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ⅠⅠ. 서 론

1970년대에 광중합형 복합레진이 치과 영역에 도입된 이

후, 그 물성의 개선과 함께 임상적 사용이 광범위하게 증가

하고 있다. 특히, 치과용 아말감의 문제점과 환자들의 심미

적 요구가 증대되면서 전치부 수복에서뿐만 아니라 구치부

수복에서도 사용 빈도가 높아지고 있다. 

복합레진을 이용한 심미적인 수복물이 초기에는 마모 저

항성과, 색조안정성이 떨어지는 한계를 지녔으나, 이후의

재료 및 임상 기술에 많은 발전을 이루게 되었다. 그러나 중

합수축과 중합수축으로 인해 야기되는 중합수축 응력이 일

으키는 문제점들은 복합레진의 주요한 단점으로 남아 있으

며 이것은 이전의 자가 중합형에 비해 중합 속도가 상대적

으로 빠른 광중합형 복합레진이 일반화되면서 더욱 중요한
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Ormocer has organic-inorganic compound polymers. One of advantages of ormocer is reduced polymeriza-

tion shrinkage. The purpose of this study was to compare the amount of contraction shrinkage of composite

resins and ormocers. Additionally, the time of each material when there is no further change of contraction

shrinkage was analysed.

Four brands of composite resins (P-60, Surefil, Z-250 and Denfil) and two brands of ormocers (Definite

and Admira) were used. 20 seconds, 40 seconds and 60 seconds of curing times were given. Contraction

shrinkage of them were measured using a linometer for 80 seconds. 

The effect of material and curing time to contraction shrinkage at the time of 80 seconds was analysed by

two-way ANOVA. The effect of time to contraction shrinkage was analysed by one-way ANOVA, and the

time when there was no further change of the contraction shrinkage was analysed. The results are as fol-

lows :

1. P-60, Definite, Z-250 and Denfil had no further change of contraction shrinkage from the time of 20

seconds, and Surefil and Admira had no further change of contraction shrinkage from the time of 10

seconds. 

2. Statistical analysis revealed volumetric shrinkage varied among material (p<0.05). No significant dif-

ference of contraction shrinkage among different curing times was found, and there was no effect of

interaction between materials and curing times to contraction shrinkage.

3. Definite and Admira showed the statistically same contraction shrinkage with those of Z-250 and P-

60, which is higher than that of Surefil and lower than that of Denfil (p<0.05). 
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문제로 대두되었다1,2).

중합수축은 기본적으로 단량체의 van der Waals 힘과

이중 공유결합이 중합반응으로 단일 공유결합의 중합체로

전환되는 과정에서3) 일어나는 부피의 감소에 의해 발생한

다.

중합수축량은 제품에 따라 차이가 있으나 대략 2.9% 내

지 7.1% 정도의 부피수축을 한다고 보고되고 있으며4) 중합

수축 응력으로 인해 수복물과 치질간의 결합이 파괴되고 미

세간극이 발생하면 임상적으로 술후 지각과민, 변연의 변색

및 이차우식 등의 문제점들이 야기될 수 있다5). 또한 수복

물과 치질간의 결합이 보존된다 하더라도 수복물에 응력이

잔류하게 되면 교두의 이동, 술후 민감성 및 치질의 미세균

열 등의 현상이 생길 수 있다6,7).

복합레진의 주요한 단점인 중합수축을 줄이기 위한 여러

가지 노력이 있어왔다. Filler의 첨가는 중합수축을 줄이는

데 기여했고 중합할 때 수축하지 않거나 부피가 늘어나는

구조를 가진 단량체의 개발이 시도되고 있으나 임상에서 수

복물로 쓰이지는 못하고 있다. Ormocer는 기존의 복합레진

과는 다른 새로운 기질에 기초한 물질로 Bis-GMA는 유기

물질 만으로 이루어진데 반하여 ormocer는 유기질-무기질

복합 중합체로 무기질인 SiO2 골격이 벌집모양의 사슬을 형

성하여 생체친화성이 향상되고 중합수축을 감소시켰다고

소개되고 있다8). 상업화된 ormocer로는 Definite (Degu-

ssa, Hanau, Germany)와 Admira(Voco, Cuxhaven,

Germany)가 있다.

