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서론

치과수복물의심미에대한관심이증가함에따라치아의색

조를유사하게재현할수있는전부도재수복물에대한연구,
개발이 이어지고 있다. 그 중에서도 금속의 특성인 충분한 강

도를가지면서도심미성을확보할수있는지르코니아에대한

연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 지르코니아는 높은 강

도로 인해 기존의 도재 수복물을 제작하는 방법을 적용하기

어려워 기계적으로 절삭하여 가공하게 된다.1,2 이런 지르코니

아 코어의 설계, 절삭 과정에 있어서 세밀하면서도 반복적으

로 균일한 수복물 제작을 위해 컴퓨터가 도입되었다.
CAD/CAM (Computer-Assisted Design / Computer-Assisted Manufacturing)
시스템은 기공물 제작에 소요되는 시간을 줄이고, 기공물 단

가를 절감할 수 있으며, 수작업에 비해 균일한 결과물을 만들

수 있는 장점이 있다.2,3 반면 시스템을 갖추는데 많은 비용이

소모되며, 절삭 기기 자체의 정밀도와 다루는 이의 숙련된 조

작 능력이 필요하다.2-4 또한 지대치 형상의 컴퓨터 입력 과정

(스캔), 컴퓨터소프트웨어상의설계, 그리고지르코니아의소

결 후 수축에 따른 부정확성이 발생할 수 있다.5 이러한

CAD/CAM 시스템의 장점을 도모하면서 단점을 보완하고자

수작업을 동반한 절삭 가공 시스템이 개발되었고, 현재 수종

의 MAD/MAM (Manually-assisted Design/Manually-Assisted
Manufacturing) 시스템이사용되고있다. 

심미적인보철물을위한다양한제작방법이존재하지만, 임
상적인 적용을 위해서는 여러 가지 요소가 평가 되어야 한다.
그 중 변연 적합도는 보철물의 성공 여부를 결정짓는 중요한

척도다.6 이는 통상적으로 제작하던 금속-도재관 코어 뿐만이

아니라, 심미 영역에서 사용되는 지르코니아를 이용한 전부

도재관에도 같은 잣대를 적용할 수 있다. 정밀한 변연 적합을

얻기 위해서는 제작상의 주의를 기울여야 하며, 치아 형성에

서부터보철물합착시까지모든과정이변연부적합도에영향

을줄수있다.7

본 연구에서는 3종의 MAD/MAM 시스템으로 제작된 지르

코니아 코어가 통상적인 방법으로 제작된 코어나 CAD/CAM
시스템으로제작된지르코니아코어에비해어느정도의변연

적합성을갖는지비교∙분석하여임상적용의가능성을평가

하고자한다.
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연구 목적:본연구에서는MAD/MAM 시스템으로제작된지르코니아코어를통상적인방법으로제작된금속-도재관코어와CAD/CAM 시스템으로제작된코어와의변연

부적합도를비교∙분석해보고자한다.
연구 재료 및 방법:레진치를전부도재관제작을위한형태로삭제하고, 이를복제하여석고모형을제작하였다. 석고모형에대해금속-도재관, CAD/CAM (Cercon�), 3종의

MAD/MAM 시스템 (Ceramill�, RainbowTM, Zirkonzhan�)으로각각10개의코어를제작하였다. 제작된코어를다이에합착하여광학현미경상에서50배율로변연간격을관찰,
계측하였다. 측정된결과는one-way ANOVA test로분석하고, Tukey’s HSD test로사후검정하였다.
결과:각시스템에서변연간격의평균과표준편차는금속-도재관코어51.97 ±23.38 μm, Cercon� 62.16 ±25.88 μm, Ceramill� 67.64 ±40.38 μm, RainbowTM 125.07 ±42.19 μm,
Zirkonzhan� 105.02 ±44.61 μm로측정되었다.
결론: 금속-도재관 코어나 CAD/CAM에 비해 MAD/MAM 방식으로 제작된 코어의 변연 간격이 큰 것으로 나타났다 (P < .05). MAD/MAM 시스템 내에서도 Ceramill�,
Zirkonzhan�, RainbowTM 순으로변연간격이작은것으로측정되었으며, 이중Ceramill�은CAD/CAM 시스템인Cercon�과변연간격에유의차가없었다. (대한치과보철학회지

2010;48:1-7)

주요단어:지르코니아, 코어, MAD/MAM, 절대변연오차
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연구 재료 및 방법

1. 원본 지대치 형성

덴티폼상의상악좌측중절치형태의레진모형치 (A5A-500�;
Nissin Dental Products. Inc., Kyoto, Japan)를사용하였고, 지대치의

형태는절단부2 mm 삭제, 변연부는순측, 구개측, 근심측, 원심

측모두폭1.0 mm의deep chamfer를형성하였다.

