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도재 수복물 합착시 상아질 접착 술식이 레진

시멘트의 전단결합강도에 미치는 영향

단국대학교 치과대학 보철학교실

강혜진․신수연

본 연구에서는 ClearfilTMSEBond와 AdapterTMSingleBond2를 사용하여 즉시 상아질 접착을 하였을 때 지연 상아질

접착을 하였을 때와 비교해 전단결합강도 및 파절 양상을 관찰하였다.

발치된 구치를 네 군으로 나누어 1군은 대조군으로 치아 삭제 직후 시편을 상아질 접착제를 광중합 후 합착하

였고 2군과 3군은 치아 삭제 직후 각각 ClearfilTMSEBond와 AdapterTMSingleBond2로 즉시 상아질 접착을 한 후 열

순환기에 교대침수 시키고 상아질 접착제를 광중합하지 않고 합착하였다. 4군은 삭제 후 아무 처리를 하지 않고

열 순환 후 상아질 접착제를 광중합하지 않고 합착하였다. 이후 만능 시험기로 모든 시편의 전단결합강도를 측정

하였으며, 광학현미경으로 파절 양상을 관찰하였다.

측정 결과 대조군이 가장 높은 결합력을 보였고 지연 상아질 접착을 시행한 군에서 가장 낮은 결합력을 보였다.

ClearfilTMSEBond로 즉시 상아질 접착을 한 군은 대조군과 유의한 차이를 보이지 않았고, 4군보다 유의하게 높은

결합력을 보였다. AdapterTMSingleBond2를 이용하여 즉시 상아질 접착을 한 군은 4군보다 높은 결합력을 보였으나

유의한 차이를 보이지 않았다. 파절 양상에서는 대조군과 2군이 4군에 비해 유의하게 혼합형 파절이 많이 나타났

다(p<0.05).

이상의 결과로 보아, 도재 수복물의 합착에 있어서 치아 삭제 후 즉시 상아질 접착제를 적용하는 것이 바람직하

다고 사료된다. 하지만 이때 사용되는 상아질 접착제의 선택에 있어서는 실제 임상 조건에서의 더 많은 연구가

필요하리라 사료된다.

주요어: 즉시 상아질 접착, 지연 상아질 접착, 상아질 접착제, 전단결합강도, 도재 수복물, 레진 시멘트

(구강회복응용과학지 2012:28(1):67~78)

서 론

최근 환자들의 심미적인 욕구가 증가하면서

라미네이트와 같은 도재 수복물에 대한 관심이

많아지고 있다. 라미네이트 술식은 치아를 보존

적으로 삭제한다는 장점이 있다. 하지만 법랑질
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표면에만 한정하여 치아를 삭제하려는 노력에도

불구하고 치아가 풍융하거나 배열이 흐트러진

상황에서는 치아 삭제 도중 상아질이 노출될 가

능성이 크다. 이런 경우 보철물의 유지력을 위해

상아질 접착제(dentin bonding agent: DBA)의 도

포가 필수적이다.
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전통적인 상아질 접착제의 적용 방법으로는

라미네이트 베니어를 시멘트로 합착시킬 때 상

아질 접착제를 도포하게 된다. 이 때 수복물의

불완전한 장착을 방지하기 위해 베니어가 위치

되기 전에 접착성 레진은 중합되지 않은 상태로

유지하는 것이 임상에서 추천된다.1,2) 수복물의

장착 전 중합되는 상아질 접착제의 두께는 40µm

미만이 추천되지만, 중합된 상아질 접착제의 두

께는 치아 표면 구조에 따라 60-80µm에서

200-300µm에 이르기 때문이다.
1,3)

또한 레진과의

결합에 중요한 역할을 하는 표면의 미중합층

(oxygen inhibition layer)의 두께가 40µm에 이르기

때문에, 과도하게 상아질 접착제를 얇게 하는 것

은 상아질 접착제와 레진과의 결합을 약화시킬

수 있다.4) 즉, 라미네이트 베니어의 안착 전에 상

아질 접착제를 중합하는 것은 수복물의 완전한

장착을 방해할 수 있다.

