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직접수복용 레진과 기공용 레진으로 제작한 레진 인레이를 투과한 광중합기의 광강도
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Power density of light curing units through resin inlays fabricated with direct and indirect composites
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Objectives: The purpose of this study was to measure the power density of light curing units transmitted

through resin inlays fabricated with direct composite (Filtek Z350, Filtek Supreme XT) and indirect com-

posite (Sinfony). 

Materials and Methods: A3 shade of Z350, A3B and A3E shades of Supreme XT, and A3, E3, and T1

shades of Sinfony were used to fabricate the resin inlays in 1.5 mm thickness. The power density of a halo-

gen light curing unit (Optilux 360) and an LED light curing unit (Elipar S10) through the fabricated resin

inlays was measured with a hand held dental radiometer (Cure Rite). To investigate the effect of each

composite layer consisting the resin inlays on light transmission, resin specimens of each shade were fabri-

cated in 0.5 mm thickness and power density was measured through the resin specimens. 

Results: The power density through the resin inlays was lowest with the Z350 A3, followed by Supreme XT

A3B and A3E. The power density was highest with Sinfony A3, E3, and T1 (p < 0.05). The power density

through 0.5 mm thick resin specimens was lowest with dentin shades, Sinfony A3, Z350 A3, Supreme XT

A3B, followed by enamel shades, Supreme XT A3E and Sinfony E3. The power density was highest with

translucent shade, Sinfony T1 (p < 0.05). 

Conclusions: Using indirect lab composites with dentin, enamel, and translucent shades rather than direct

composites with one or two shades could be advantageous in transmitting curing lights through resin

inlays. [J Kor Acad Cons Dent 2010;35(5):353-358.]
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서 론

심미치료가 각광을 받으면서 많은 환자들이 금속 수복물

보다는 치아와 유사한 색상의 수복물을 선호하게 되었다.

직접 수복하기에 예후가 의심스러운 광범위한 와동에서도

예외는 아니어서1 일반적으로 도재를 심미 수복물로 많이

사용하였으나 제작이 번거롭고 대합되는 자연치를 마모시

키는 단점이 있다.2 대체 재료로 기공용 레진이 개발되었고,

근래에는 기공용 레진의 물성이 향상되어 인레이, 온레이

뿐만 아니라 금관이나 브릿지에까지 사용이 가능하다.3 따

라서 레진 인레이를 제작하는 경우 일반적으로 기공용 레진

을 이용하지만 여러 연구에서 기공용 레진보다 직접 수복용

레진의 굴곡강도나 표면경도가 더 우수한 것으로 보고되었

고4-6 기공용 레진을 추가로 구입해야 하는 부담 때문에 구강

내에서 사용하는 직접수복용 복합레진을 이용하기도 한다. 

레진 인레이는 레진 시멘트로 접착하여 유지력을 증가시

키고,7 변연적합도를 향상시켜 미세누출을 방지하고8 수복

한 치아뿐만 아니라 수복물 자체의 파절 저항성을 증가시킨

다.9 일반적으로 이중중합형 레진 시멘트를 사용하여 광중

합과 더불어 화학 중합으로 레진 시멘트의 중합률을 증가시

키는데, 이중중합형 레진 시멘트는 중합광이 도달하지 않을

경우 중합률이 현저히 감소한다는 보고가 있다.10,11 따라서

레진 인레이는 중합광을 충분히 투과시켜 레진 인레이 하방

의 이중중합형 레진 시멘트를 보다 효과적으로 광중합 시킬

수 있어야 우수한 접착력을 얻을 수 있다. 이에 본 연구에서

는 1.5 mm 두께의 레진 인레이를 기공용 레진과 직접수복

용 레진으로 제작한 후 레진 인레이를 투과하는 광중합기의

광강도를 측정하고 인레이 제작에 사용된 레진의 색조가 광

강도에 미치는 영향을 분석하기 위해 레진 시편을 0.5 mm

의 두께로 제작하여 각 레진 시편을 투과하는 광중합기의

광강도를 측정하였다. 

