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Ⅰ. 서 론

전치부 뿐만 아니라 구치부에서도 심미성이 좋은 재료를

선호하고 있는 환자들의 치과 치료에 대한 관심이 높아짐에

따라 치질 보존적인 치료법을 선호하게 되었으며, 이런 환

자의 요구에 맞춘 재료들로서 직접법 심미 수복재들이 소개

되어왔다. 최근의 복합레진은 뛰어난 심미성뿐만 아니라 물

성까지 우수하여 전치부 뿐만 아니라 구치부에서 다른 수복

물들을 대체해 가고 있는 실정이다.

이런 복합레진이 치과 수복재로서 갖추어야 할 성질 중 하

나가 매끄러운 표면을 가져야 한다는 것이다. 치과 수복물

에 대한 올바른 마무리 및 연마 과정은 수복물의 심미성과
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The aim of this study was to evaluate the effect of two polishing methods and chemical conditioning on

the surface of hybrid composites.

Ninety cylindrical specimens (diameter: 8 mm, depth: 2 mm) were made with three hybrid composites -

Filtek Z250, Tetric Ceram, DenFil. Specimens for each composite were randomly divided into three treat-

ment subgroups - ① Mylar strip (no treatment), ② Sof-Lex XT system, ③ PoGo system. Average surface

roughness(Ra) was taken using a surface profilometer at the time of setting and after immersion into

0.02N lactic acid for 1 week and 1 month. Representative specimens were examined by scanning electron

microscopy. The data were analyzed using ANOVA and Scheffe’s tests at 0.05% significance level. 

The results were as follows:

1. Mylar strip resulted in smoother surface than PoGo and Sof-Lex system(p<0.001). Sof-Lex system

gave the worst results. 

2. Tetric Ceram was smoother than DenFil and Z250 when cured under only mylar strip. However, it was

significantly rougher than other materials when polished with PoGo system.

3. All materials showed rough surface after storage in 0.02N lactic acid, except groups polished with a

PoGo system. 

The PoGo system gave a superior polish than Sof-Lex system for the three composites. However, the cor-

relation to clinical practice may be limited, since there are several processes, such as abrasive, fatigue, and

corrosive mechanisms. Thus, further studies are needed for polishing technique under in vivo conditions.

KKeeyy wwoorrddss : Surface roughness, Universal hybrid composite, Mylar strip, Sof-Lex system, PoGo sys-

tem, 0.02N lactic acid  
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수명을 향상시키는, 임상적으로 매우 중요한 단계이다1). 매

끄럽고 잘 연마된 수복물은 표면이 거친 수복물보다 훨씬

심미적이며 쉽게 유지, 관리될 수 있다2).

직접법 심미 수복물의 최종 심미성은 연마과정에 의해 많

은 영향을 받는다3). 수복물의 표면이 거칠 때에는 치태침

착, 치은염, 착색, 재발성 우식증 등이 더 잘 일어나고4), 약

20 ㎛ 이상의 거칠기는 환자가 인지할 수 있어 환자의 불편

감이 생길 수도 있다5).

표면조도는 박테리아의 초기 부착에 영향을 주며 일단 부

착이 일어나면 독립적으로 계속 박테리아의 축적이 일어난

다. Weitman 과 Eames6)는 0.7-1.44 ㎛의 표면조도를 보

이는 복합레진 시편에서의 치태 축적에 대해 보고하였다.

Bollen 등7)은 구강내 수복물에 대한 박테리아가 부착하는

역치에 해당하는 표면 거칠기(Ra)는 0.2 ㎛ 이고 그 이하

인 경우에는 더 이상 박테리아 축적이 감소하지 않고 역치

이상에서는 표면이 거칠어질수록 치태 축적이 증가한다고

하였다. 한편, 임상에서 많이 사용하는 Mylar matrix에 피

개되어 중합된 복합레진은 매우 매끄러운 표면을 가지게 되

지만9-11), 여분의 수복재료를 제거하는 마무리 및 연마 과정

이 필요한 경우가 많으며12), mylar matrix에 의해 형성된

복합레진의 표면층은 본질적으로 유기 기질로 구성되어 있

어 그 하방의 층보다는 덜 밀집된 구조를 갖는다. 따라서 최

상층을 제거함으로써 표면의 저항성을 향상시킬 수 있다13,14). 

