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구강 스캐닝과 전통적 인상 채득의 작업 시간 및 환자 불편감 비교: 체계적 문헌 고찰 및 메타분석
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Purpose: Intraoral scanning (IOS) is increasingly used as a digital alternative to conventional impressions, yet 
reported benefits for chairside efficiency and patient experience vary across studies. This review quantified dif-
ferences in working time and patient-reported discomfort and explored effects by age and conventional impres-
sion material.
Materials and Methods: PubMed, the Cochrane Library, Google Scholar, and RISS were searched in accordance 
with PRISMA 2020 for randomized or prospective comparative studies. Random-effects meta-analyses pooled 
mean differences (MD) for working time and Hedges’ g standardized mean differences (SMD) for discomfort on 
visual analog scales. Prespecified subgroup analyses were conducted by age group and conventional impression 
material.
Results: Fifteen studies were included. IOS shortened working time (MD −3.39 min; 95% CI −5.16 to −1.62), with 
larger time savings versus polyvinyl siloxane and polyether than alginate. IOS also reduced discomfort (SMD −1.24; 
95% CI −1.53 to −0.94), with consistent benefits across materials and across adult and pediatric populations.
Conclusion: IOS improves patient comfort and modestly reduces chairside time compared with conventional im-
pressions. These findings support IOS use in routine clinical practice and suggest that time reductions are more 
pronounced when conventional impressions use polyvinyl siloxane or polyether rather than alginate (J Korean 
Dent Assoc 2026; 64(7): 223-234)
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ABSTRACT

철 및 수복 치료 전반에서 활용 범위를 지속적으로 확대해왔다. 
구강 스캐너는 구강 내 구조를 직접 촬영하여 3차원 디지털 인
상을 획득할 수 있게 하며, 이는 인상재와 트레이를 사용하는 
기존 방식에서 발생할 수 있는 물리적·기계적 한계를 보완하는 
기술로 평가받고 있다.

기존의 전통적인 인상 채득 방식은 alginate나 실리콘 기반 
인상재를 사용하여 인상을 채득하고 경화가 완료될 때까지 구
강 내에 유지해야 하는 특성상, 환자에게 불편감, 구역 반사, 
불쾌한 맛, 호흡 곤란 등의 문제를 유발할 수 있다1). 이러한 과
정은 환자의 협조도에 영향을 미칠 뿐 아니라, 술자 입장에서
도 인상 실패로 인한 재채득, 진료 시간 증가, 작업 효율 저하

서론

최근 치과 진료 환경은 CAD/CAM 기술의 발전과 함께 디지
털 워크플로를 중심으로 빠르게 변화하고 있다. 이러한 변화의 
핵심 요소 중 하나인 구강 스캐닝(intraoral scanning, IOS)은 
전통적인 인상 채득 과정을 디지털 데이터로 대체함으로써, 보
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로 이어질 가능성이 있다2). 반면 구강 스캐닝은 인상재 사용을 
최소화하거나 제거함으로써, 환자의 신체적 부담을 줄이고 보
다 간소화된 임상 프로토콜을 제공할 수 있는 대안으로 제시
되고 있다3).

구강 스캐닝과 전통적 인상 채득 방식의 비교에 관한 기존 
연구들은 정확도, 정밀도, 변연 적합도 등 기술적 측면을 중심
으로 다수 보고되어 왔으며, 두 방법 간 임상적으로 허용 가능
한 수준의 결과를 보인다는 점이 반복적으로 제시되어 왔다4). 
최근에는 환자 선호도, 만족도, 불편감과 같은 환자 보고 결과
(patient-reported outcome measures, PROMs)에 대한 관
심도 점차 증가하고 있다5). 그러나 이러한 연구들은 특정 임상 
상황이나 제한된 결과 변수에 초점을 맞춘 경우가 많아, 결과 
해석에 있어 일관성이 부족하다는 한계를 지닌다. 또한 연구 
설계, 사용된 스캐너와 인상재의 종류, 평가 방식의 차이로 인
해 이질성이 크며, 인상 채득 시간과 환자 불편감이 부차적 결
과로 다뤄지거나 체계적으로 비교되지 않은 경우도 적지 않다.