2. 원본의 복제

Rema�Sil (Dentaurum Inc., Ispringen, Germany)을이용하여삭제

된레진치의 mold를제작하고, 이것에초경석고 (GC FujiRock�

EP ; GC Europe N.V., Leuven, Belgium)를부어원본지대치형태의

초경석고다이50개를복제하였다.

3. 군 분류

금속-도재전장관을위한금속-도재관코어, CAD/CAM 시스

템으로제작한지르코니아코어 (Cercon�), MAD/MAM 시스템3
종 (Ceramill�, RainbowTM, Zirkonzhan�)으로제작한지르코니아코

어, 총5 군으로분류하였다 (Table I). 

4. 금 합금 코어의 제작

석고다이에 die spacer (Nice Fit�; Shofu Dental co., Menlo park,
California, USA)를변연부에서1 mm 상방으로2회도포하여합착

재를 위한 공간을 마련하고, 변연부 하방으로는 die hardener
(Stone die & plaster hardener resin�; George Taub Products Fusion Co.
Inc., USA)를도포하였다. 통상적인방법대로왁스를이용하여

코어를 제작한 다음, 매몰∙소환 과정을 거쳐 금속-도재관 코

어10개를제작하였다.

5. CAD/CAM 지르코니아 코어의 제작

CAD/CAM 시스템인Cercon�을이용하여석고다이를스캔하

여 (Cercon� Eye; Dentsply International Inc., York, Pennsylvania, USA)
지르코니아 블록 (Cercon� Base; Dentsply International Inc., York,
Pennsylvania, USA)을절삭 (Cercon� Brain ; Dentsply International Inc.,
York, Pennsylvania, USA) 가공, 소결 (Cercon� Heat; Dentsply
International Inc., York, Pennsylvania, USA)하여지르코니아코어를

10개 제작하였다. 금속-도재관 코어와의 조건을 동일하게 부

여하기 위해 지르코니아 코어 내부에 합착재 공간으로 40 μm
의간격을부여하였다.

6. MAD/MAM 지르코니아 코어의 제작

복제된석고다이에합착재공간을위해 die spacer를금속-도
재관 코어와 같은 방법으로 도포하고, 광중합 레진 코핑을 제

작하였다. 제작된 레진 코핑에 대해 복제∙절삭 방식으로

MAD/MAM 시스템3종 (Ceramill�, RainbowTM, Zirkonzhan�)에대

해각각10개의지르코니아코어를제작하였다. 원본레진치에

서초경석고다이를복제하는과정에서의오차를배제하기위

해CAD/CAM, MAD/MAM 시스템모두각각의석고다이에대

해개별적으로지르코니아코어를제작하였다.

7. 코어의 합착

Panavia F 2.0 (Kuraray CO., LTD., Tokyo, Japan)를사용하여50개
의 코어를 제조사의 지시에 따라 개별 석고 다이에 합착하였

다.

8. 변연 간격의 측정

코어가합착된상태에서순측, 근심측, 원심측, 구개측총4부
위의지점을광학현미경 (Axio Imager.A1m, Zeiss co., Oberkochen,
Germany)을이용하여50배율로관찰하였다. 광학현미경에연결

된 카메라를 이용하여 확대된 변연부 형상을 캡쳐하고, 절대

변연 오차를 계측하였다. 순측 및 구개측은 각각 15포인트 측

정하였고, 근심측과 원심측은 각각 10포인트를 측정하여, 각
시편당측정점은총50 포인트가되도록하였다.

9. 통계 처리

통계처리는SPSS for Windows 12.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
USA)을 이용하였다. 제작 방법에 따른 코어의 변연 적합도는

신뢰구간95% 수준으로one-way ANOVA test를시행하여유의차

를알아보았고, Tukey HSD test로사후검정하였다.

결과

금속-도재관, Cercon�, Ceramill�, RainbowTM, Zirkonzhan� 각각의

시스템으로제작된코어의현미경관찰사진을Fig. 1에나타내

었다. 각각의사진은현미경50배율로관찰되었다.