연구 재료 및 방법

기공용 복합레진인 Sinfony indirect lab composite

(3M ESPE, St. Paul, USA)와 직접 수복용 복합레진인

Filtek Z350 (3M ESPE, St Paul, USA), Filtek

Supreme XT (3M ESPE, St Paul, USA)를 이용하여

15 × 15 mm 크기의 레진 시편을 1.5 mm의 두께로 제작

하였다 (Table 1). 직접 수복용 복합레진인 Filtek

Supreme XT의 shade guide에 의하면 구치부를 수복할

때 한 가지 색조를 사용하는 법과 두 가지 색조를 사용하는

법을 제시하여 본 연구에서 이를 토대로 레진 시편을 제작

하였다. Z350 A3 색조로 1.5 mm 두께의 레진 시편과

Supreme XT A3B와 A3E의 두 가지 색조를 각각 0.7

mm와 0.8 mm의 두께로 총 1.5 mm 두께의 레진 시편을

제작하였다. Sinfony의 경우 A3, E3, T1의 세 가지 색조

를 각각 0.5 mm 두께로 총 1.5 mm 두께의 레진 시편을

제작하였다. 레진 시편 제작 시 시멘트 혼합용 유리판에 폴

리에스테르 필름을 깔고 필요한 두께 (0.5 mm, 0.7 mm,

0.8 mm)의 feeler gauge (Niigata Seiki, Sanjo, Japan)

를 절단하여 15 mm 간격으로 평행하게 위치시킨 후 레진

을 적용시키고 다시 폴리에스테르 필름과 유리판으로 가압

하여 시편의 두께를 조절하였다. 유리판을 통하여 20초간

광중합 (Elipar FreeLight 2, 3M ESPE, Seefeld,

Germany)한 후 유리판과 폴리에스테르 필름을 제거하고

광중합이 되지 않는 부분이 없도록 20초씩 여러 번 광중합

하였다. 다른 색조를 추가시킬 때에는 이미 제작한 레진 시

편을 유리판에 올려 놓고, 기존의 feeler gauge 위에 추가

로 feeler gauge를 쌓아서 두께를 조절한 후 해당하는 색조

의 레진을 적용시키고 폴리에스테르 필름과 유리판으로 가

압한 후 위에서 설명한 대로 광중합을 하였다. 레진 시편의

두께가 1.5 mm가 될 때까지 위의 과정을 반복하여 각 색조

Table 1. Composition of the resin composites used in this study

Composite Manufacturer Organic matrix Filler Filler content

Filtek Z350 3M ESPE, St. Bis-GMA, UDMA, Zirconia/silica filler (0.6-1.4 μm) 78.5% by weight

Paul, USA Bis-EMA, TEGDMA and nanoparticles of silica (20 nm)

Filtek 3M ESPE, St. Bis-GMA, UDMA, Zirconia/silica nanocluster (0.6-1.4 μm) 78.5% by weight

Supreme XT Paul, USA Bis-PMA, TEGDMA and silica nanofiller (5 - 75 nm)

Sinfony 3M ESPE, St. Bis-GMA Aluminum glass and SiO2 (0.6 μm) 50% by weight

Paul, USA

The composition of the organic matrix, filler, and filler contents was provided by the manufacturers.

Bis-GMA, Bisphenol A diglycidyl ether dimethacrylate; UDMA, urethane dimethacrylate; Bis-EMA, Bisphenol A poly-

ethylene glycol diether dimethacrylate; TEGDMA, triethylene glycol dimethacrylate.
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의 레진 시편을 7개씩 제작하였다. 레진 시편은 충분히 광

중합이 되었다고 판단하여 제작 후 즉시 휴대용 광강도 측

정기 (Cure Rite, Kerr, Milford, USA) 위에 위치시킨 후

할로겐 광중합기 (Optilux 360, Demetron, Danbury,

USA)와 LED 광중합기 (Elipar S10, 3M ESPE, St.

Paul, USA)를 작동시켜 각 레진 시편을 투과하는 중합광

의 광강도를 제조사에서 지시하는 대로 광중합 개시 10초

후에 측정하였다. 

레진 시편의 제작에 사용된 각 레진의 색조가 광중합기의

광강도에 미치는 영향을 알아보기 위해 위에서와 같은 방법

으로 레진 시편을 0.5 mm의 두께로 각 7개씩 제작한 후 휴

대용 광강도 측정기로 각 레진 시편을 투과하는 광중합기의

광강도를 측정하였다. 