다양한 심미성 수복재들의 마무리 및 연마에 다이아몬드

버, 카바이드 버, 마무리용 산화 아연 디스크, rubber

wheels, cups, points 등이 사용되고 있으며,  다양한 입자

크기의 연마제(산화아연 가루, 다이아몬드 입자 등)도 함께

사용하여 매끄럽고 광택을 갖는 표면을 얻을 수 있다. 최종

연마에는 주로 산화 아연 디스크와 연마재가 박혀 있는 레

진 디스크, 컵 등이 사용되고 있다. 그러나 복합레진의 무기

필러와 레진 기질간의 경도 차이 때문에 양쪽을 균일하게

다듬기 어려운 문제점은 항상 있다15). 일부 연구에서는 산화

아연 디스크인 Sof-Lex disks가 복합레진의 연마시에 무기

필러 입자와 레진 기질을 동등하게 갈아내어 더욱 매끄러운

면을 얻을 수 있다고 하였으나16), Sof-Lex disks는 해부학

적 접근이 어려운 전치부 설면이나 구치부에서는 사용에 제

한을 받는다는 문제를 안고 있다17).

Fruits 등18)은 마무리 및 연마 기구들의 입자가 큰 순서에

서 점점 작은 입자 순서로 사용하면 매끄럽고 광택이 나는

수복물의 표면을 얻을 수 있으며, 연마시 적용되는 motion

또한 중요하다고 하였다. 즉, 연마시 적용되는 3가지 motions

(rotary, planar, reciprocal) 중에서 planar motion이 가

장 매끄러운 표면을 형성하였다고 하였다. 이런 planar

motion의 대표적인 예가 disks와 같은 형태의 기구이다.    

한편, 이러한 마무리와 연마를 행하기 전에는 최소 10분

동안 복합레진이 완전히 중합되도록 그대로 두어 연마 과정

에서 나타날 수 있는 표면 손상을 줄일 수 있다는 주장도 있

지만19), 중합 후 즉시 마무리 및 연마 과정을 한 경우와 1

주일 후에 연마한 경우에서 표면 강도와 표면조도에 있어서

유의성 있는 차이를 나타내지 않았다는 보고도 있다20). 

또한, 표면조도를 비롯한 복합레진의 물성은 화학적 환경

에 영향을 받으며 레진 기질은 일부 음식물 성분이나 치태

유기산에 노출되면 연화되고21), 구강내와 같은 습한 조건에

노출되는 경우에는 레진 기질과 필러 입자와의 경계에서 결

합력이 저하되어 결국 필러가 빠져나가 붕괴가 일어나고 표

면조도가 커지게 된다22).

무기 필러의 강도나 최대 크기, 함량 등은 복합레진의 연

마 후 표면조도(Ra)에 많은 영향을 미치며10), 기존의 미세

입자형(microfilled) 복합레진은 고도로 연마된 매끄러운

표면을 가질 수 있어 우수한 색조 안정성을 가질 수 있으나

물성에 있어서 여러 문제점을 나타내므로 전치부에만 한정

되어 사용되는 실정이다. 이와 같은 문제점을 대신해 전치

와 구치를 동시에 사용할 수 있는 전,구치 겸용 혼합형 복합

레진이 널리 사용되고 있다. 이들은 미세입자형에 비하여

필러 함량이 많고 평균 입자크기가 1㎛ 이하를 나타내어 우

수한 연마성과 뛰어난 물성을 동시에 충족시켜 줄 수 있다.

현재 이와 같은 전,구치 겸용 혼합형 복합레진에서 표면 조

도에 대한 많은 연구는 이루어지지 않은 실정이다. 

기존의 기계적 장치를 이용한 표면조도 측정기와 함께 표

면 관찰을 위해 scanning electron microscopy(SEM)를

이용하였으며, 아울러 구강내 환경을 간접적으로 재현하여

표면에서의 변화를 알아보고자 하였다. 