강동림∙심준성∙문홍석∙이근우 MAD/MAM을 이용한 치과용 지르코니아 코어의 변연 적합도

Table I. Category of core material
Group System

Metal-ceramic Goldenian� P-86 (Shinhung Inc., Seoul, South Korea)
CAD/CAM zirconia Cercon� (Dentsply International Inc., York, Pennsylvania,

USA)
MAD/MAM zirconia Ceramill� (AmannGirrbach GmbH, Pforzheim, Germany)
MAD/MAM zirconia RainbowTM (Dentium, Co. Inc., Seoul, South Korea)
MAD/MAM zirconia Zirkonzhan� (Zirkonzhan GmbH, Gais, Italy)
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각 시스템에서 변연 간격의 평균과 표준 편차는 금속-도재

관에서51.97 ±23.38 μm, Cercon�에서62.16 ±25.88 μm, Ceramill�

에서 67.64 ± 40.38 μm, RainbowTM에서 125.07 ± 42.19 μm,
Zirkonzhan�에서105.02 ±44.61 μm로나타났다 (Table II & Fig. 2).

이들각시스템간의비교를위해one-way ANOVA test를시행

한결과는Table III으로정리하였다. 통계학적분석결과각시스

템간의유의한차이가존재하였고, 이를검정하기위해Tukey’s
HSD (Honestly Significant Difference) test를시행한결과, 전체5가
지시스템은4가지부류로분류되었고, Cercon�과Ceramill�시스

템간에는유의차가없는것으로나타났다 (Table II).

강동림∙심준성∙문홍석∙이근우 MAD/MAM을 이용한 치과용 지르코니아 코어의 변연 적합도

Table III. One-way ANOVA test
Source Sum of squares DF Mean squares F P
Model 1942920.7 4 485730.167 367.024 0
Error 3301956.7 2495 1323.43

Corrected Total 5244877.4 2499

Table II. Means and standard deviations of marginal gap (unit : μm)
System Measuring points Mean (SD)

Metal-ceramic 500 51.97 (23.38)a

Cercon� 500 62.16 (25.88)b

Ceramill� 500 67.64 (40.38)b

RainbowTM 500 125.07 (42.19)d

Zirkonzhan� 500 105.02 (44.61)c

*Means followed by distinct lower case letters are significantly different at α= .05.

Fig. 2. Means and standard deviation of marginal gap in each system (unit : μm). Fig. 3. Casting misfit terminology - cited from the study of Holmes et al. (1989).

a. Internal gap

b. Marginal gap

c. Vertical marginal discrepancy

d. Horizontal marginal discrepancy

e. Absolute marginal discrepancy

Underextended

Casting

Tooth

a

b

c
e

d

Fig. 1. Observation of marginal discrepancy using
microscope (magnification × 50).
C, core; D, die.