하지만 상아질 접착제를 광중합하지 않고 수

복물의 합착시 레진 시멘트와 함께 상아질 접착

제를 광중합하는 경우, 상아질 접착제를 먼저 중

합한 후 레진 시멘트를 중합할 때보다 결합력이

떨어진다고 보고되었다.
2,5)

이것은 상아질 접착제

가 미리 중합되지 않은 경우, 수복물의 장착 과정

에서 중합되지 않은 상아질-레진 혼성층(dentin-

resin hybrid layer)이 붕괴되기 때문이다.
1,6)

이에 최근에는 상아질 접착제의 적용을 최적화

하기 위한 새로운 접근이 시도되어 지고 있다.1,7,8)

즉, 치아를 삭제한 직후 인상채득 전에 상아질 접

착제를 적용하는 술식으로 즉시 상아질 접착

(Immediate dentin bonding 또는 immediate dentin

sealing, IDS)이라고 한다.
9)

그리고 이전의 전통적

인 상아질 접착제 적용 방법은 즉시 상아질 접착

과 구별되도록 지연 상아질 접착(delayed dentin

sealing: DDS)으로 불리운다.
9)

즉시 상아질 접착

을 하는 경우 상아질 접착제가 완전히 중합된 후

인상채득이 이루어지므로 수복물이 정확하게 안

착될 수 있고, 상아질-레진 혼성층을 보호하여 결

합력도 증진된다고 보고되고 있다.
1,7,8,10-12)

Paul과 Shärer8)는 치아 삭제 직후 상아질 접착

제를 적용함으로써 결합력이 상당히 증가함을

보고하였다. 또한 Magne와 Douglas
1)
도 상아질

접착제의 적용 방법을 다르게 하여 결합력을 비

교한 연구에서 접착제를 수복물의 장착 직전에

적용하는 것보다 치아 삭제 후 인상채득 전에 접

착제를 적용한 경우 더 높은 결합력을 보인다고

보고하였다. 또한 필러가 함유된 상아질 접착제

를 즉시 상아질 접착에 사용한 경우 상아질-레진

혼성층이 더 균일하고 안정화되어 결합력이 증

가한다고 하였다. 이 밖에도 치아 삭제 직후 즉

시 상아질 접착 술식을 시행하였을 때 수복물과

상아질 사이의 미세누출을 줄이며,1,13) 박테리아

등에 의한 오염 및 치수의 민감성도 감소한다고

보고되고 있다.
3,14)

이 논문에서는 라미네이트 등의 심미적인 간

접수복물의 합착에 많이 사용되고 있는 레진 시

멘트 적용시, 즉시 상아질 접착을 시행하였을 때

와 지연 상아질 접착을 시행하였을 때의 레진 시

멘트와 상아질과의 전단결합강도 및 파절양상을

비교해 보도록 하였다. 또한 즉시 상아질 접착

술식에서 상아질 접착제로 ClearfilTM SE Bond와

Adapter
TM

Single Bond 2를 사용하였을 때, 각각

의 전단 결합강도 및 파절 양상을 비교해 보고자

하였다.

연구 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 상아질 접착제

본 실험에서는 상아질 접착제로 Clearfil
TM

SE

Bond(Kuraray Co., Ltd., Tokyo, Japan)와 Adapter
TM

Single Bond 2(3M ESPE, Seefeld, Germany)를 사용

하였다(TableⅠ).

2) 레진 시멘트

도재의 합착을 위한 레진 시멘트로 Variolink
®

II(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)를 사용

하였다(Table Ⅱ). Variolink® II의 사용시 산 부식
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Material Manufacturer Composition

ClearfilTM SE Bond
Kuraray Co., Ltd.,

Tokyo, Japan

Primer : dimethacrylate monomer, MDP, HEMA, water, catalyst

Bond : MDP, HEMA, dimethacrylate monomer, microfiller, catalyst

Adapter
TM

Single

Bond2

3M ESPE, Seefeld,

Germany

Etchant: 35% phosphoric acid, silica thickener

Bond: HEMA, Bis-GMA, dimethacrylates, methacrylate, fuctional copolymer

of polyacrylic and poly itaconic acid, ethanol, water, nanofiller

MDP : 10-Metacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate

HEMA: hydroxyethyl methacrylate

Bis-GMA: bisphenol A diglycidylether methacrylate

Table Ⅰ. Dentin bonding agents used in this study

제로 Total EtchTM(Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein)를, 상아질 접착제로는 Exite
®

DSC

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)를 이용하

였으며, 도재의 표면 처리를 위해서는 IPS

Ceramic etching gel
®
(Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein)과 Monobond S(Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein)를 사용하였다.