기존의 연구는 광량에 따라 또는 광량의 순서에 따른 중합

수축량에 관한 연구는 많이 있어 왔지만, 광조사 시간의 변

화에 따라서는 많은 연구가 있지 않았다. 본 연구에서는 광

조사 시간 즉 20초, 40초, 60초의 광조사 처치에 따른 각

재료의 중합수축량을 여러 복합레진과 ormocer들 간에 비

교하고자 하였으며 각 재료에서 시간 경과에 따라 중합 수

축량의 차이를 분석하여 각 재료가 통계적으로 중합 수축량

의 변화가 없는 시점에 도달하는 시간을 산출하여 비교하고

자 하였다. 

ⅡⅡ. 연구재료 및 방법

Feilzer 등9)이 고안한 방법에 의거하여 제작된 Linometer

(R&B, Daejeon, Korea)를 사용하였고 모식도는 Fig. 1

과 같다. 각 광조사 시간에 따른 복합레진 시편의 선형 중합

수축 양을 실시간으로 측정하였다. 비접촉식의 displace-

ment transducer가 알루미늄 디스크의 변위를 계측함으로

써 중합수축을 측정하는 것이다. 얇은 알루미늄 디스크를

sensor 위에 두고 그 상방에 slide glass를 놓는다. 

실험에 사용된 복합레진 시편의 양을 동일하게 하기 위하

여 제작한 플라스틱 몰드에 레진을 충전한 후 사용하였으

며, 지름은 5.50 mm로 알루미늄 디스크와 유리판 사이의

거리는 1.60 mm로 하여 중합전 시편의 두께를 일정하게

유지하였다. 복합레진 시편과 알루미늄 디스크 및 유리판

사이의 부착을 방지하기 위해 알루미늄 디스크와 유리판에

는 vaseline을 얇게 도포 하였다. Linometer 내부에 장착

된 광조사기는 XL-3000(St.Paul, MN, USA)이며 표본에

조사된 광량은 450 mW/cm2 로 유지하였다. 

사용한 재료는 Table 1과 같으며 각각의 재료에 각각 20

초, 40초와 60초의 광조사 시간을 적용하였으며 80초까지

0.05초 간격으로 각 군당 5회씩 측정하였다. 측정치 중에서

10초 간격의 수축량을 선형 중합 수축량(Lin%)와 체적 중

합 수축량(Vol%)으로 아래와 같은 방법으로 산출하였다. 

식 1) Lin% =(ΔL/(L+ΔL))×100

L : thickness of sample after polymerization 

ΔL : recorded displacement

식 2) Vol%=3Lin% - 0.30(Lin%)2+0.0001(Lin%)3

Table 1. Experiment Materials

1군 P-60 3M St.Paul, Mn, USA A3

2군 Surefil
Dentsply DeTrey, Konstanz, 

Germany
A

3군 Definite Degussa AG Hanau, Germany A3

4군 Admira Voco Cuxhaven, Germany A3

5군 Z-250 3M St.Paul, Mn, USA A3

6군 Denfil Vericom Anyang, Korea A3

재료 제조회사 색조

Fig. 1. Diagram of Linometer

high adjustment screw
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SPSS 통계 프로그램을 이용하여 재료와 중합 시간에 따

른 10초 간격의 체적중합 수축량의 기술통계치를 산출하

고, 이원분산분석(two-way analysis of variance)의 교차

설계(crossed design)를 적용하여 재료, 광조사 시간, 재료

와 광조사 시간의 상호작용이 80초까지의 중합수축량에 영

향을 미치는지를 검정하였다. 또한 일원분산분석(analysis

of variance: ANOVA)을 적용하여 각 재료에 있어서 10초

간격의 시간의 경과에 따라 체적 중합수축량에 차이가 있는

지를 검정하여 통계적으로 더 이상 유의한 차이의 중합수축

이 일어나지 않는 지점까지 도달하는데 걸리는 시간을 산출

하였다. 