1.5 mm와 0.5 mm두 종류의 레진 시편을 투과한 광중합

기의 광강도에 대한 분석은 통계분석 프로그램인 SPSS

12.0K (SPSS Inc., Chicago, USA)에서 one-way

ANOVA를 이용하였으며 Tukey HSD test로 사후검정 하

였다 (α=0.05). 

결 과

1.5 mm의 레진 시편을 투과한 광중합기의 광강도는

Table 2와 같다. Optilux 360 할로겐 광중합기의 광강도

는 529 mW/cm2로 측정되었으며 Z350 A3로 제작한 레진

시편을 투과한 광강도는 29 mW/cm2, Supreme XT

A3B+A3E 를 투과한 광강도는 49 mW/cm2, Sinfony

A3+E3+T1을 투과한 광강도는 105 mW/cm2로 측정되

었다. Elipar S10 LED 중합기의 광강도는 1320 mW/cm2

로 측정되었으며 Z350 A3를 투과한 광강도는 163

mW/cm2, Supreme XT A3B + A3E를 투과한 광강도는

211 mW/cm2, Sinfony A3 + E3 + T1을 투과한 광강도

는 332 mW/cm2로 측정되었다. 레진 시편을 투과한 광중

합기의 광강도는 단색조의 Z350 A3에서 가장 낮았으며

Sinfony에서 가장 높았다 (p < 0.05). 특히, Sinfony로 제

작한 레진 시편을 투과한 Elipar S10의 광강도는 300

mW/cm2 이상이었다. 

0.5 mm 두께의 레진 시편을 투과한 광중합기의 광강도

는 Table 3과 같다. 모든 광중합기에서 dentin shade,

enamel shade, translucent shade의 순으로 광강도가 유

의하게 증가하였다 (p < 0.05). Optilux 360의 광강도는

Sinfony A3가 가장 낮았고, Z350 A3와 Supreme XT

A3B 순으로 증가하였으며 Sinfony A3와 Supreme XT

A3B는 통계적 유의차가 있었다 (p < 0.05). 다음으로

Supreme XT A3E, Sinfony E3, T1순으로 유의하게 광강

도가 증가하였다 (p < 0.05). Elipar S10의 광강도 역시

Optilux 360과 같이 Sinfony A3, Z350 A3, Supreme

XT A3B, A3E, Sinfony E3, T1 순으로 증가하였다.

Z350 A3와 Supreme XT A3B를 제외한 모든 색조에서 통

계적 유의차이를 보였다 (p < 0.05). 

총괄 및 고안

할로겐 광중합기인 Optilux 360은 휴대용 광강도 측정기

에서 529 mW/cm2로 측정되어 2 mm 두께의 복합레진을

충분히 광중합 시킬 수 있는 광강도를 보였다.12 그러나 1.5

mm의 레진 시편을 투과한 광강도는 단색조인 Z350 A3에

서 29 mW/cm2로 대조군에 비해 약 5%, Supreme XT

A3B +A3E에서는 49 mW/cm2로 대조군에 비해 약 9%,

Sinfony A3 + E3 + T1에서는 105 mW/cm2로 대조군에

비해 약 20% 정도의 증합광을 투과시켰다. Z350 A3에서

의 결과는 Prati 등13의 연구에서 2.0 mm 두께의 복합레진

을 투과할 경우의 중합광이 원래 광강도의 6%까지 감소한

다고 보고한 것과 유사하다. 또한, 직접수복용 레진에서

Z350 A3 한 가지 색조로 제작한 레진 시편보다 Supreme

XT A3B + A3E 두 가지 색조로 제작한 레진 시편이 중합

광을 더 많이 투과시켰고, 세 가지 색조로 구성된 Sinfony

Table 2. Power density (mW/cm2 ± SD) of light curing

units through resin specimens of 1.5 mm thickness

Z350 Supreme XT Sinfony
Control

A3 A3B+A3E A3+E3+T1

O360 29 ± 2a 49 ± 2b 105 ± 3c 529 ± 4g

S10 163 ± 4d 211 ± 5e 332 ± 6f 1320 ± 3h

*The superscripts with the same letters are not signifi-

cantly different at α= 0.05.

Table 3. Power density (mW/cm2 ± SD) of light curing units through resin specimens of 0.5 mm thickness.