Material Manufacturer Composition

Variolink® II

Ivoclar Vivadent,

Schaan,

Liechtenstein

Etchant(Total EtchTM): 37% phosphoric acid

Primer(Exite® DSC): HEMA, DMA, phosphoric acid acrylate, silica, ethanol, nitiators

Adhesive Luting resin( Variolink II low viscosity)

Base paste : Bis-GMA, UDMA, TGDMA, fillers, pigments and stabilizers

Catalyst paste/low viscosity: Bis-GMA, UDMA, TGDMA , fillers, pigments,

stabilizers and catalysts

IPS Ceramic etching gel®: 5% HF

Monobond S: 3-methyacryloxypropyl-trimethoxysilane, water/ethanol solution

containing acetic acid set up to pH 4

HEMA: hydroxyethyl methacrylate

DMA: dimethacrylate

Bis-GMA: bisphenol A diglycidylether methacrylate

UDMA: urethane dimethacrylate.

TGDMA : triethylene glycol dimethacrylate

HF: hydrofluoric acid

Table Ⅱ. Resin cement used in this study

2. 실험 방법

1) 치아 시편 제작

손상을 주지 않고 발치된 건전한 구치 40개를

시편에 사용하였다. 발치된 치아는 24시간 동안

과산화수소(H2O2)에 침적시킨 후 실험에 사용할

때까지 4°C의 0.9% 생리식염수에 냉장 보관하였
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Fig. 1. Schematic draw of prepared tooth specimen

다. 치근의 길이를 짧게 한 후 Ortho-jet(Lang

Dental Mfg. Co., Ltd., Wheeling, U.S.A.) 투명 레

진에 포매하였고, Model trimmer(Osung, Kimpo,

Korea)로 치아의 협면을 삭제하여 직경 5mm 이

상의 상아질을 노출시켰다. 노출된 상아질 표면

에 일정한 직경(2.44mm)의 펀치로 구멍을 뚫은

셀로판 테이프를 붙여, 일정한 접착 면적과 시멘

트 두께를 갖도록 하였다(Fig. 1).

2) 도재 시편 제작 및 표면 처리

직경이 약 2.8mm인 Temporary stopping(DiaDent,

Cheong-ju, Korea)을 1.5mm의 두께로 잘라 매몰

재(Lamina vest, Shofu Inc., Kyoto, Japan)에 위치

시켜 40개의 도재 시편을 위한 몰드를 제작하였

다. 몰드에서 Temporary stopping을 제거하고 그

공간에 A1 shade의 도재 (Super Porcelain EX-3,

Noritake Kizai Co., Ltd., Nagoya, Japan)를 축성하

여 도재 소성로(Vacumat 40
®
, Vident

TM
, Brea,

U.S.A.)에서 소성하였다. 이 후 50µm의 산화 알

루미늄을 약 3기압 하에서 분사하여 대강의 매

몰재를 제거하였다. 매몰재가 제거된 도재 표면

에 물을 뿌리면서 220번부터 320번까지의 실리

콘 카바이드 연마지로 순차 연마하여 두께가

1.2mm±0.2mm가 되도록 하였고, 연마된 도재 시

편들을 증류수에 담아 초음파 세척기에 5분간

세척한 후 공기 중에서 건조시켰다. 건조된 도재

시편들은 IPS Ceramic etching gel
®
로 1분 동안 산

부식 시킨 후 실란 결합제인 Monobond S를 도포

하였고 10분 동안 실온에서 건조시켰다.

3) 상아질 표면 처리 및 도재 합착

40개의 치아 시편들을 10개씩 4개의 군으로

나누어 Table Ⅲ과 같이 처리하였다.

1군은 대조군으로 치아 삭제 직후 표면 처리

된 도재 시편을 Variolink
®

II 레진 시멘트를 이용

하여 노출된 상아질 표면에 합착하였다. 그 과정

은 다음과 같다. 삭제된 상아질 표면을 Total

Etch
TM

로 15초 동안 산부식 후 물로 씻고 건조시

켰다. 그 후 상아질과 도재 시편의 접착면에

Excite
®

DSC를 적용하고 광중합하였다. 제작한

도재 시편을 Variolink
®
Ⅱ 시멘트의 Base paste를

이용하여 상아질 표면에 접착시켰다. 접착시 시

멘트의 초기 경화시간인 2~3초 동안 광중합한

후 과잉의 시멘트를 제거하였고, 그 후 80초 동

안 광중합하였다. 광중합시 광조사기와 시편 간

의 거리는 셀룰로이드판 1매의 두께(약 0.1mm)

로 하였다.