이에 본 연구는 기존 문헌에서 제기된 이러한 한계를 보완
하고자, 구강 스캐닝과 전통적 인상 채득 방식 간의 차이를 인
상 채득 시간과 환자 불편감이라는 임상적으로 중요한 두 가지 
변수에 초점을 맞추어 분석하고자 한다. 특히, 체계적 문헌 고
찰 및 메타분석을 통해 두 인상 방식의 임상적 특성을 종합적
으로 비교함으로써, 임상 환경에서 보다 효율적이고 환자 중심
적인 인상 채득 방법 선택에 근거를 제공하는 것을 본 연구의 
목적으로 한다.

 

재료 및 방법

본 연구는 체계적 문헌 고찰 및 메타분석(systematic review 
and meta-analysis)으로, Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses(PRISMA) 2020 가
이드라인에 의거하여 수행되었다. 연구의 프로토콜은 사전에 
정의된 Population, Intervention, Comparison, Outcome, 
Study Design(PICOS) 전략에 따라 수립되었다.

문헌 검색은 2025년 11월 1일부터 2025년 11월 30일까
지 PubMed, Google Scholar, Cochrane Library, RISS 등
의 국내외 데이터베이스를 이용하여 진행되었다. 문헌 검색에
는 구강 스캐너, 디지털 인상, 전통적 인상, 작업 시간, 환자 불
편감, visual analogue scale(VAS) 등 MeSH 기반 용어를 조
합하여 사용하였다. 실제 수행한 상세 검색 전략은 다음과 같
다. ("intraoral scanner" or “digital impression”) and ("con-
ventional impression") and ("working time" or "patient 
discomfort”). 

문헌의 선정 및 배제 과정은 PICOS criteria에 기반하여 수
행되었다. 이에 따른 구체적인 포함 기준과 배제 기준은 Table 
1에 상세히 기술하였다. 

본 연구는 사람을 대상으로 구강 스캐닝과 전통적 인상채득
을 직접 비교한 무작위 대조 임상시험 및 전향적 대조 비교 임
상연구를 포함하였다. 대상자 포함 기준은 진단 또는 고정성 보
철물 제작을 위해 인상 채득이 필요한 환자로 설정하였다. 증례
보고, in vitro 연구, 종설, 학위논문 등은 제외하였다.

문헌 선택 과정은 두 명의 연구자가 독립적으로 수행하였으
며, 1차적으로 제목과 초록을 스크리닝하여 관련 없는 문헌을 

Table 1. Inclusion and exclusion criteria (PICOS framework)

Inclusion criteria Exclusion criteria

Population Patients requiring dental impressions for diagnosis or 
fixed prostheses

In vitro models
Animal subjects

Intervention Digital impression using intraoral scanners (IOS) for 
direct data acquisition Extraoral scanning of dental stone casts

Comparison Conventional impression techniques using alginate, 
polyvinyl siloxane, polyether

Comparisons between different digital scanners without 
a conventional control group

Outcome

1) Working time : Total chairside time required for 
scanning or impression
2) Patient discomfort : Quantified data using visual 
analogue scale (VAS)

1) Qualitative data only (e.g., preference surveys without 
scores)

2) Insufficient data for statistical extraction

Study design Randomized controlled trials (parallel/crossover) and 
prospective controlled comparative clinical studies

Case reports, reviews, conference abstracts, and theses/
dissertations
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배제하였고 2차적으로 원문을 검토하여 최종 포함 여부를 결
정하였다. 선정 과정에서 연구자 간의 의견 불일치가 발생한 경
우에는, 해당 문헌을 재검토하고 상호 간의 충분한 논의를 거
쳐 최종 합의에 도달하였다. 문헌 선택의 전체 과정은 PRISMA 
flow diagram를 통해 제시하였다(Fig. 1).

최종 선정된 문헌에서는 제1저자, 출판 연도, 대상자 수, 환
자의 평균 연령(성인/소아), 사용된 구강 스캐너의 종류, 대조
군 인상재의 종류(alginate, polyvinyl siloxane, polyether), 
그리고 각 그룹에서 인상채득에 소요된 작업시간 및 VAS의 평
균과 표준편차 등을 추출하였다. 본 연구는 인상 채득 방식 자
체의 효율성을 비교하기 위해 체어사이드에서 이뤄진 실제 작
업 시간만을 분석 범위로 하였다. 따라서 기공 과정을 포함한 
denture delivery 등 전체 워크플로우에 사용된 시간은 정량
적 합성에서 제외하였다.