ⅢⅢ. 연구결과

각 재료의 광조사 시간에 따른 80초까지의 체적 중합수축

량은 Table 2와 같다. 재료에 따라 80초까지의 체적 중합

수축량에 통계적으로 유의한 차이가 있었고(p<0.05)

(Table 3), 광조사 시간에 따라서는 중합 수축량에 차이가

없었다. 재료에 따른 80초까지의 체적 중합수축량을

Scheffe test으로 사후비교분석(post hoc comparison

test)을 실시하였다(Table 4). Surefil의 중합 수축량이 가

장 작게 나타났고 Definite과 Z-250과 P-60과 Admira는

통계적으로 같은 양의 중합수축량을 나타냈으며 Denfil은

가장 높은 양의 중합수축량을 나타냈다. Fig. 2은 20초의

광조사시간 처치시의 체적 중합수축량의 그래프이며 Fig.

3는 40초 광조사 시간 처치시의 체적 중합수축량의 그래프

이며 Fig. 4은 60초 광조사 시간 처치시의 체적 중합수축량

의 그래프이며 Fig. 5는 처치의 구분 없는 전체의 재료별

체적 중합수축량의 그래프이다.  

P-60은 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축량에

유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로 사후

비교분석 실시한 후 동일 소그룹으로 분류하였을 때 첫 번

째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함되

었고 두 번째 동일 소그룹에는 10초에서의 체적 중합수축

량이 포함되었고 세 번째 동일 소그룹에는 20초부터 80초

까지의 체적중합수축량이 포함되었다. 즉 20초부터 통계적

으로 유의한 중합수축량의 차이가 없었다. 

Surefil은 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축량

Table 4. 95% Scheffe Test of Volumetric Contraction

Shrinkage of Various Materials

(p<.05)

Surefil 15 0.88

Definite 15 2.74

Z-250 15 3.05

P-60 15 3.08

Admira 15 3.26

Denfil 15 4.48

유의확률 1.00 0.11 1.00

재료 표본수
집단군

1 2 3

Table 3. Variance Analysis of Volumetric Contraction

Shrinkage after 80 Seconds with Various Curing Times

재료 101.69 5 20.34 93.48 0

중합 시간 0.35 2 0.17 0.8 0.45

재료×중합 시간 1.73 10 0.17 0.79 0.63

오차 15.66 72 0.22

총 119.42 89

분산원 제곱합 자유도 제곱평균 F p

Table 2. Volumetric Contraction shrinkage after 80

Seconds with Various Curing Times

20초 3.02 0.27 5

P60 40초 3.04 0.42 5

60초 3.18 0.39 5

20초 0.87 0.35 5

Surefil 40초 0.95 0.48 5

60초 0.829 0.53 5

20초 3.00 0.24 5

Definite 40초 2.65 0.42 5

60초 2.58 0.4 5

20초 3.56 0.33 5

Admira 40초 3.3 0.77 5

60초 2.94 0.71 5

20초 3.11 0.19 5

Z-250 40초 3.12 0.17 5

60초 2.92 0.14 5

20초 4.45 0.77 5

Denfil 40초 4.31 0.56 5

60초 4.69 0.52 5

(단위 %)

재료 광조사 시간 평균 표준편차 표본수
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Table 5. Volumetric Contraction Shirinkage of Various Materials with Time  (Standard Deviation)

단위(%)

0초
-1.30E-02 -2.80E-02 -3.50E-02 -2.10E-02 -2.90E-02 -3.20E-02

(-2.30E-02) (-2.50E-02) (-3.40E-02) (-2.20E-02) (-3.40E-02) (-2.80E-02)

10초 2.55(.11) .87(.33) 2.01(.30) 2.84(.64) 2.53(.13) 3.79(.30)

20초 2.95(.15) .99(.43) 2.51(.34) 3.30(.68) 2.98(.15) 4.35(.38)

30초 3.09(.20) .98(.45) 2.66(.33) 3.36(.70) 3.10(.16) 4.46(.44)