2군과 3군의 치아들은 삭제된 상아질 표면에

각각 Clearfil
TM

SE Bond 와 Adapter
TM

Single

Bond 2를 제조사의 지시대로 적용한 후, 광중합

하고, 중성 글리세린 젤리(glycerin gelly)인 Liquid

Strip(Ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein)을 적

용하고 추가적으로 10초 동안 광중합하여 표면

의 미중합층(oxygen inhibition layer)을 중합시켰

다. 그 후 열 순환기(HA-K178, Tokyo Giken,

Tokyo, Japan)에 넣고 5°C와 55°C의 조건에서 30

초 동안 침적시키는 방법으로 총 500회 열 순환

을 시행하였으며, Variolink
®

II를 이용하여 도재

를 합착시켰는데, 이때는 Excite
®

DSC를 광중합

하지 않았다.

4군의 치아들은 삭제된 상아질 표면에 아무런

처리를 하지 않고 2, 3군과 같이 열 순환기에 500

회 교대침수 시켰다. Variolink® II를 이용하여 도

재를 합착시켰으며, 이 때도 Excite
®

DSC를 광중

합하지 않았다.
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Group N
DBA

application

thermo-

cycling

Variolink II application

etching
adhesive

application

adhesive light

curing

cemen-tati

on

1 (Control) 10 x x o o o o

2 (IDS, SE) 10 o (SE) o o o x o

3 (IDS, SB) 10 o (SB) o o o x o

4 (DDS) 10 x o o o x o

Total 40

C: Control

DBA: dentin bonding agent

IDS: immediate detin sealing

DDS: delayed dentin sealing

SE: ClearfilTM SE bond

SB: AdapterTM Single Bond 2

Table Ⅲ. Classification of experimental groups

4) 전단결합강도 측정

모든 치아 시편을 24시간 동안 37°C의 증류수

에 저장 후 만능 시험기(Kyung Sung Testing

Machine Co., Ltd., Puchun, Korea)를 사용하여 각

군의 전단결합강도를 측정하였다. 5mm/min의

cross-head speed로 상아질과 도재 시편의 접합부

에 전단 하중이 가해지도록 시편에 직각 방향으

로 힘을 주었다. 도재 시편이 분리되는 시점의

최대 하중(Kg)을 구하고 이를 MPa로 환산하였

다. 얻어진 결과는 윈도우용 SPSS
®

Version

12.0(SPSS Inc., Chicago, U.S.A.)을 이용하여 통계

처리하였다. 각 군 간의 통계적 유의성을 검증하

기 위하여 one-way ANOVA를 사용하였으며,

Scheffe's test로 95% 유의수준에서 사후 검증하

였다.

5) 파절 양상 관찰

파절 양상을 관찰하기 위해 광학 현미경

(SZ-TP, Olympus, Tokyo, Japan)을 사용하여 40배

로 관찰하였다. 시편을 건조시킨 후 파절된 상아

질 면의 파절 양상을 관찰하여 다음의 세 가지로

구분하였는데, 상아질 표면에서 레진 시멘트가

깨끗이 탈락하면서 파절이 일어났을 때를 접착

성 파절(adhesive failure pattern), 레진 시멘트 내

에서 파절이 일어났을 때를 응집성 파절(cohesive

failure pattern), 이 둘이 함께 나타난 경우를 혼합

형 파절(mixed failure pattern)로 하였다. 이후

Mann-Whitney U Test를 이용하여 95% 유의수준

에서 사후 검증하여 각 군 간에 유의한 차이가

있는지 보았다.

