유지력의 변화는 없다고 하였다.17 
Sorensen 등과 Molin 등의 논문에서는 200 - 300 μm의 
내면간격이 임상적으로 받아들여질만 하다고 하였다.18,19 
지금까지 많은 논문들이 변연 및 내면 적합도에 대해서 
연구하고 결과를 보고했다. 그 과정에서 다양한 방법들

이 제시되어왔다. 본 논문에서는 보철물의 변연 및 내면 
적합도를 측정하는 실험실 평가법을 소개하고, 각 방법

의 장, 단점을 알아보고자 한다.

문헌고찰

1. 절단면 측정법(Cross-sectional method)

절단면 측정법은 제작된 주 모형에서 완성된 보철물

을 시적하여 고정 또는 합착한 후 원하는 방향으로 절단

하여 절단면에서 변연간격 및 내면간격을 계측하는 방법

이다. 계측에는 광학현미경을 이용하게 되는데, 대게 50
배율의 확대를 사용한다. 이 방법은 절단하는 방향이 정
해져 있지 않고 원하는 부위 어디서든지 접근하여 절단 
후 관찰이 가능한 장점이 있다.20 하지만 절단 시 가해지

는 힘에 의한 변형이 있을 수 있고, 절단 이후에는 시편

의 재사용이 불가능하기 때문에 장기적인 분석이나 비
교를 할 수 없으며, 절단면에 한정된 분석만이 가능하여 
보철물 전체의 적합성을 대신할 수 없다는 것이 단점이

다.21,22 또한 이 측정법은 실리콘 복제 방법(silicon replica 
technique)과 조합하여 사용이 가능한데, 두 방법을 이용

한 적합도 측정의 정확성은 연구가 더 필요한 것으로 보
인다.22-25

2. 실리콘 복제 방법(Silicon replica technique)

인상채득에 사용되는 흐름성이 좋은 인상재를 사용해

서 보철물 내면에 주입 후 주 모형에 일정한 힘으로 시적

하여 보철물의 내면관계를 알아보는 방법이다. 내면관

계를 복제한 실리콘 인상재의 두께를 측정해서 보철물의 
적합도를 평가할 수 있다. 내면 적합도를 알아보기 위한 
과정에서 보철물 내면의 인상재를 그대로 제거할 경우 
변형 및 찢김의 위험성이 있으므로, 흐름성이 낮은 인상

Fig. 1. Casting misfit terminology. 

a. Internal gap
b. Marginal gap
c. Overextended margin
d. Underextended margin
e. Vertical marginal discrepancy
f. Horisontal marginal discrepancy
g. Absolute marginal discrepancy
h. Seating discrepancy
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재를 내면에 주입하여 경화 후 제거하거나, 보철물을 조
심스럽게 제거한 뒤 외면에 흐름성이 낮은 인상재로 채
운 뒤 제거하는 등 다양한 방법을 이용하여 필요한 부분

을 측정할 수 있다.26-32 앞서 설명한 절단면 측정법처럼 원
하는 방향에서 제거한 인상재를 절단한 후, 필요한 부위

의 보철물 내면간격 및 변연간격을 계측할 수 있다.33,34 계
측하는 방법에는 절단면 측정법과 같이 광학현미경으로 
직접 필요한 부위를 측정하거나(Fig. 2), 3D 스캐너를 이
용해서 주 모형에 복제된 인상재와 인상재를 제거한 원
래의 주 모형을 스캔한 후 이 두 개의 이미지를 중첩하여 
복제된 인상재만을 얻는 방식(Fig. 3)이 있다.35-37

이 두 가지 측정방법은 모두 주 모형이나 보철물의 손
상이 없으므로 여러 번 복제가 가능하다. 하지만 전자의 
경우 절단 후 인상재 시편을 재사용할 수가 없고, 절단한 
부위에 따라 두께가 달라질 수 있으며, 복제된 인상재에