40초 3.14(.23) .96(.45) 2.75(.33) 3.32(.73) 3.13(.17) 4.49(.48)

50초 3.12(.28) .92(.43) 2.76(.35) 3.34(.65) 3.12(.17) 4.50(.50)

60초 3.11(.28) .93(.43) 2.76(.35) 3.32(.65) 3.11(.16) 4.50(.50)

70초 3.10(.31) .90(.43) 2.75(.38) 3.28(.65) 3.09(.18) 4.49(.57)

80초 3.08(.35) .88(.43) 2.74(.38) 3.26(.65) 3.05(.18) 4.48(.60)

P-60 Surefil Definite Admira Z-250 Denfil

Fig. 2. Volumetric Contraction Shrinkage at Curing

Time of 20 Seconds

Fig. 3. Volumetric Contraction Shrinkage at Curing

Time of 40 Seconds

Fig. 4. Volumetric Conrtaction Shrinkage at Curing

Time of 60 Seconds

Fig. 5. Volumetric Contraction Shrinkage of Various

materials Regardless of Curing Times  
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에 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로 사

후비교분석 실시한 후 동일 소집단으로 분류하였을 때 첫번

째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함되

었고 두 번째 동일 소그룹에는 10초부터 80초까지의 체적

중합수축량이 포함되었다. 즉 10초부터 통계적으로 유의한

중합 수축량의 차이가 없었다.

Definite은 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축

량에 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로

사후비교분석 실시한 후 동일 소그룹으로 분류하였을 때 첫

번째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함

되었고 두 번째 동일 소그룹에는 10초에서의 체적 중합수

축량이 포함되었고 세 번째 동일 소그룹에는 20초부터 80

초까지의 중합 체적 중합수축량이 포함되었다. 즉 20초부

터 통계적으로 유의한 중합 수축량의 차이가 없었다.

Admira는 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축

량에 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로

사후비교분석 실시한 후 동일 소그룹으로 분류하였을 때 첫

번째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함

되었고 두 번째 동일 소그룹에는 10초부터 80초까지의 체

적 중합수축량이 포함되었다. 즉 10초부터 통계적으로 유

의한 중합 수축량의 차이가 없었다.

Z-250은 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축량

에 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로 사

후비교분석 실시한 후 동일 소그룹으로 분류하였을 때 첫

번째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함

되었고 두 번째 동일 소그룹에는 10초에서의 체적 중합수

축량이 포함되었고 세 번째 동일 소그룹에는 20초부터 80

초까지의 체적 중합수축량이 포함되었다. 즉 20초부터 통

계적으로 유의한 중합 수축량의 차이가 없었다.

Denfil은 시간경과에 따라 10초 간격의 체적 중합수축량

에 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 95% Scheffe test로 사

후비교분석 실시한 후 동일 소그룹으로 분류하였을 때 첫

번째 동일 소그룹에는 0초에서의 체적 중합수축량이 포함

되었고 두번째 동일 소그룹에는 10초에서의 체적 중합수축

량이 포함되었고 세 번째 동일 소그룹에는 20초부터 80초

까지의 체적 중합수축량이 포함되었다. 즉 20초부터 통계

적으로 유의한 중합 수축량의 차이가 없었다.