결 과

1. 전단결합강도

각 군의 전단 결합 강도의 측정 결과를 Table

Ⅳ에 나타내었다. 1군에서 측정된 평균 전단결합

강도는 14.86MPa, 2군은 11.18MPa, 3군은

4.11MPa, 4군은 3.14MPa로 1군이 가장 높게, 4군

이 가장 낮게 나타났다. 각 군의 측정된 전단결
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합강도를 one-way ANOVA와 Scheffe's test로 분

석한 결과 1군과 2군은 3, 4군보다 유의성 있게

높은 결합력을 보였다(p<0.05)(Table Ⅴ). 2군은 1

군과 유의한 차이를 보이지 않았으며, 3군은 4군

보다 높은 결합력을 보였으나 유의한 차이는 없

었다(p<0.05)(Table Ⅴ).

Group Mean SD N

1 (Control) 14.86 3.40 10

2 (IDS, SE) 11.18 4.75 10

3 (IDS, SB) 4.11 2.82 10

4 (DDS) 3.14 1.47 10

Total 40

(unit: MPa)

SD: Standard Deviation

Table Ⅳ. Results of shear bond strength

Group 1 (Control) 2 (IDS,SE) 3 (IDS,SB) 4 (DDS)

1 (Control)

2 (IDS, SE)

3 (IDS, SB) * *

4 (DDS) * *

* denotes pair of groups significantly different at level of 0.05.

Table Ⅴ. Results of Scheffe's Test of shear bond strength

Group 1 (C) 2 (IDS,SE) 3 (IDS,SB) 4 (DDS)

Adhesive failure 10% 20% 60% 90%

Mixed failure 90% 80% 40% 10%

Cohesive failure 0% 0% 0% 0%

Table Ⅵ. Distribution of failure modes as observed by optical microscopy

2. 파절 양상

1군과 2군에서는 주로 접착성 파절이, 4군에서

는 주로 혼합형 파절이 많이 나타났고(Table Ⅵ),

Mann-Whitney U test로 검정시 1군과 4군, 2군과

4군 사이에는 파절 양상의 유의한 차이를 보였

다(p<0.05)(Table Ⅶ).
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Group 1 (C) 2 (IDS,SE) 3 (IDS,SB) 4 (DDS)

1 (Control)

2 (IDS, SE)

3 (IDS, SB)

4 (DDS) * *

* denotes pair of groups significantly different at level of 0.05.

Table Ⅶ. Results of Mann-Whitney U test of failure mode

총괄 및 고안

전통적으로 간접 도재 수복물을 레진 시멘트

로 합착시 지연 상아질 접착이 시행되었으며, 치

아 삭제 후 임시 수복 기간이 지나 수복물을 합

착할 때 상아질 접착이 이루어졌다. 하지만 이것

은 상아질과 수복물 사이의 결합에 최적의 조건

을 주지 못하는데 수복물과 합착되기 전까지 상

아질이 오염될 수 있고,
12,14)

혼성층은 광중합되

기 전까지는 쉽게 파괴되어,1) 수복물과 상아질

사이의 결합력이 감소하기 때문이다. 라미네이

트 베니어 등의 도재 수복물에서 치아와의 결합

력은 수복물의 수명에 큰 영향을 주기 때문

에,
15-18)

최적의 상아질 접착을 위한 새로운 접근

이 시도되어 졌고, Bertschinger 등
7)
과 Paul 등

8)
은

치아 삭제 직후 인상채득 전에 상아질 접착을 하

여 결합력을 증가시킬 수 있다고 하였다.

또한, Magne 등
19)

은 치아 삭제 직후 즉시 상아

질 접착을 하였을 때 지연 상아질 접착시보다 높

은 결합력이 나타남을 보고하였는데, 즉시 상아

질 접착시 치아 삭제 직후 직접법으로 수복하였

을 때와 유의한 차이를 보이지 않을 정도로 높은

결합력을 나타냈다고 보고하였다. 또한 증가된

유지력으로 더욱 보존적인 치아 삭제가 가능해

졌다고 하였다.20) Ozturk와 Aykent10)도 도재 수복

물의 합착시, 즉시 상아질 접착을 하였을 때 지

연 상아질 접착보다 더 높은 결합 강도를 보고하

였다.