A. Metal-ceramic B. Cercon� C. Ceramill�

D. RainbowTM E. Zirkonzhan�
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고찰

수복물은기능과심미성의조화를이루기위해서변연적합

성, 구조적견고성, 구강내색조안정성등의여러가지요건을

갖추어야 한다. 그 중에서도 변연 적합도는 수복물을 평가하

는 데 있어서 일차적으로 고려되는 항목이다. 변연 적합도가

좋을수록 이차적인 치아 우식증과 변연 주위의 치태 축적에

의한치주염발생을방지할수있다. 따라서임상적적용을위

해서는 변연 적합도에 대한 평가가 선행되어야 하고, 그 평가

기준이 개연성을 갖기 위해서는 변연부에서의 측정 기준, 측
정시의실험방법, 유의성을갖기위한측정점의수등이고려

되어야한다.
수복물의적합도에관한측정기준에대한정의는여러연구

에서각기다르지만, Holmes 등8은지대치의축면에서부터수복

물의내면까지의수직거리를내부간격 (internal gap), 특히변연

부에서의이거리를변연간격 (marginal gap)이라고정의하였다.
또한 지대치 변연과 수복물 변연 사이의 거리인 절대 변연 오

차 (absolute marginal discrepancy)는변연에서생기는오차중최대

값을 보이는 부분이므로 임상적으로 유용한 기준이 될 수 있

다고하였다 (Fig. 3).
또한 측정시의 실험 방법에 대한 실험 설계를 고려해야 한

다.3 자연치는그것을보관하는여건과발치후경과시간에따

라 물리적인 성질 변화가 발생하여 시편의 동일성을 이루기

어려운측면이있고, 동일한상태의다수시편을확보할수없

다.9,10 따라서 대부분의 변연 간격 측정 연구에 있어서, 자연치

대신 모형치를 사용 하게 되고, 하나의 주모형을 복제해서 여

러개의시편을제작하여변연간격을측정하게된다. 변연적

합도를계측하는방법에대해서는, Sorensen11은직접관찰하는

방법, 절단후관찰하는방법, 인상채득으로평가하는방법, 탐
침으로 평가하는 방법 등을 제시하였다. 이번 연구에서는 변

연을직접관찰하는방법을택하였는데, 그근거로Leong D 등12

은 금속으로 제작된 경우에도 절단하는 것 자체가 변연을 변

형시킬 가능성이 있다고 하였고, Moon 등13은 절단하여 보는

것이 가장 정확한 방법이나 측정 부위를 늘리는 것이 어렵고,
인상채득으로 평가하는 방법과 탐침으로 평가하는 방법은 정

확도가 낮다고 하였다. 반면 현미경으로 직접 보는 방법은 반

복측정이가능하고측정부위를늘릴수있는장점이있다.
마지막으로변연간격의계측값이의미를갖기위해서는측

정점의 개수도 고려되어야 한다. 한 시편에 대해 적은 측정점

을 적용하면 간편하고 빨리 측정할 수 있는 반면에 측정 부위

에 따른 결과치의 변위가 커서 일반화하기 힘들고, 많은 측정

점을 적용하면 시편의 변연 간격에 대한 일반성은 갖기 쉬우

나시간소모가많게된다. 이에대해Gassino 등14은변연간격분

석을위한최소측정회수는18회라고하였고, Groten 등15은변연

을따라약 50회이상측정할경우, 임상적으로적절한정보를

얻을 수 있으며, 무작위로 변연 위치를 선택하나, 500 μm 간격

으로변연위치를선택하나에관계없이일관적인값을갖는다

고하였다. 
이상과같은연구들을바탕으로본연구에서는자연치대신

동일 조건의 다수 시편 제작이 가능한 레진 모형치를 전부 도

재관 제작을 위한 형태로 삭제한 다음, 이를 복제해서 사용하

였으며, 계측 방법으로는 간편하고 반복 측정 가능한 직접 평

가방법을택하였다. 변연측정점의개수는Groten 등의연구에

따라순측15개, 구개측15개, 근심측10개, 원심측10개, 총50개
의 측정점에 대해서 절대 변연 오차를 계측함으로써 제작된

코어의변연적합도를평가하였다. 
본 연구에 사용된 재료나 실험 방법의 설계는 앞서 기술한

바대로 결정하였으나 이런 방법으로 측정된 결과치가 임상적

으로허용가능한범위에속하는지, 그기준에대해판단해볼

필요가 있다. Christensen16은 금 인레이에 대한 연구에서 치과

의사가인접면에서의변연이상유무에대해 119 μm까지허용

하는 판정을 내리는 경우가 있었으며, 교합면에서 허용되는

변연 간격은 대략 39 μm이라 하였다. 이에 대해 Moon 등13은

Christensen이제시한변연적합도는치과의사가변연부를이상

이없다고판단하는수치일뿐, 이정도의변연이개가임상적

으로 문제를 일으키지 않는 지에 대한 판단 기준으로는 부적

당하다고하였다. Palomo와 Peden17은잘제작된경우라도치관

이나금인레이변연사이에는 74 μm정도의간격이있으며이

러한 부분이 미생물의 증식 부위가 되어 치주 질환을 일으킨

다고하였다. 그리고Molin등18은레진시멘트로합착시50 - 100 μm
가 적절한 변연 간격이라고 보고하였다. McLean과 Von
Fraunhofer19는제작시점으로부터 5년이상된구강내 1000개의

수복물에대한연구에서, 100 μm 정도의변연불일치는임상적

으로 거의 문제를 일으키지 않으며, 임상적으로 허용할 수 있

는최대변연간격은 120 μm라고하였다. Kydd 등20은치주질환

으로발치된치아에대한변연누출연구에서 74 μm의시멘트

피막후경과평균432 μm의미세누출지수, 변연간격이244 μm
인경우에도20년이상수복물이사용되었다고보고하였다. 종
합적으로 고려해 본다면, 수복물의 변연부 적합도에 대해 절