포함된 연구의 비뚤림 위험 평가는 Cochrane Risk of 
Bias(RoB) 2.0의 5가지 도메인 구조를 기반으로 수행하였다. 
각 도메인은 D1(무작위 배정 과정에서 발생하는 비뚤림), D2(
의도한 중재에서 이탈함으로 인한 비뚤림), D3(결측 결과 데이
터로 인한 비뚤림), D4(결과 측정의 비뚤림), D5(보고된 결과 
선택의 비뚤림)을 의미한다. 

다만 일부 전향적 비교연구(비무작위 연구)의 경우 무작위배
정 과정에 관한 도메인 해석에 제한이 있어, 해당 연구 설계에
서 기인할 수 있는 교란 및 선택편향 가능성을 결과 해석에서 
보수적으로 반영하였다.

메타분석은 R software (ver. 4.5.2, R Foundation for Sta-
tistical Computing, Vienna, Austria)의 'meta' 패키지를 사
용하여 수행되었다. 작업 시간은 측정 단위가 동일하므로 평
균 차(mean difference, MD)를, 환자 불편감은 연구마다 척
도의 범위가 다를 수 있음을 고려하여 표준화된 평균 차(stan-
dardized mean difference, SMD)를 효과크기로 산출하였으
며, 95% 신뢰구간을 함께 제시하였다. 연구 간의 이질성은 I2 
통계량과 Cochrane's Q test를 통해 평가하였다. 본 연구에 포
함된 문헌들은 구강 스캐너의 종류, 술자의 숙련도, 그리고 대
조군 인상재의 물성 등 임상적 이질성이 존재한다고 판단되
었기에, 보수적인 추정을 위하여 무작위 효과 모형(random-
effects model)을 적용하였다. 또한, 이질성의 원인을 규명하
기 위해 환자의 연령과 인상재의 종류에 따른 하위그룹 분석을 
시행하였다. 출판 편향은 funnel plot의 시각적 대칭성을 확인
하고 Egger's 회귀검정을 통해 통계적 유의성을 검증하였다. 
모든 통계적 유의수준은 p < 0.05로 설정하였다.

Fig. 1. PRISMA 2020 flow diagram depicts the study identification, screening, eligibility assess-
ment, and inclusion process for the systematic review and meta-analysis comparing intraoral 
scanning with conventional impression techniques.

Identification of studies via databases and registers

Records searched from databases 

(n = 1149)

: PubMed (n = 549), Google Scholar (n =418)

Cochrane Library (n = 150), RISS (n = 32)

Records removed before screening 

: Duplicate records removed (n = 519)

Records screened via title and abstract (n = 630)
Records excluded 

: No relevance found (n = 497)

Records assessed by reading full text 

(n = 133)

Reports excluded (n = 220)

: Qualitative data only (n = 19)

: Insufficient data for statistical extraction (n = 59)

: Case reports,reviews(n = 40)

Records included in a meta-analysis 

(n = 15)
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결과 

문헌 선정의 전 과정은 PRISMA flow diagram 으로 도식화
하였다(Fig. 1). 데이터베이스 검색 및 중복 문헌 제거 후, 제목/
초록 선별과 원문 평가를 거쳐 최종적으로 15편의 연구가 메타
분석에 포함되었다(Table 2)6-20). 최종 선정된 15편의 문헌 중, 
체어사이드 작업 시간에 부합하는 정량자료(분 단위, mean ± 
SD)를 보고하여 메타분석에 포함 가능한 무작위 대조 임상시
험(randomized controlled trial, RCT)은 13편이었으며, 나머
지 2편은 전향적 대조 비교 연구였다. 한편, VAS를 기반으로 환
자 불편감을 정량자료로 보고하여 메타분석에 포함 가능한 문
헌은 14편이었다. 