이에 본 연구에서는 3가지의 전,구치 겸용 혼합형 복합레

진을 2가지 다른 연마시스템을 사용하여 연마 후 표면조도

(Ra)를 측정하고 연마방법이나 시간 경과에 따른 차이를

알아보고자 하였다.   

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

전구치 겸용 혼합형 복합레진인 Filtek Z250 (3M

Dental Products, St. Paul, MN, USA), Tetric Ceram

(Ivoclar vivadent, FL-9494 Schaan, Liechtenstein),

DenFil (Vericom, Kyung-gi, Korea)을 사용하였다. 색상

은 공히 A3를 이용하였다 (Table 1). 

연마 기구로는 Sof-Lex XT finishing and polishing

system (3M Dental Products, St. Paul, MN, USA)과

PoGo polishing system (Dentsply Caulk, Milford, DE,

USA)을 사용하였다 (Table 2).
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2. 실험방법

(1) 시편제작

직경 8 mm, 두께 2 mm의 원통형 금속주형의 상, 하면

에 mylar strip과 glass slide를 위치시키고 재료를 채워

넣은 후, Curing light XL 2500 (3M Dental Products,

St. Paul, MN 55144, USA)을 사용하여 약 550 mW/

㎠의 광도로 상, 하면 각 40초씩 광중합하여 제작하였으

며, 각 재료당 30개씩 3군으로 총 90개의 시편을 제작하

였다.

(2) 연마

중합된 시편들은 15분 정도 기다린 후, 한 명의 실험자가

각 재료들마다 10개는 Sof-Lex XT finishing and polish-

ing system을 사용하여 연마하고, 다른 10개는 PoGo pol-

ishing system을 사용하여 제조사의 지시대로 연마하였다.

각 연마기구들은 통상적인 low-speed rotary engine에 장

착하여 약 20000 rpm의 속도로 사용하였다(Table 2). 나

머지 10개는 연마하지 않은 면 (mylar strip에 의해 형성된

시편)으로 두었다.

전∙구치 겸용 혼합형 복합레진의 두 가지 연마법에 따른 표면조도

Table 1. Composition and manufacturers of the composites evaluated 

Filtek Z250  Tetric Ceram  Denfil  

Bis-GMA*,  Bis-GMA,  
Bis-GMA 

Resin matrix  UDMA§,  UDMA,  
TEGDMA 

Bis-EMA� TEGDMA�

Filler type  Silica,   Barium glass  Barium aluminosi- licate  

Zirconium oxide  Ytterbium trifluo-ride  Fumed silica  

size(㎛)  0.01-3.5   0.04-3.0  0.01-2.5  

average size(㎛)  0.6   0.7  1  

content(Wt%) 70-90   78  81  

Manufacturer  
3M,   Ivoclar vivadent,  Vericom,   

U.S.A.  Liechtensein  Republic of Korea  

* Bis-GMA : bisphenol diglycidyl methacrylate

§UDMA : urethan dimethacrylate

�Bis-EMA : bisphenol A polyetheylene glycol diether dimethacrylate 

�TEGDMA : triethylene glycol dimethacrylate

Table 2. Polishing kits tested 

Sof-Lex XT finishing   
PoGo polishing system  

and polishing system  

coarse (100),  dry, 20s, wash  

Sequence medium (29), dry, 20s, wash  
1 step, dry, 60s, wash 

(grain size ㎛)  fine (14),     dry, 20s, wash  

superfine (5), dry, 20s, wash  

Shape  disk  disk  

urethane dimethacrylate   

Compound  
polyester film + resin matrix +  

aluminium oxide grits  microsized diamond 

particles   

Manufacturer  3M, USA.  Dentsply, Germany 
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(3) 표면조도 측정과 관찰

연마 후에 각각의 연마되지 않은 면과 연마된 면의 평균

표면조도값(Ra)을 표면조도 측정기 SJ-301 (Mitutoyo

Manufacturing Ltd., Tokyo, Japan)을 사용하여 측정하

였다. 측정길이는 1.25 mm로 하였고 1회 측정 후 1 mm

씩 평행 이동시켜 각 시편당 5회 측정하였다(Fig. 1). 