서 보철물의 마진과 변연(finishing line)을 확인하는 것이 
어렵다. 또한 처음 주모형에서 인상재를 제거할 때 인상

재의 찢김이나 변형이 있을 수 있어 정확한 측정이 어려

울 수 있다는 점이 한계로 보고되고 있다.27,38,39

3. 3D 스캔 데이터 중첩법(Superimposition of 

3D scan data)

컴퓨터 소프트웨어 개발과 CAD 프로그램의 발달로 3
차원 디지털 모형을 자유자재로 조작할 수 있게 되었으

며, 치아 및 보철물의 불규칙하고 기하학적인 형태를 비
교 및 분석하는 다양한 소프트웨어들이 소개되고 있다.40 
스캐닝 과정을 통해서 얻어진 3차원 디지털 모형은 기존 
석고 모형이나 인상체와 달리 파절 및 분실의 우려가 없
고, 데이터베이스 구축이 가능하여 이메일 등을 통해서 
전송 및 복사가 가능하기 때문에 최근 많은 보철물이 이
와 같은 과정으로 만들어지고 있다.41 3D 스캔 데이터 중
첩법은 비파괴적인 방법으로 보철물을 만드는 지대치 석
고모델 및 보철물 내면을 치과용 스캐너를 이용해 3D 스
캔 데이터를 얻은 뒤 3차원 분석 프로그램을 이용해 중첩

시켜 변연간격 및 내면간격을 측정한다(Fig. 4).42

중첩 소프트웨어는 보통 두 형상 전체의 오차가 가장 
적은 값(best-fit)이 되도록 겹치게 하는 것이다.36,43 이런 
중첩 방식으로 인해서 한쪽이 정확히 중첩이 되면 그에 

Fig. 2.  Measurement of marginal gap by digital 
microscope at ×160 magnification (orange color: light 
body silicone; blue color: medium body silicon; violet 
color: heavy body silicone).

Fig. 3. Three-dimensional replica technique. (A) The 3D surface model from the digitization of the study model used as 
the control model (CAD reference model; CRM), (B) The point cloud model is the digitization of the light body silicone, 
(C) The point cloud model is projected onto the surface of the CRM. The distribution of the internal gaps was measured 
and depicted on the color difference map.

A B C

3D surface model 
CAD Reference Model (CRM)

Point cloud model 
3D replica

Best Fit 
Alignment

Color difference map
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따른 보상으로 인해서 다른 쪽에 오차가 발생할 수 있다. 
때문에 3D 스캔 데이터 중첩법은 전체적, 상대적인 분석

은 가능해도 절대적인 부분에서의 정확도는 판별하기 힘
들다는 단점이 있다.44

4. 무게측정법(Weight technique)

무게측정법은 비파괴적으로 적합도를 평가할 수 있는 

방법 중 하나로서 삼차원스캔을 통해 지대치의 표면적을 
구하고, 실리콘 인상재의 밀도와 무게를 측정함으로써 
아래의 공식을 통해서 전체 평균 내면간격을 얻을 수 있
는 방법이다(Fig. 5).

Thickness weight / (surface area × density)
이 방법의 장점은 다른 방법들에 비해 간단하여 시간

도 절약되며, 누구나 쉽게 습득할 수 있고 비교적 저렴

한 비용으로 측정이 가능하다는 것이다. 또한, 특정부위

Fig. 4. Three-dimensional analysis procedure. For three- dimensional qualitative evaluation of the discrepancies in the 
difference between CAD-reference die and the digitized coping data, best-fit alignment was conducted in the program 
(Control X, Geomagic GmbH, Stuttgart, Germany) and a color-difference map was made with the superimposition 
process.