ⅣⅣ. 총괄 및 고안

중합수축의 측정방법은 mercury dilatometer9), water

dilatometer10,11)와 density bottle12)과 LVDT tranduc-

er13,14)등이 있다. 수은이나 물을 이용한 dilatometer의 경

우15) 시간과 노력이 많이 들고 특히 온도에 민감한 반응을

보이기 때문에 정확한 측정을 위해서는 완벽한 실험실 환경

과 많은 노력이 필요하며, 비중을 이용하는 방법은 중합이

이루어 질 때까지 재료를 액체에 담가두는 과정에서 중합이

덜 된 재료에 흡수되는 액체의 양에 의하여 전체적인 중합

수축이 영향을 받을 수 있는 문제점이 있다. 온도에 대해 민

감성의 불편을 없앤 LVDT tranducer는 커버 덮개의 굴곡

을 LVDT transducer를 통해 계측하여 중합 수축을 결정

한다. 그러나 이 방법은 표본의 기하학적 형태에 따라 수치

가 선형수축량의 한배에서 선형수축량의 세배까지도 측정

될 수 있는 불안정성의 문제점을 가진다고 보고되었다16) .본

연구에서 사용된 linometer는 de Gee14) 등의 설계를 기초

로 하여 제작된 것이다. 이 방법은 선수축량을 계측하는 것

으로 시편을 담는 디스크와 시편 사이에서 발생하는 응력

등에 의한 영향을 받을 수 있는 등의 한계를 가지고 있어서

절대적인 중합부피의 측정량을 측정하기에는 어려움이 있

지만 재료간의 상대적인 비교를 위해서는 매우 간단하고도

정확한 방법으로 평가되고 있다17). Dilatometer는 용액에

서 일어나는 부피의 변화를 기록하는 것이며18) Linometer

는 aluminum과 glass 표면을 분리제를 도포함으로 표본과

접착시키지 않고 한 방향으로 체적의 변화가 일어나도록 한

다. 본 연구에서는 디스크와 시편사이에서 발생할 수 있는

응력을 일정하게 조절하기 위하여 플라스틱 mold를 사용하

여 항상 동일한 양을 시적 하였고 모든 재료에서 동일한 조

건으로 분리제를 도포하여 aluminum disk와 cover glass

를 분리시키는 노력을 하였다. 

Linometer에 놓이는 표본의 크기를 직경을 3�8 mm,

로, 두께를 1.0 mm, 1.5 mm, 2.0 mm로 하여 두께와 직

경이 선형수축량에 미치는 영향에 대해 분석한 연구 결과,

이 범위에서 두께와 직경 각각이 선형수축량에 수치에 상관

관계가 없다고 보고된 바 있어14) 본 실험에서 그 범위에 준

하도록 표본의 직경을 5.5 mm로 하였고 두께는 1.6 mm

로 하였다.

화학 중합형 레진에 있어서는 15분 정도까지 초기 수축

이 일어나며 광중합형 레진에 있어서는 60초까지 초기 수

축이 일어난다고 보고되고 있다19). 본 실험에서는 80초까지

의 중합수축을 측정하여 초기의 중합수축량을 비교하였다. 

중합수축은 단량체의 van der Waals 힘과 이중 공유결

합으로 분자들 간에 0.3-0.4 nm의 간격에서 중합반응으로

인하여 단일 공유결합의 중합체로 전환되어 분자들 간에

0.15 nm의 간격으로 가까워지면서3) 일어나는 부피의 감소

에 의해 발생한다.

중합수축에 영향을 미치는 요인으로는 첫 번째, 중합을 거

치는 단량체의 크기로, 중합이전의 분자가 크면 단량체의

부피가 동일하다고 하였을 때 더 낮은 중합수축을 나타내게

된다20). 두 번째 요인으로는 무기질 filler의 부피비이다21).

Filler의 함량이 클수록 중합수축이 낮아진다. 이러한 관계

는 filler의 함량이 커서 점성이 증가되어 진흙과 같은 점성

일 때까지만 성립되며 filler 함량이 커지면, 희석 단량체 즉
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크기가 작은 단량체들이 첨가되어야 다루기 좋은 물성을 가

지게 된다. 세 번째요인으로는 희석 단량체의 농도로,

Asmussen22) 등은 중합수축이 filler의 함량보다는 희석단

량체의 농도에 의해 영향을 많이 받는다고 보고하였다. 

본 연구에서 Surefil이 가장 낮은 80초까지의 수축량을

나타냈고 Definite과 Z-250, P-60과 Admira는 통계적으

로 동일한 중합수축량을 보였고 Denfil은 가장 높은 중합수

축량을 나타냈다(p<0.05). Surefil은 urethane modified

Bis-GMA을 matrix로 사용하고 filler로는 silica가 입혀진

세가지 다른 크기의 barium fluoro alumino borosilicate

glass(0.04 -10.0 ㎛)가 포함되어 있다. Filler의 함량은

82%이며 가압 충전시 크기가 큰 입자가 크기가 작은 입자

를 기계적으로 맞물리게 함으로써 아말감과 비슷한 느낌과

저항감을 갖도록 제작되어있다. 이를 interlocking particle

technology(IPT)23,24)라 하며, 이러한 filler와 기질의 결합

은 Surefil로 하여금 중합수축을 줄이는데 기여했을 것이라

고 사료된다. 그러나 이러한 변형에 저항하는 성질이 수축

응력의 축적을 증대시킬 수도 있을 것이라 사료된다.  