평균 표면조도값(Ra)이라는 것은 측정길이 내의 중심선

으로부터 표면 윤곽까지의 모든 절대값들의 평균치라고

정의할 수 있으며, 가장 보편적으로 사용되는 수치이다23)

(Fig. 2).

이와 같은 측정 후에 구강내 화학적 환경을 재현하기 위해

시편을 0.02N lactic acid24)에 1개월 동안 상온에서 보관하

였으며, 1주 후와 1개월 후의 표면조도를 측정하였다. 표면

조도를 측정하기 전에 각 시편을 수세한 후 압축 공기를 이

용하여 가볍게 건조시켰다. 표면 관찰은 scanning elec-

tron microscopy (SEM)(JSM-5200, Jeol Japan Ltd.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 150배의 배율로 관찰하였다.   

(4) 통계 분석

재료, 연마 방법, 침적 기간의 상호 연관성은 3-way와 2-

way ANOVA를 사용하여 분석하였고, 각 연마 방법간의

표면조도값의 유의성, 재료간의 유의성, 시간 경과에 따른

유의성은 one-way ANOVA test와 95% 유의수준의

Sheffe’s Post Hoc test를 통해 검증하였다.

Ⅲ. 실험 결과

각 재료, 연마 방법, 침적 기간에 따른 평균 표면조도값과

표준편차를 Table 3과 Fig. 3에 나타내었다. 연마 방법에

서 거친 순서로 보면 Sof-Lex XT finishing and polishing

Fig. 1. Tracing length and sites of specimens. Fig. 2. The overall roughness of the surface (Ra

parameter) is defined as the arithmetical average value

of all absolute distances of the roughness profile from

the centerline within the measuring lenth.

Fig. 3. Surface roughness(Ra, ㎛)

Table 3. Surface roughness (Ra)   [Mean (S.D.)]    (㎛)

Polishing No Tx.
Sof-Lex PoGoMaterial 

Time (mylar)

Filtek
Before 0.022(0.005) 0.114(0.037) 0.038(0.017)

Z250
After1wk 0.022(0.003) 0.117(0.035) 0.038(0.016)

After1mn 0.023(0.003) 0.121(0.015) 0.039(0.010)

Tetric
Before 0.023(0.004) 0.098(0.019) 0.047(0.012)

Ceram
After1wk 0.027(0.014) 0.115(0.015) 0.051(0.009)

After1mn 0.031(0.010) 0.120(0.012) 0.053(0.011)

Before 0.019(0.003) 0.105(0.019) 0.041(0.017)

DenFil After1wk 0.025(0.004) 0.102(0.019) 0.042(0.009)

After1mn 0.027(0.004) 0.111(0.020) 0.042(0.008)
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system이 가장 거친 면을 형성하였고 그 다음이 PoGo

polishing system, mylar strip(no Tx.)에 의해 형성된 면

이었다(p<0.001) (Table 3과 Fig. 3). 

Three-way ANOVA를 사용하여 분석한 결과, 재료, 연

마 방법, 침적 기간은 각각 모두 표면조도값에 영향을 미치

며, 가장 많은 영향을 미치는 요인은 연마 방법이었다. 그리

고 재료와 연마 방법간에는 서로 상호작용을 끼쳤다. 

각 재료들에서 연마 방법과 침적 기간에 따른 표면조도를

비교하고 상호 연관성을 분석하기 위해서 다시 2-way

ANOVA를 사용하였다. 분석 결과, Filtek Z250과 DenFil

에서는 연마 방법간에 표면조도값은 커다란 차이를 나타내

었지만(p<0.001), 침적 시간에 따른 차이는 보이지 않았다.