ROB 2.0에 따라 15편의 포함 연구를 평가한 결과, 전반적 
비뚤림 위험은 Some concerns 11편(73.3%), High risk 4편
(26.7%)으로 분류되었다. 도메인별 분포는 다음과 같다. 무
작위화 과정(D1)은 Low 3편(20.0%), Some concerns 9편
(60.0%), High 3편(20.0%)이었다. 의도한 중재에서의 이탈
(D2)은 Low 10편(66.7%), Some concerns 5편(33.3%)으로 
분류되었다. 결측 결과자료(D3)는 Low 10편(66.7%), Some 
concerns 4편(26.7%), High 1편(6.7%)이었다. 결과 측정(D4) 
및 보고된 결과 선택(D5)은 모든 연구에서 Some concerns(각 
15편, 100%)으로 평가되었다(Figs. 2 and 3).

메타분석 결과: 작업 시간

작업시간은 13편 연구(구강 스캐닝 453명, 전통적 인상채득 
473명)를 대상으로 랜덤효과모형으로 분석하였다. 전체 효과
는 MD = −3.39 minutes(95% CI, −5.16 to −1.62 ; p < 0.001) 
로, 디지털 구강 스캐닝이 전통적 인상채득에 비해 유의하게 작
업시간을 단축시키는 것으로 나타났다. 다만 이질성은 높았으
며(I² = 99.5%, τ² = 10.3519, Q 검정 p < 0.001), 이에 따라 환
자 연령군과 인상재에 따른 하위그룹 분석을 진행하였다.

환자 연령군에 따른 하위그룹 분석 결과는 Figure 4와 같다. 
성인군은 MD = −3.54 minutes(95% CI, −6.14 to −0.94), 소
아군은 MD = −3.10 minutes(95% CI, −3.97 to −2.23) 로 두 
그룹에서 모두 구강 스캐닝이 전통적 인상채득에 비해 작업시
간을 유의하게 단축시키는 것으로 확인되었다. 점추정치 기준
으로 성인군에서 소아군 대비 더 큰 효과크기가 관찰되었으나, 
연령군에 따른 하위그룹별 효과 크기의 차이는 유의하지 않았
다(χ² = 0.10, df = 1, p = 0.7523).

인상재 유형에 따른 하위그룹 분석 결과는 Figure 5와 같다. 
하위그룹별 효과 크기에 있어 통계적으로 유의한 차이가 확인
되었다(χ² = 10.06, df = 2, p = 0.0065). 구체적으로, 구강 스캐
닝은 polyvinyl siloxane과 비교하였을 때  MD = −5.63 min-
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Bias arising from the 
randomization process

Bias due to deviations from 
intended interventions

Bias due to missing 
outcome data

0% 25%

Low risk 
of bias

50%

Some 
concerns

High risk 
of bias

75% 100%

Bias in measurement of 
outcome

Bias in selection of the 
reported result

Fig. 3. Summary plot of Risk of bias (RoB 2.0) judgements shows the proportion of included studies rated as low RoB 2.0, 
some concerns, or high risk of bias for each RoB 2.0 domain (D1–D5) and the overall judgement.

Fig. 4. Forest plot of working time (minutes) comparing intraoral scanning (IOS) versus conventional 
impression techniques, stratified by age group (adults vs children), using a random-effects model. Effect 
sizes are presented as mean differences (MDs) with 95% confidence intervals (CIs); negative MDs values 
favor IOS (shorter working time). Square sizes reflect study weights and diamonds indicate pooled esti-
mates (with a prediction interval where shown).
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utes(95% CI, −9.29 to −1.98)로 작업시간에서 가장 큰 단축 
효과를 나타냈다. 한편, polyether와 대비해서는 MD = −4.91 
minutes(95% CI, −6.99 to −2.82)로 작업시간 단축 효과가 뚜
렷하였다. 

반면 alginate 하위그룹은 MD = −1.17 minutes(95% CI, 
−2.80 to 0.45)로 나타났다. 이는 구강 스캐닝이 작업시간을 단
축시키는 경향성을 보였으나, 통계적으로 유의미한 차이는 관
찰되지 않았음을 의미한다.