대적인 기준을 제시해 주는 연구는 없다. 하지만 변연 적합도

가 정밀할수록 변연 누출, 치태 축적의 가능성이 감소할 것이

라는예상을할수있으며, 이와같은근거로인해치과의사는

조금이라도 더 정밀한 변연을 갖는 수복물을 제작하기 위한

노력을지속해야할것으로생각된다.
이번연구에서각시스템의절대변연오차가평균값기준으

로51.97 - 125.07 μm로측정되었으며, 이러한결과치만고려한다

면임상적으로허용될만한범위내에있다고할수있겠다. 다
만, 각시스템에대한측정치의변위를고려하여200 μm가넘는

간격도 존재하였던 것을 감안한다면 임상적으로 적용시 안정

적인 결과를 얻을 수 있다고 일반화하기에는 무리가 있을 것

이다. 이와같이부위, 시스템에따라변연간격의큰변위를보

이는 원인으로는 지대치 형태 입력시의 오차, 일차적인 코핑

제작시의 오차, 지르코니아 가공상의 오차, 지르코니아의 소

결과정의수축, 제작자간의숙련도차이등을고려해볼수있
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겠다. 먼저지대치형태입력시의오차로는 CAD/CAM 시스템

의경우에서구강내의삭제된지대치를직접스캔하는방식도

있고, 석고 모형을 제작한 후 이를 촬영하여 입력하는 간접적

인 방식이 있는데, 이런 입력 과정상에서 재현되는 정밀도가

변연 간격에 영향을 미칠 수 있다. MAD/MAM 시스템의 경우

지대치 석고 모형 상에서 일차적인 레진 코핑을 형성하고, 이
것을 복제∙절삭하는 방식으로 지르코니아 코어를 제작하게

되는데, 이 과정에서 레진 코핑의 정확도에 따라 최종 제작된

수복물의 정밀도도 결정이 된다고 할 수 있다. 두번째로 지르

코니아 코어 가공 과정 상의 오차도 고려되어야 하는데, 순수

한 지르코니아에 구조안정화제의 Y2O3를 첨가하여 제조된

Yttria-stabilized Tetragonal Zirconia Polycristals (Y-TZP)는 기계적

강도와 체적 안정성, 내구성 면에서 다른 어떤 도재관 재료보

다단단하여주조, 열가압등의성형이쉽지않다.21 따라서지르

코니아 코어는 절삭가공, 전기방전가공, 소결가공 등에 의해

가공되며, 대부분의제작시스템은초경절삭공구를사용하는

절삭가공방식을 택하고 있다.22 이러한 절삭 과정 중 절삭공구

의 형태에 결합이 있거나, 공구의 마모, 다이아몬드 입자의 탈

락등에의해오차가발생할수있다. 세번째로고려할것은, 지
르코니아수복물의제작과정에서 green body 상태의블록을절

삭한후소결하는과정에서15 - 30% 정도길이, 너비, 높이의수

축이 일어나게 되는데 이를 예상하여 절삭은 더 큰 부피로 제

작을하지만, 소결후의실제수축량이예상과다른경우오차

가 발생하게 된다. 본 연구에서도 통상의 방법으로 제작한 금

속-도재관 코어에 비해 지르코니아 코어가 더 큰 변연 간격을

보인 것으로 보아 절삭시의 오차나 소결시의 체적 변화의 영

향을 간접적으로 확인할 수 있었다. 지르코니아 코어 중에서

도CAD/CAM 방식인Cercon�이MAD/MAM 방식보다적합도가

양호하게나왔고, 같은 MAD/MAM 방식이지만 3종의서로다

른 시스템으로 제작된 코어의 절대 변연 오차가 차이가 큰 값

을갖는것으로볼때, 제작자의숙련도나시스템자체의정밀

도또한변연부정밀성에영향을준다고할수있겠다. 
CAD/CAM으로 제작한 보철물의 변연 적합에 대해서는 많

은연구가이어지고있다. Tinschert 등2은President DCS 시스템에

서가공한전부도재관의평균변연간격을 60.5 - 74 μm라고보

고하였고, Sulaiman 등21은Procera로가공한보철물의변연간격

을83 μm라고보고하였으며, Denissen 등23은CICERO, CEREC, 그
리고Procera 코어의변연간격을각각74 ±15, 85 ±40, 68 ±53
μm라고보고하였다. Valderrama 등24은주조금속-도재관과방전