Tetric Ceram에서도 연마 방법간에 커다란 유의차를 보였

고 침적 시간에 따른 표면조도값의 유의차도 큰 차이를 나

타내었다 (p=0.001, Table 4). 그러나, 연마 방법과 침적

시간 사이의 연관성은 발견되지 않았다.  

Two-way ANOVA에 의한 분석 결과를 토대로, 유의차

가 나타난 군들에 대해서 각각 one-way ANOVA를 사용하

여 표면조도를 비교, 분석하였다. 

각 실험 재료는, 연마방법에 의해 영향을 받았다. Mylar

strip에 의해 형성되고 침적 전의 군에서는 DenFil이 가장

매끄러운 면을 보였고 그 다음으로 Filtek Z250과 Tetric

Ceram 순이었으며 Tetric Ceram과 DenFil간에는 유의성

있는 차이를 보였다 (p<0.05). Mylar strip에 의해 형성되

고 침적 기간 1개월인 군에서는 Tetric Ceram이 가장 거칠

었으며 Filtek Z250과의 유의차는 0.009를 보였다. Sof-

Lex XT finishing and polishing system에 의해 형성된

군에서는 Filtek Z250에 의해 형성된 면이 가장 거친 양상

을 나타내어 침적 전에는 Tetric Ceram과 (p=0.045), 침

적 1주 후에는 DenFil과 (p=0.043) 유의성 있는 차이를

보였다. PoGo polishing system에서는 Tetric Ceram에

의해 형성된 면이 가장 거친 양상을 보였고 침적 1주 후에

는 Filtek Z250과 (p<0.001) DenFil (p<0.01)의 표면조

도를 비교할 때, 침적 1개월 후에도 Filtek Z250과

(p<0.001) DenFil (p<0.001)과 비교할 때 큰 유의차를 보

였다.

침적 기간에 따른 표면조도 값을 비교해 보면, 전체적으로

시간이 지날수록 표면조도 값이 증가하는 양상을 보였다.

특히 연마하지 않은 군의 경우, DenFil에서 lactic acid에

담그기 전과 1주 후 (p=0.001), 1개월 후 (p<0.001) 모두

에 유의성 있는 차이를 보였다. Sof-Lex XT finishing and

polishing system에 의해 형성된 군의 경우, Tetric

Ceram에서 침적시키기 전과 1주 후 (p=0.004), 1개월

후 (p<0.001)에 표면조도 값에서 유의한 차이를 보였다. 

SEM 사진을 살펴보면, 본 논문에서는 재료들 간에는 같

은 연마방법이나 침적 기간에 따라 비슷한 양상을 보여

Filtek Z250의 사진만을 삽입하였다. 연마하지 않은 군에

서는 재료에 상관없이 전반적으로 균일하고 매끄러운 표면

을 보여주었고 침적 전과 1개월 후의 그림에서 별 다른 차

이점이 발견되지 않았다(Fig. 4와 5). Sof-Lex XT finish-

ing and polishing system으로 연마한 군에서는 회전 방
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Fig. 4. Filtek Z250 (no Tx., before immersion) (×150) Fig. 5. Filtek Z250 (no Tx., 1 month) (×150)

Table 4. Statistical significance when the polishing

methods and materials, immersion times and materi-

als combination were analyzed (2-way ANOVA).

Materials F Sig.  

Filtek Z250
Polishing methods  199.616 0.000   

Immersion times 0.184 0.832

Tetric Ceram
Polishing methods 372.284 0.000  

Immersion times  7.598 0.001

DenFil
Polishing methods 319.391 0.000  

Immersion times 1.134 0.327
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향과 평행한 깊게 파인 흠집을 보여주며 역시 침적 전과 후

에 있어서는 큰 차이점을 발견 할 수 없었다(Fig. 6과 7).

PoGo polishing system으로 연마한 군에서는 얕은 흠집을

발견할 수 있으나 표면조도 값에서 나타내는 것과 비슷하게

전반적으로 균일한 표면을 보여준다(Fig. 8과 9). 