메타분석 결과: 환자 불편감

환자 불편감은 14편 연구(구강 스캐닝 524명, 전통적 인상
채득 544명)에서 추출되었으며, 연구 간 척도/분산 차이를 고
려하여 SMD 기반으로 랜덤효과모형 분석을 수행하였다. 전체 
효과는 SMD = −1.24(95% CI, −1.53 to −0.94) 로, 구강 스캐
닝이 전통적 인상채득에 비해 환자 불편감을 유의하게 감소시
키는 것으로 나타났다. 이질성은 중등도–높은 수준이었다(I² = 
80.8%, τ² = 0.2398, Q 검정 p < 0.001). 이에 따라 환자 연령군

과 인상재에 따른 하위그룹 분석을 진행하였다.
연령군 하위그룹 분석에서 성인 그룹은 SMD = −1.29(95% 

CI, −1.70 to −0.87), 소아 그룹은 SMD = −1.16(95% CI, −1.58 
to −0.74)으로 두 군 모두 구강 스캐닝이 전통적 인상채득 대
비 불편감을 유의하게 감소시키는 것으로 나타났다(Fig. 6). 점
추정치 기준으로 성인 그룹에서 더 큰 효과크기가 수치상으로 
관찰되었으나, 연령군에 따른 하위그룹별 효과 크기의 차이는 
통계적으로 유의하지 않았다(χ² = 0.17, df = 1, p = 0.6767).

인상재 기준 하위그룹 분석에서, polyether는 SMD = 
−1.50(95% CI, −2.04 to −0.96), polyvinyl siloxane은 SMD = 
−1.49(95% CI, −1.78 to −1.19), alginate는 SMD = −1.03(95% 
CI, −1.51 to −0.54)로 모든 하위그룹에서 구강 스캐닝이 전통
적 인상채득 대비 불편감을 유의하게 감소시키는 것으로 나타
났다(Fig. 7). 점추정치 기준으로는 polyether, polyvinyl si-
loxane, alginate 순으로 높은 효과크기가 수치상으로 관찰되
었으나, 인상재에 따른 하위그룹별 효과크기의 차이는 유의하
지 않았다(χ² = 2.77, df = 2, p = 0.2503).

Fig. 5. Forest plot of working time (minutes) by conventional impression material (polyether, polyvi-
nyl siloxane, and alginate) comparing intraoral scanning (IOS) versus conventional impressions using 
a random-effects model. Effect sizes are presented as mean differences (MDs) with 95% confidence 
intervals (CIs); negative mean difference values favor IOS. Square sizes reflect study weights and dia-
monds represent pooled estimates (with a prediction interval where shown).
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Fig. 6. Forest plot of patient discomfort comparing intraoral scanning (IOS) versus conventional impres-
sion techniques, stratified by age group (adults vs children), using an  inverse variance (IV) random-effects 
model. Effect sizes are presented as standardized mean differences (SMDs) with 95% confidence intervals 
(CIs); negative SMDs values favor IOS (lower discomfort). Square sizes reflect study weights and diamonds 
indicate pooled estimates (with a prediction interval where shown).

Fig. 7. Forest plot of patient discomfort by conventional impression material (polyether, polyvinyl 
siloxane, and alginate) comparing intraoral scanning (IOS) versus conventional impressions using an 
inverse variance (IV) random-effects model. Effect sizes are presented as standardized mean differ-
ences (SMDs) with 95% confidence intervals (CIs); negative SMD values favor IOS. Square sizes reflect 
study weights and diamonds represent pooled estimates (with a prediction interval where shown).
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출판편향(publication bias) 평가

funnel plot 시각적 평가에서 작업시간 및 불편감 결과 모두
에서 뚜렷한 비대칭은 관찰되지 않았다(Figs. 8 and 9). Egger’s 

회귀검정 결과, 작업시간은 t = 0.37, df = 11, p = 0.7156, 환
자 불편감은 t = −1.49, df = 12, p = 0.1630으로 두 결과 모두
에서 funnel plot의 비대칭을 시사하는 통계적 근거는 확인되
지 않았다. 다만, 포함된 연구 수가 제한적이므로 출판편향 가
능성을 완전히 배제할 수는 없으며, 해석에 주의가 필요하다.
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Fig. 9. Funnel plot assessing potential small-study effects/publication bias for the pa-
tient discomfort outcome comparing intraoral scanning with conventional impression 
techniques. Each point represents an individual study plotted by effect size (standardized 
mean difference) against its standard error; the vertical line indicates the pooled effect 
estimate and the dashed lines indicate pseudo 95% confidence limits
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Fig. 8. Funnel plot assessing potential small-study effects/publication bias for the work-
ing time outcome comparing intraoral scanning with conventional impression tech-
niques. Each point represents an individual study plotted by effect size (mean difference, 
minutes) against its standard error; the vertical line indicates the pooled effect estimate 
and the dashed lines indicate pseudo 95% confidence limits.
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고찰 