가공된 티타늄관의 변연 적합에 관한 비교 연구에서, 금속-도
재관에서47 ±17 μm를티타늄관에서61 ±34 μm의변연적합

을얻었으며유의한차이는없다고하여 CAD/CAM에의해제

작된보철물의변연적합이주조법의수준에도달하였음을보

고하였다. 
선학들의 연구와 같이 이번 연구에서도 CAD/CAM으로 제

작된 지르코니아 코어의 변연 적합도는 우수한 결과를 얻었

다. 하지만, MAD/MAM으로 제작된 코어는 절대 변연 오차가

큰변위를갖는결과가나타나, 정밀하게제작할수있다는가

능성을 확인한 반면, 수작업으로 지르코니아 코어 제작을 제

어함으로써 컴퓨터를 이용하는 것에 비해 균일성이 떨어지는

것을알수있었다. 스캔, 가공장비설치비용을절감하면서도

지르코니아코어를제작할수있는MAD/MAM 시스템은보다

경제적이고 정밀하면서도 균일한 품질의 결과물을 안정적으

로제작할수있도록보완책을마련해야할것이다. 이를위해

가공기계의 정밀성과 기계 조작에 대한 숙련이 요구되고, 절
삭공구의예리함과정밀성을높이기위한노력이계속되어야

할것이다. 또한Y-TZP의소결후수축에대한대비와도재축성

후의변화에대한연구가더필요할것으로사료된다.

결론

기능과 심미를 충족시킬 대안으로 지르코니아를 이용한 전

부 도재 수복물이 이용되고 있다. 지르코니아 자체의 강성 때

문에 특수한 공구를 이용한 절삭 과정이 필요하며, 이 과정을

컴퓨터로 제어하는 시스템 (CAD/CAM)과 수작업으로 제어하

는시스템 (MAD/MAM)이개발되었다. MAD/MAM 시스템의임

상적 적용을 위한 변연부 정밀도 측정을 위해 실험을 진행하

였고, 본연구의제한점안에서다음과같은결과를얻었다.
1. 코어의절대변연오차측정값은각각의군에서통법제작

된 금속-도재관 코어 (51.97 ± 23.38 μm), Cercon� (62.16 ±
25.88 μm), Ceramill� (67.64 ±40.38 μm), Zirkonzhan� (105.02 ±
44.61 μm), RainbowTM (125.07 ±42.19 μm)의결과치가측정되

었다

2. MAD/MAM 시스템내에서의비교결과, 제작된지르코니

아코어제작시스템에따라Ceramill�, Zirkonzhan�, RainbowTM

순으로유의차가있었다 (P < .05).
3. CAD/CAM 방식인Cercon�과MAD/MAM 방식인Ceramill�로

제작된 지르코니아 코어의 변연 간격은 유의차가 없었다

(P > .05).
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Marginal fidelity of zirconia core using MAD/MAM system
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Purpose: The purpose of this study was to evaluate the fit of zirconia core using MAD/MAM system comparing to that of conventional metal-ceramic and CAD/CAM sys-

tem. Materials and methods: Duplicating the prepared resin tooth, 50 improved stone dies were fabricated. These dies are classified as a group of 5 to create the core. The groups

were composed of metal-ceramic, Cercon�, Ceramill�, RainbowTM, and Zirkonzhan�. Each core was cemented to stone die, and then, absolute marginal discrepancy was mea-

sured with microscope at a magnification of ×50. Statistical analysis was done with one-way ANOVA test and Tukey’s HSD test. Results: The mean absolute marginal dis-

crepancy for metal-ceramic was 51.97 ± 23.38 μm, for Cercon� was 62.16 ± 25.88 μm, for Ceramill� was 67.64 ± 40.38 μm, for RainbowTM was 125.07 ± 42.19 μm, and

for Zirkonzhan� was 105 ± 44.61 μm. Conclusion: 1. Fit of margin was identified as in the order of metal-ceramic, Cercon�, Ceramill�, Zirkonzhan�, and RainbowTM.

2. Absolute marginal discrepancy of the zirconia core that designed by MAD/MAM system had significant differences in order of Ceramill�, Zirkonzhan�, and

RainbowTM. 3. The mean absolute marginal discrepancy between Cercon� and Ceramill� did not show significant differences. (J Korean Acad Prosthodont 2010;48:1-7)
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