Ormocer는 polymer 성분과 glass 성분을 가지는 새로운

물질로 glass같은 강도를 가지고 있으며 플라스틱과 같은

성질도 함께 가진다. Ormocer는 기존의 단량체 체계 대신

에 ethane-와 thioether(-meth)acrylate alkoxysilane을

sol-gel 전구체로 사용하여 무기질 유기질 복합체인 ormo-

cer를 합성한다. Silane의 alkoxysilyl기가 가수분해와 중

합과정을 거쳐 inorganic Si-O-Si 골격을 이루게 하며

(meth)acrylate group은 유기적인 중합을 가능하게 한다25).

SiO2의 골격이 중합된 사슬내부에 존재하는 형태를 가짐으

로써 기존의 복합레진 같이 충전입자로서 존재하는 것이 아

니라 중합을 일으키는 단량체 내부에 SiO2의 연속적인 사슬

이 형성되며 중합체 내부에 벌집모양의 구조를 형성해서 중

합반응에 생길 수 있는 중합수축에 저항하게 된다. 이러한

성질 때문에 수축량은 1.88%로 기존의 다른 복합레진에 비

해 중합수축이 매우 낮다고 보고하고 있다8). 그러나 본 실

험에서는 ormocer인 Admira와 Definite은 기존의 복합레

진인 Z-250와 P-60과 통계적으로 같은 양의 중합수축량을

보였으며 Surefil 보다는 크고 Denfil 보다는 작은 수축량을

보였다(p<0.05). SiO2골격이 포함된 큰 분자량을 가진 단

량체임에도 불구하고 다른 복합레진 P-60와 Z-250와 통계

적으로 동일한 중합 수축량을 나타냈다. 

광조사 시간 즉 20초, 40초 와 60초 광조사 처치에 따라

재료별 80초까지의 중합수축량에는 유의한 차이가 없었다.

광중합 20초동안 대부분의 수축이 일어나며 수축응력이 축

적되는 중요한 시간이 초기 20초라고 보고되었다26). 본 실

험에서도 모든 재료에 있어서 대부분의 수축은 광조사 초기

20초 동안 일어났다. 그러므로 20초, 40초, 60초 광조사에

따른 80초까지의 중합수축량에 유의적인 차이가 없었다.  

복합레진 기질의 중합은 viscous-plastic phase에서

rigid-elastic phase의 전환이 있는 젤화를 야기한다. Gel

point는 물질이 중합 수축을 보상할 만한 viscous flow를

제공하지 못하는 지점으로 정의된다. Gel point 이전에 일

어나는 중합수축은 단량체와 중합체가 흐름성이 있으므로

결합되지 않은 부분에서부터 복합레진의 분자들이 움직일

수 있어 보상된다. 젤화 이후에는 보상이 불가능해지므로

수복물에 수축응력이 쌓이게 된다25). 수축응력은 수축이 방

해되고 재료가 단단해져서 원래의 부피를 보상할 수 있는

충분한 plastic flow가 일어날 수 없을 때 일어난다. 복합레

진이 와동에 접착되어 있을 때 부피수축의 방해와 증가되는

탄성계수로 인하여 응력이 유발된다. 중합초기에 강도가 약

하고 탄성한계도 낮아서 분자들의 이동과 재배치가 가능하

여 우수한 유동성으로 인해 중합수축으로 형성된 응력이 완

화될 수 있어 레진과 치질의 접착에 손상을 주지 않는다. 그

러나 중합이 진행되면 유동성이 감소하고 탄성계수가 증가

하여 응력이 완화 될 수 없으므로 접착의 실패를 가져올 수

있다27). 중합 수축응력에 영향을 미치는 요인으로는 중합수

축의 양, 중합수축의 속도, 탄성률, 중합초기에는 복합레진

의 흐름성, 중합의 속도 등이 있다28). 