본 체계적 문헌고찰 및 메타분석은 구강 스캐닝과 전통적 인
상 채득 간의 임상적 차이를 작업시간과 환자 불편감이라는 환
자 중심 지표에 초점을 맞추어 종합적으로 평가하였다. 본 연
구에서 구강 스캐닝은 전통적 인상 채득에 비해 작업시간을 평
균 3.39분 단축시켰으며(MD = −3.39 min), 환자 불편감을 유
의하게 감소시키는 것으로 나타났다(SMD = −1.24). 이러한 결
과는 디지털 인상 채득이 환자 경험을 개선하면서 임상 효율성
을 향상시킬 수 있다는 기존 임상 연구 및 체계적 문헌고찰 연
구의 결론과 일치한다14,21-23).

환자 불편감의 감소는 구강 스캐닝이 인상 트레이와 인상재
를 구강 내에 장시간 유지해야 하는 과정을 제거함으로써, 구
역 반사, 호흡 불편, 불쾌감(맛·냄새) 및 압박감을 줄이는 기전
으로 설명될 수 있다12,20). 실제로 다수의 RCT에서 환자들은 
디지털 인상 채득을 더 선호하거나 불편감이 더 낮다고 보고
하였으며12-14,20,21), 이는 본 연구의 전체 효과크기와 일치하는 
결과라고 할 수 있다. 한편, Cohen은 표준화된 평균차에 대해 
0.2/0.5/0.8을 각각 작은/중간/큰 효과로 해석하는 경험적 기
준을 제시한 바 있다24). 따라서 본 연구에서 관찰된 환자 불편
감의 SMD가 0.8을 상회한다는 점은, 구강 스캐닝의 전통적 
인상채득 대비 불편감을 감소시키는 효과가 통계적으로 유의
할 뿐 아니라 임상적으로도 유의미하다는 가능성을 시사한다.

작업시간의 단축은 구강 스캐닝이 인상재 혼합, 트레이 장착, 
경화 대기 및 인상체 제거 과정에 소요되는 시간을 줄일 수 있
다는 점에서 타당하다12,13). 특히 전통적 인상 채득에서 재인상 
발생이나 술자·환자 협조도 문제로 인한 추가 시간이 발생할 
수 있다는 점을 고려하면, 단순 평균 시간 차 이상으로 체감 효
율성이 확대될 여지도 있다20,22).  다만 작업시간은 연구마다 정
의가 상이하여(트레이 선택 및 접착제 도포 시간 포함 여부, 스
캔 재촬영 포함 여부, 교합 채득 포함 여부 등), 본 연구의 추정
치는 평균적인 경향으로 해석하는 것이 적절하리라 사료된다.

본 연구에서 작업시간 결과의 이질성이 매우 높게 관찰되었
는데, 이는 작업시간의 정의와 측정 범위가 연구마다 완전히 
동일하지 않았기 때문일 가능성이 크다. 이외에도 치과 디지
털 장비 연구의 특성상 스캐너 세대/모델, 스캔 전략, 술자 숙
련도, 보철·교정 등 임상 상황, 인상 범위(부분/전악) 가 복합적
으로 작용하기 때문으로 해석된다23,25,26). 특히 구강 스캐닝은 

술자 경험에 따라 스캔 품질과 소요 시간이 달라질 수 있고, 초
기 러닝커브 구간에서는 오히려 시간이 증가할 수 있다는 점이 
보고되어 왔다26). 반면, 전통적 인상채득은 재료 특성 및 술자 
습관에 따라 비교적 프로토콜 시간이 고정적으로 형성되는 경
향이 있어, 연구 간 작업시간 분산이 구강 스캐닝에서 더 크게 
나타날 수 있다25,26).