Ⅳ. 총괄 및 고안

마무리 및 연마는 일반적으로 직접법 심미 수복재를 적용

한 후 불가피한 과정이고, 마무리는 적절한 해부학적 구조

를 얻기 위해서 여분의 수복물을 전체적으로 다듬고 삭제하

는 과정을 말하며, 연마는 마무리과정에서 생긴 거친 면이

나 흠집난 면을 없애주어 매끄럽고 광택이 나는 면을 얻기

위한 과정이다3).   

본 실험에 사용된 연마기구인 Sof-Lex XT finishing

and polishing system은 가장 거친 coarse disk와 그 다

음 단계인 medium disk의 경우 마무리 과정에 해당하며

fine disk와 superfine disk는 연마 과정에 사용된다.

PoGo polishing system의 경우는 마무리 과정에 해당하는

disk가 따로 존재하지 않으며 하나의 disk로 연마 과정을

하게 된다. 다른 연구들에서는 임상에서 주로 시행하는 마

무리 과정을 재현하기 위해 다이아몬드 버나 카바이드 버로

표면을 삭제한 후에 상품화된 연마 기구들을 적용하였다8,10).

Sof-Lex XT finishing and polishing system이나 PoGo

polishing system 모두 임상적으로는 카바이드 버나 다이

아몬드 버 등으로 마무리 과정을 한 후에 적용하는 것을 추

천하고 있다. 따라서 두 연마 방법에서 연마전의 조건이 카

바이드 버나 다이아몬드 버를 적용하지는 않았지만 같은 조

건(mylar strip에 의해 형성)에서 연마 방법이 적용되었다

고 볼 수 있다.

본 실험에서 연마 기구들은 일정하게 계속 이동하는 동작

을 취하면서 사용하였고, 복합레진 표면에 전반적인 가벼운

Fig. 6. Filtek Z250 (Sof-Lex system, before immersion)

(×150)

Fig. 7. Filtek Z250 (Sof-Lex system, 1 month) (×150)

Fig. 8. Filtek Z250 (PoGo system, before immersion)

(×150)

Fig. 9. Filtek Z250 (PoGo system, 1 month) (×150)



압력을 주어 열이나 홈이 생기지 않도록 주의하였다23). 본

실험에서는 제조사의 지시에 따라 연마 기구를 사용하였으

나, 다른 연구에서는 광학 현미경을 사용하여 각 단계의 표

면을 관찰함으로써 더욱 매끈한 표면을 얻는 것이 가능하다

고 하였다. 이 연구에서는 한 단계의 연마 기구를 계속 사용

하여도 표면 개선이 없을 때, 그 다음 단계의 기구를 사용하

였다25).        

연마 후의 매끈하고 광택이 있는 표면은 마모 입자가 박혀

있는 연마 기구의 유연성, 마모 입자의 경도, 연마 기구의

모양, 연마 기구가 사용되는 방법과 연관지어 진다1).

이전의 많은 실험들에서 보였던 것과 마찬가지로 가장 매

끄러운 표면은 연마하지 않고 mylar strip에 의해 형성된

시편들에서 나타났다10,11). 많은 실험에서는 일반적으로

Sof-Lex finishing and polishing system이 다른 종류의

연마system보다매끄러운면을형성한다고보고하였으나10,26),

본 실험에서는 이와 다르게 PoGo polishing system이

Sof-Lex XT finishing and polishing system보다 우수한

결과를 나타내었다. 이것은 Sof-Lex XT finishing and

polishing system에서의 coarse disk에 의해 형성된 깊고

뚜렸한 흠집이 나머지 3가지 disk의 연마 과정을 거치더라

도 없어지지 않은 것으로 여겨진다. Van Noort와 Davis5)