Coping

Best-fit alignment 
Difference images 

Reference die 

Fig. 5. Weight technique procedure. (A) Abutment, (B) Fitting of the crown to the abutment after application of light 
body silicon, (C) Crown removed from B, (D) Measurement of the weight corresponding to the internal gap.
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에 제한된 적합도만 볼 수 있는 다른 방법에 비해 전체 내
면의 평균 간격을 간단히 알 수 있다는 것도 큰 장점으로 
여겨진다. 그러나 특정부위의 간격을 측정할 수 없어 최
대, 최소간격부위 등을 평가할 수 없고, 변연간격을 평가

할 수 없다는 것이 단점이다.45-47

5. 마이크로 CT 측정법(Micro-CT)

무게측정법과 함께 또 하나의 비파괴적 측정법으로서 
방사선촬영을 통하여 원하는 부위의 영상을 얻는 방법으

로 비교적 최근에 많이 활용되고 있다.
2D영상을 통해 원하는 특정부위의 간격을 측정할 수 

있을 뿐만 아니라 전체 내면간격의 삼차원적 영상획득도 
가능하며 소프트웨어를 통해 자동적으로 측정 및 평균치

가 얻어질 수 있어 매우 효과적인 방법이다. 그러나 마이

크로 CT의 분해능이 아직 전통적으로 사용되는 현미경

의 분해능에 비해 정밀도가 떨어진다는 것과 금속에 대
한 허상(artifact)으로 인해 평가가 어려운 경우가 있다는 
것이 단점이다. 또한, 고가의 마이크로 CT가 필요하며, 
고해상도의 데이터를 얻기 위해서 뿐만 아니라 분석을 
위해 많은 시간이 필요하다는 것이 효용성을 떨어뜨리는 
이유이다.48-52

결론

보철물의 예후를 결정하는 많은 요인들이 있지만 그 
중에서 변연 및 내면의 적합도가 중요한 요인이다. 본 논
문에서는 보철물의 변연 및 내면의 적합도를 평가하는 
방법으로 절단면 측정법(Cross-sectional method), 실리

콘 복제 방법(Silicon replica technique), 3D 스캔 데이터 
중첩법(Superimposition of  3D scan data), 무게측정법

(Weight technique), 마이크로 CT 측정법(Micro-CT)의 
실험실 평가법을 소개하였다.

2013년 Nawafleh 등은 보철물 적합도를 평가한 183개 
논문 중 70%이상이 직접적으로 변연부를 측정하는 방법

과 절단면 측정법이고, 20%는 실리콘 복제 측정법이라

고 하였다.53 쉽고 오래된 방법이 높은 비중을 차지하고 
있다고 생각할 수 있고, 앞으로는 치과용 소프트웨어와 
스캐너의 발달로 인해서 3D 스캔 데이터 중첩법이나 마
이크로 CT 측정법 또한 활발히 연구될 것으로 기대된다.

소개한 각각의 방법들은 장단점이 있고, 평가방법이 
표준화되어 있지 않아서 연구결과들 간의 직접적인 비교

가 어렵고, 잘못된 해석의 가능성도 존재한다. 따라서 각
각의 방법들에 대한 정확한 이해 및 분석이 있어야만 좋
은 결과를 얻을 수 있으리라 생각되고, 연구들이 활발히 
이뤄져 보철물 적합도가 향상 된다면 보철물 실패가 발
생하지 않을 수 있으리라 기대한다. 
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고정성 보철물의 적합도에 대한 실험적 평가방법

이현호1,2, 이두형1, 이규복1,2*
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임상적으로 고정성보철물의 적합도는 성공적인 수복을 위해 필수적인 요소이다. 보철물의 적합도는 크게 변연적합도와 내
면적합도로 분류되며, 이를 평가하기 위한 방법으로는 현미경 변연 측정법, 절단면 측정법, 실리콘 복제법, 3차원 스캔데이

터 중첩법, 무게 측정법, 마이크로 CT 측정법 등 다양한 방법들이 소개되고 있다. 이에 본 연구에서는 기존의 문헌들을 바
탕으로 각 방법들의 장, 단점을 비교분석함으로써 디지털환경에서 보다 편리하고 정확한 측정법을 제시하고자 한다.

(구강회복응용과학지 2017;33(2):63-70)
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