Z350 Supreme XT Sinfony
Control

A3 A3B A3E A3 E3 T1

O360 216 ± 4ab 224 ± 4b 267 ± 2c 205 ± 7a 321 ± 5d 363 ± 5e 514 ± 15f

S10 639 ± 5h 642 ± 6h 747 ± 3i 596 ± 11g 921 ± 3j 1018 ± 4k 1349 ± 8l

*The superscripts with the same letters are not significantly different at α= 0.05.
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의 경우 중합광을 가장 많이 투과시켰으나 ISO에서 요구하

는 레진의 광중합에 필요한 최소 광강도인 300 mW/cm2에

는 미치지 못하였다.14 따라서 본 실험에 사용된 A3 계열의

레진으로 제작한 인레이를 레진 시멘트로 접착한 후

Optilux 360으로 광중합 시킨다면 인레이 하방의 레진 시

멘트에 도달하는 중합광이 레진 시멘트를 광중합 시키기에

는 불충분할 것으로 사료된다.

LED 광중합기인 Elipar S10의 경우 광강도가 약 1320

mW/cm2로 측정되었으며 Z350 A3를 투과한 경우 163

mW/cm2로 대조군에 비해 약 12%, Supreme XT A3B+

A3E의 경우 211 mW/cm2로 대조군에 비해 약 16%,

Sinfony A3+E3+T1의 경우 332 mW/cm2로 대조군에

비해 약 25%의 광강도를 투과하여 할로겐 광중합기보다

광강도가 높았으며, 특히 Sinfony의 경우 ISO에서 요구하

는 광강도인 300 mW/cm2 이상의 중합광을 투과시켜14

Sinfony A3+E3+T1으로 제작한 인레이를 레진 시멘트

로 접착한 후 Elipar S10으로 광중합할 경우 인레이 하방

의 레진 시멘트는 광중합이 충분히 일어날 만큼의 중합광을

조사받을 것으로 보여진다. 따라서 광중합기의 광강도가 레

진 인레이를 투과하는 중합광에 영향을 미치는 것을 확인할

수 있으며15-17 이는 McCabe와 Carrick이 광중합기의 광강

도와 레진을 투과하면서 충진재에 의해 흡수, 산란되는 중

합광이 복합레진의 중합깊이에 영향을 미친다고 한 연구와

일맥상통한다고 볼 수 있다.18

실험에 사용된 레진 시편을 구성하는 색조에 따른 중합광

의 투과량을 측정한 결과는 dentin shade인 Z350 A3,

Supreme XT A3B, Sinfony A3, enamel shade인

Supreme XT A3E, Sinfony E3, translucent shade인

Sinfony T1의 순으로 광강도가 증가하였다 (p < 0.05). 이

는 레진의 translucency 차이의 결과로 해석될 수 있다.

Shortall은 Z250에서 각 색조에 따른 중합깊이를 연구한

결과 translucency와 레진의 중합깊이가 강한 상관관계가

있어 translucency가 높은 incisal shade가 A3 shade보다

중합깊이가 크다고 보고하였다.19 또한, dentin shade내에

서는 Sinfony A3가 Z350 A3나 Supreme XT A3B보다

광강도가 낮았고 Optilux 360 사용 시 Sinfony A3가

Supreme XT A3B보다 광강도가 유의하게 낮았으며

Elipar S10 사용 시 Sinfony A3가 Z350 A3, Supreme

XT A3B보다 광강도가 유의하게 낮았다 (p < 0.05). 반대

로 enamel shade에서는 모든 광중합기에서 Sinfony E3가

Supreme XT A3E보다 광강도가 높았으며 translucent

shade인 Sinfony T1의 광강도가 가장 높았다 (p < 0.05).

이는 McCabe와 Carrick이 주장한 바와 같이 충진재의 함

량이 Sinfony보다 Z350이나 Supreme XT가 크므로 충진

재에 의한 중합광의 산란의 결과로 Z350이나 Supreme

XT를 투과한 광강도가 더욱 감소할 것으로 예상할 수 있으

나 충진재의 크기는 Sinfony가 약 0.6 μm로 Z350이나

Supreme XT의 충진재보다 중합광의 파장대와 더 가까워

중합광의 산란이 더욱 심한 것으로 사료된다.18,20-22 또한 위

에서 언급한 바와 같이 Sinfony에 사용된 레진 기질의

translucency 자체도 중합광이 레진 시편을 투과할 때 영

향을 미쳤을 것으로 사료된다. 