수축응력을 보상하는 방법에는 여러 가지가 있다. 첫째는

수복물의 디자인을 통한 방법이다. 수복물이 치아에 접착하

는 접착면이 적으면 적을수록 수축을 자유롭게 할 수 있으

므로 접착면을 줄이는 설계로 수축응력을 줄일 수 있다. 두

번째 방법은 lining을 통한 방법이 있다. 와동의 면이 좋지

않은 configuration factor를 가질 때 탄성력이 있는 층이

제공되면 접착면으로 부터의 자유가 허용된다. 또한 lining

은 접착 계면에 응력이 골고루 분산 되도록 한다. 세 번째는

광조사의 조정을 통해 가능하다. 중합반응의 속도를 줄임으

로써 와동과 수복물간의 계면에 손상을 줄일 수 있다. 초기

중합반응의 지연은 복합레진 내부에서 점성흐름이 일어나

수축을 보상하는 시간을 연장시킴으로써 응력 발생을 지연

시키고 또한 발생될 응력을 감소시킨다. 따라서 중합반응

속도의 조절은 복합레진 수복물의 중합수축 응력 감소에 중

요한 영향을 미친다29).

본 연구에서 모든 재료는 20초 이전에 대부분의 수축이

일어났으며 P-60, Definite, Z-250과 Denfil은 20초부터

통계적으로 유의한 수축량의 변화가 없으며 Surefil과

Admira는 10초부터 통계적으로 유의한 수축량의 변화가

없었다. 20초부터 통계적으로 유의하게 수축량의 변화가

없는 P-60, Definite과 Z-250은 10초부터 통계적으로 유

의하게 수축량의 변화가 없는 Surefil과 Admira보다 중합

수축의 속도가 느리다는 것을 의미한다. P-60, Definite,

Z-250과 Denfil이 Surefil과 Admira과 다른 조건이 동일

하다고 한다면 수축응력이 상대적으로 작게 축적되어 수축

응력의 축적의 부분에서는 더 유리하다고 할 수 있다. 
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본 연구에서는 linometer를 사용하여 재료가 접착되지 않

은 자유로운 상태에서 여러 복합레진과 ormocer의 중합수

축량을 연구하여 중합수축 응력에 미치는 영향을 간접적으

로 분석하였는데, 재료가 치아에 접착되었을 때의 중합수축

이 직접적으로 치아의 중합수축 응력에 미치는 영향에 대해

계속적인 연구가 필요하다고 사료된다.  

ⅤⅤ. 결 론

기존의 복합레진과 새로운 종류의 기질을 가진 ormocer

의 중합수축을 여러 가지 광조사 시간에 따라 linometer를

이용하여 측정한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. 모든 재료는 20초 이전에 대부분의 수축이 일어났으며

P-60, Definite, Z-250은 20초부터 통계적으로 유의한

수축량의 변화가 없으며 Surefil과 Admira는 10초부터

통계적으로 유의한 수축량의 변화가 없었다. 

2. 재료에 따라 80초까지의 중합수축량이 유의한 차이를 보

였으며(p<0.05), 광조사시간에 따라서는 유의한 차이를

보이지 않았으며 재료와 광조사간의 상호작용도 80초까

지의 중합수축량에 유의한 영향을 미치지 않았다. 

3. Surefil이 80초까지의 중합수축량이 가장 낮게 나타났으

며 Definite과 Z-250, P-60과 Admira는 통계적으로

동일한 중합수축량을 보였고 Denfil은 가장 높은 중합수

축량을 나타냈다(p<0.05). 

본 연구에서는 재료들의 중합수축량을 측정하여 중합 수

축응력에 미치는 영향을 간접적으로 분석하였는데 이러한

재료들의 수축응력의 직접적인 측정과 연구가 계속적으로

필요하다고 사료된다. 
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