는 Sof-Lex disk에 붙어있는 거대 마모입자들은 복합레진

의 표면을 거칠게 갈라지게 하고 흠집을 내는 경향이 있다

고 하였다. Von Dijken과 Ruyter16)는 몇몇 혼합형 복합레

진에 사용된 Sof-Lex disk는 필러 입자들과 레진 기질을

동등하게 깎거나 마모시키는 경향이 있지만, 마찰열로 인해

레진 기질에 흠이 생긴다고 하였다. 또한 Sof-Lex XT fin-

ishing and polishing system은 볼록한 표면에서 사용될

때는 매우 효과적이나 평편한 면이나 오목한 면에 적용하는

데 있어서는 제한적이다27). 이에 반해, PoGo polishing

system은 제조사에 따르면 urethane dimethacrylate

resin matrix에 매우 고운 다이아몬드 입자를 함유하고 있

으며, PoGo polishing disk의 레진 성분은 유연함을 제공

하고 복합레진의 레진 기질과 비슷한 성질을 가지고 있어서

표면이 평탄하게 마무리 된 경우에 연마하면 굉장히 매끄럽

고 광택이 나는 표면을 얻을 수 있다고 하였다.

침적 전과 1개월 후의 연마하지 않은 군에서는 Tetric

Ceram이 가장 거친 표면을 나타내어 Filtek Z250,

DenFil과 유의성 있는 차이를 보였다. 침적 1주 후와 1개

월 후의 PoGo polishing system으로 연마한 군에서는

Tetric Ceram이 가장 거친 표면을 나타내어 다른 재료들과

유의한 차이를 나타내었다. 침적 전과 1주 후의 Sof-Lex

XT system으로 연마한 군에서는 Filtek Z250이 가장 거

칠었고 DenFil과 유의성 있는 차이를 보였다 (p<0.05). 한

편 Jeffereys 등25)은 복합레진을 마무리하고 연마할 때 같은

제조사에서 추천하는 제품을 사용한 경우, 최고의 연마상태

를 얻었다고 보고하여 본 실험 결과와 차이를 보였다. 

제조사들은 평균 입자크기가 1 ㎛일 경우, 유사한 평균 입

자 크기를 갖는 다른 재료들과 동등한 연마성을 갖는다고

주장하나, 반드시 사실만은 아니다. 1 ㎛의 같은 평균 입자

크기를 갖는 재료들이라도 입자 분포에 있어서 차이가 있기

때문이다19). Ferracane 등28)은 복합레진을 마무리하는 동

안 마모에 대해 저항성이 큰 경우와 작은 경우가 있으며, 이

는 레진기질의 중합도, 필러입자의 크기, 조성, 함량, 레진

기질과 필러의 접착 정도 등에 의해 영향을 받는다고 하였

다. 

본 실험에 사용된 복합레진들은 같은 조건으로 중합되었

으며, 레진 기질의 조성과 필러 입자의 함량도 비슷하였으

나, 필러 입자의 조성은 서로 간에 약간의 차이가 있었다.   

본 실험에서는 구강내의 화학적 환경을 재현해 줄 목적으

로 0.02N lactic acid에 시편을 담그었다. Lactic acids는

쥬스나 과일 등에 주로 포함되어 있으며 구강내 박테리아에

의해 생성되는 산이기도 하다. 이것은 무기필러를 변성시키

고 레진 기질에 있는 ester groups의 가수분해를 일으킬 수

도 있다24).

본 실험에서는 전반적으로 저장된 기간이 길어질수록 표

면조도가 커지는 양상을 나타내었다. Mylar strip으로 압력

을 가하여 중합시킨 복합레진은 레진 기질이 풍부한 표면을

가지게 된다. 이런 표면은 마모저항성에 약할 뿐만 아니라

화학 용매에도 민감하다29). 이와 같은 이유로 연마하지 않고

mylar strip에 의해 형성된 군들에서 시간경과에 따른 표면

조도 값의 차이가 크게 나타났다고 볼 수 있다. 반면, 표면

을 연마하여 무기 필러가 풍부하고 저항성이 강한 표면을

노출시킨 군들에서는 Tetric Ceram을 제외하고는 시간 경

과에 따른 차이가 크게 나타나지는 않았다.