인상재 종류에 따른 하위그룹 분석에서 구강 스캐닝의 작업
시간 단축 효과는 polyvinyl siloxane 및 polyether 대비 더 크
게 나타났으나, alginate와 비교시에는 통계적으로 유의한 시
간 단축 효과가 나타나지 않았으므로 임상 적용시 이를 고려해
야 한다. 이는 polyvinyl siloxane/polyether의 경우 인상 채
득 전 준비 단계가 많고(트레이 준비, 혼합 및 주입, 경화 대기 
등) 구강 내 유지시간이 길어질 수 있는 반면, alginate는 상대
적으로 간단하고 경화 시간이 짧아 시간 격차가 축소되기 때문
으로 설명 가능하다9,12,13). 실제로 alginate와 구강 스캐닝을 직
접 비교한 무작위 교차 연구에서도 시간 단축 효과는 상황, 측
정 방식에 따라 결과가 상이할 수 있음이 보고된 바 있다9,19). 반
면 불편감은 인상재 종류에 관계없이 구강 스캐닝이 일관되게 
유리하였는데, 이는 인상재 종류와 무관하게 트레이 및 인상재 
자체가 유발하는 구역 반사, 압박감 등의 불편 요인이 공통적
으로 존재하기 때문으로 해석된다22).

연령(성인/소아) 하위그룹 분석에서는 두 결과 모두에서 구
강 스캐닝의 효과가 일관되었고, 하위그룹 간 차이는 유의하지 
않았다. 이는 소아에서도 구강 스캐닝이 전통적 인상 대비 불
편감을 줄이고 환자 선호를 향상시킬 수 있다는 기존 연구 결
과와 일치한다8,19). 특히 소아·청소년에서는 구역 반사 및 불안
이 인상 채득의 주요 장애 요인이 될 수 있는데, 본 연구 결과는 
구강 스캐닝이 이러한 장벽을 낮출 수 있다는 임상적으로 중요
한 가능성을 시사한다.

기존 연구는 디지털 인상 채득의 정확도, 적합도, 재현성 등 
기술적 측면에 집중한 경우가 많았으나, 최근에는 PROMs
와 작업 효율성의 중요성이 강조되고 있다23). Gallardo 등
(2017)22)은 체계적 문헌고찰을 통해 디지털 인상이 환자 경험 
측면에서 우수하며, 작업시간은 연구 조건에 따라 유사하거나 
디지털이 유리할 수 있다고 보고한 바 있다. 본 연구는 여기서 
한 걸음 나아가, 환자 불편감과 작업시간을 핵심 지표로 설정
하여 메타분석을 진행하였으며, 연령 및 인상재 종류에 따른 하
위그룹 분석을 통해 임상적 해석 가능성을 확장했다는 점에서 
의의를 갖는다. 또한 메타분석에 포함된 연구의 비뚤림 위험을 
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RoB 2.0으로 체계적으로 평가하고, 출판편향을 함께 검토함으
로써 결과의 신뢰도를 다각도로 점검하였다.

본 연구의 한계는 다음과 같다. 첫째, 대상 문헌의 부족으로 
인해 연구마다 작업시간의 정의와 측정 범위가 조금씩 상이하
였고, 스캐너 모델 · 스캔 범위 · 임상 술식 또한 상이하여 높은 
이질성이 잔존한 상태에서 통계 분석이 시행되었다. 둘째, 디
지털 워크플로우는 술자 숙련도가 결과와 큰 상관관계를 가지
나, 본 연구에서는 데이터의 부족으로 말미암아 이를 메타분석
에 반영하지 못하였다. 향후 관련 연구가 축적되어 후속 연구
가 이뤄진다면, 작업시간의 정의를 명확히 좁히는 한편, 스캐
너 세대/모델과 술자 숙련도(러닝커브)를 층화하여 보고하는 
연구가 가능하리라 사료된다. 또한, 인상채득 과정에서 환자
가 느끼는 불편감뿐 아니라 불안, 선호도, 재방문의향 등을 핵
심 지표로 포함하는 메타분석이 필요할 것이다. 한편, 전통적
인 인상채득에 수반되는 작업모형의 제작도 오늘날 디지털 워
크플로우를 통해 구현 가능함을 상기해보면, 기공 전에 소요되
는 총 작업 시간의 차이를 비교하는 후속 연구 또한 필요하리
라 사료된다.
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