결 론

본 연구는 레진 인레이 하방에 도달하는 중합광의 광강도

를 측정하기 위해 직접 수복용 레진과 기공용 레진으로 레

진 시편을 제작한 후 레진 시편을 투과한 할로겐 광중합기

와 LED 광중합기의 광강도를 측정하여 본 실험의 한계 내

에서 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다. 

1. 한 가지 색조 또는 두 가지 색조의 직접 수복용 레진으

로 제작한 레진 시편보다 세 가지 색조의 기공용 레진

으로 제작한 레진 시편을 투과한 중합광의 광강도가 증

가하였다 (p < 0.05).

2. 실험에 사용된 두 종류의 복합레진에서 dentin shade

보다는 enamel shade가, enamel shade보다는

translucent shade가 중합광을 더 많이 투과시켰다

(p < 0.05). 

3. 전통적인 할로겐 광중합기보다는 근래에 출시된 고강

도의 LED 광중합기의 중합광이 레진 시편을 더 많이

투과하였다 (p < 0.05).

따라서 레진 인레이 제작 시 dentin shade 한 가지만 이

용하기 보다는 enamel shade와 translucent shade 등을

모두 사용하고 광강도가 높은 광중합기를 사용하면 레진 인

레이 하방으로 중합광을 더 많이 투과시킬 수 있으며 이는

레진 인레이 하방의 레진 시멘트를 광중합 시키기에 유리할

것으로 사료된다.

* 연구 목적으로 Sinfony indirect lab composite와

Elipar S10을 제공해주신 3M ESPE 관계자 여러분께 감

사드립니다.
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국문초록

직접수복용 레진과 기공용 레진으로 제작한 레진 인레이를 투과한 광중합기의 광강도

장훈상1*∙임영준1∙김정미2∙홍성옥1

원광대학교 1치과대학 치과보존학교실, 원광치의학연구소, 2치과대학병원 중앙기공실

연구목적: 본 연구는 직접수복용 레진 (Filtek Z350, Supreme XT)과 기공용 레진 (Sinfony)으로 제작한 레진 인레이를 투

과하는 광중합기의 광강도를 측정하고 레진 인레이를 구성하는 색조에 따라 투과되는 광강도를 측정하였다. 

연구 재료 및 방법: A3 색조의 레진 인레이를 Z350 A3 한 가지 색조로 제작한 것과 Supreme XT A3B와 A3E 두 가지 색

조로 제작한 것을 이용하였으며 Sinfony는 제조사의 지시에 따라 A3, E3, T1 세 가지 색조로 제작하였고 두께는 1.5 mm

로 통일하였다. 할로겐 광중합기 (Optilux 360)와 LED 광중합기 (Elipar S10)를 이용하여 레진 인레이를 투과하는 광강도

를 휴대용 광강도 측정기 (Cure Rite)로 측정하였다. 각 레진의 색조가 광강도의 투과에 미치는 영향을 분석하기 위해 0.5

mm 두께로 레진 시편을 제작하여 광강도를 측정하였다. 

결과: Z350 A3로 제작한 레진 인레이를 투과한 광강도가 가장 낮았으며, 다음으로 Supreme XT A3B와 A3E로 제작한 레

진 인레이, 그리고 Sinfony A3, E3, T1으로 제작한 레진 인레이 순으로 광강도가 유의하게 증가하였다 (p < 0.05). 0.5

mm의 레진 시편을 투과한 광강도를 측정한 결과 dentin shade인 Sinfony A3, Z350 A3, Supreme XT A3B가 가장 낮았

으며, enamel shade인 Supreme XT A3E, Sinfony E3, 그리고 translucent shade인 Sinfony T1 순으로 유의하게 증가

하였다 (p < 0.05). 

결론: 레진 인레이를 제작할 경우 단색의 직접 수복용 레진을 사용하기 보다는 기공용 레진의 dentin shade, enamel

shade, translucent shade를 모두 사용하는 것이 레진 인레이 하방으로 더 많은 중합광을 투과시킬 수 있는 것으로 사료된다. 

주요단어: 광강도; 레진 인레이; 신포니; 휴대용 광강도 측정기; 할로겐 광중합기; LED 광중합기
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