복합레진과 레진-강화형 글래스 아이오노머의 레진 기질

은 물에 오랫동안 노출되었을 때 소량의 수분을 흡수한다고

보고되었다. 수분에 노출되면, 레진 기질은 수분을 흡수하

여 부풀게 되고 레진기질과 필러와의 계면에서 인장력이 작

용하여 필러가 탈락하며 그로 인해 표면조도 값이 증가하게

된다30). 실험 재료들 중에서 연마하지 않은 군에서는

DenFil만이 시간 경과에 따른 표면조도 값에서 유의한 차

이를 보였고, Sof-Lex XT finishing and polishing sys-

tem으로 연마한 군에서는 Tetric Ceram만이 유의한 차이

를 보였다. 이것은 Tetric Ceram의 경우 연마 과정을 거치

더라도 다른 복합레진들에 비해 수분이나 화학 용매에 불안

정하다고 볼 수 있다. 또한 연마하지 않은 군과 Sof-Lex

XT finishing and polishing system으로 연마한 군에서는

표면조도에 있어서 침적 기간에 따라 유의성 있는 차이를

보였으나 PoGo polishing system으로 연마한 군에서는 유

의차가 나타나지 않았다. 이로 미루어 보면, PoGo polishi-

ng system으로 연마 하였을 때, 본 실험에 사용된 복합레
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진이 수분이나 화학적 용매에 안정성을 가졌다고 볼 수 있

다.    

본 실험 결과 임상적으로 두 연마 방법은 전,구치 겸용 복

합레진에 매우 효과적이며, 앞으로 본 실험에서 사용된 전,

구치 겸용 복합레진 뿐만 아니라 레진 변형 글래스 아이오

노머나 고흐름성 레진, 또는 구치부 전용 packable 레진 등

에 대한 연구도 필요하다고 생각된다. 또한 이런 수복물들

이 실제 구강내에서 겪게 되는 다양한 마모 과정, 피로 응

력, 화학적 환경, 부식 과정 등과 연관된 표면조도에 대한

연구도 필요하다.  

Ⅴ. 결 론

심미 수복물에서 표면의 매끄러움과 광택은 수복물의 수

명에 결정적인 역할을 하는 요인중 하나이다. 본 연구에서

는 기존의 Sof-Lex XT finishing and polishing system

과 새로 나온 1-step disk system인 PoGo polishing sys-

tem을 전,구치 겸용 혼합형 복합레진인 Filtek Z250,

Tetric Ceram, DenFil에 적용하고 저장용액 (0.02N lac-

tic acid)에 침적 후 표면조도를 측정하여 다음과 같은 결론

을 얻었다.

1. 각 재료에서 가장 매끄러운 표면은 연마하지 않고 mylar

strip에 의해 형성된 군에서 보였다.

2. 재료나 기간과는 상관없이 PoGo polishing system이

Sof-Lex XT finishing and polishing system보다 더

작은 표면조도값을 나타내었다 (p<0.001).

3. 재료를 비교해 보았을 때, 연마 방법에 의해 주로 영향을

받으며 연마하지 않은 군에서 침적 전과 1개월 후의 군

에서는 Tetric Ceram이 가장 거친 양상을 보였다. Sof-

Lex system의 경우 침적 전과 침적 1주 후에서 Z250이

가장 거칠었다. PoGo system의 경우 침적 1주와 1개월

후에서 Tetric Ceram이 가장 거친 표면을 보였다.

4. 전체적으로 침적 기간이 길어질수록 표면조도값이 증가

하는 양상을 보이며, 특히 연마하지 않은 DenFil군의 경

우와 Sof-Lex system으로 연마한 Tetric Ceram군에서

큰 유의차를 보였다 (p<0.01).

이상의 결과로 미루어 볼 때, PoGo polishing system은

사용이 간편하고 시간이 절약되어 임상적으로 유용할 수 있

을 것으로 보인다. 모든 군에서 0.2 ㎛ 이하의 표면 조도값

을 나타내었고 이는 임상적으로 매우 우수한 결과이다.

하지만, 실제 수복물은 구강내에서 다양한 화학적 환경,

마모과정, 피로 응력, 부식 과정 등을 접하게 되므로 실험실

에서의 연구에는 한계가 있어 앞으로 이런 다양한 조건하에

서의 연마 방법에 대한 연구가 필요하다.      
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