이 밖에도 즉시 상아질 접착시 박테리아의 침

투와 상아질의 민감성이 감소한다고 보고되고

있다.
7,8,12)

또한 유한 요소 분석과 주사 전자 현미

경을 이용한 실험에서 즉시 상아질 접착시 수복

물이 열과 기계적 하중에 더 오래 견딜 수 있으

며, 수복물과 상아질 사이의 적합도도 증가하는

것으로 나타났다.1)

본 실험에서는 Magne 등
9)
이 주장한 즉시 상아

질 접착 술식 과정을 따랐다. 즉시 상아질 접착

술식시 상아질 접착제와 인상재의 상호작용을

방지하기 위해 상아질 접착제의 중합시 접착층

표면의 미중합층을 제거해야 하는데 이를 위해

본 실험에서도 ClearfilTM SE Bond와 AdapterTM

Single Bond 2의 도포 후 Liquid Strip을 상아질 접

착제 위에 적용한 후 추가적으로 10초 동안 광중

합하고 물로 씻어내어 표면의 미중합층을 제거

하였다.

실험 결과는 Clearfil
TM

SE Bond를 사용하여 즉

시 상아질 접착을 한 2군에서 대조군과 유의한

차이를 보이지 않는 전단결합강도를 보였으며,

지연 상아질 접착을 하였을 때보다 유의하게 높

은 결합력을 보였다. 또한 AdapterTM Single Bond

2를 사용한 3군에서도 유의한 차이를 보이지 않

았지만 지연 상아질 접착시보다 높은 결합력을

보였다. 이와 같은 결과에 다음과 같은 원인을

생각할 수 있다.

첫째로, 삭제된 직후의 상아질이 상아질 접착

에 유리한 조건을 제공한다는 점이다.3,8,14) 본 실
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험에서 전단 결합 강도의 측정 결과 열 순환 과

정을 거치지 않은 1군에서 가장 높은 결합력을

보였고, 치아 삭제 후 아무런 표면 처리를 하지

않은 4군에서 가장 낮은 결합력을 보였으며, 상

아질 접착제로 즉시 상아질 접착제를 적용한 2

군에서는 이보다 높은 결합력을 보였다. 특히,

Clearfil
TM

SE Bond를 이용하여 즉시 상아질 접착

을 시행한 2군에서는 치아 삭제 직후 아무런 상

아질 오염이 일어나지 않은 1군과 전단 결합 강

도에서 유의한 차이를 보이지 않았는데 치아 삭

제 후 상아질 접착제를 적용함으로써 상아질의

오염을 막을 수 있었기 때문이라고 생각된다. 최

근의 연구에서 Magne 등
21)

은 즉시 상아질 접착

을 한 후 12주 동안의 임시 수복 기간까지는 삭

제된 직후의 상아질 접착제와의 결합력을 유지

하면서 상아질의 오염을 막을 수 있다고 하였다.

본 실험에서는 증류수가 담긴 수조에 교대침수

시켰지만, 실제 구강 안은 음식물의 섭취 등으로

인한 오염이 많아 임상에서는 지연 상아질 술식

시 더 낮은 결합력을 보일 것으로 사료된다.

둘째로, 미리 중합된 상아질 접착제는 결합력

을 증진시킨다는 점에서 즉시 상아질 접착시 결

합력이 증가함을 설명할 수 있다. McCabe 등
5)
과

Dietschi 등6)은 상아질 접착제를 중합시킨 후 레

진 시멘트 또는 콤포짓트 레진 수복물을 중합하

였을 때, 상아질 접착제와 수복물 하방의 레진

시멘트, 또는 콤포짓 레진 수복물를 함께 중합시

키는 것보다 결합력이 크다고 하였다. 이는 수복

물을 위치시키거나 콤포짓 레진을 적용하면서

압력을 가하게 되어 하방의 중합되지 않은 상아

질-레진 혼성층이 무너지기 때문으로 알려져 있

다.
1,6)

본 실험에서도 대조군인 1군을 제외하고

수복물의 완전한 안착을 위해 Variolink® II의 상

아질 접착제인 Excite
®

DSC를 중합하지 않은 상

태에서 도재를 시멘트로 접착한 후 상아질 접착

제와 시멘트를 함께 광중합 하였다. 하지만 치아

삭제 직후 즉시 상아질 접착 후의 광중합으로 인

해 상아질과의 결합력이 증가하여 2군에서는 대

조군인 1군과도 유의한 차이를 보이지 않았다.

한편, 본 연구에서는 즉시 상아질 접착시

Clearfil SE
TM

Bond와 이전의 Adapter
TM

Single

Bond에 5nm의 나노필러가 함유된 AdapterTM

Single Bond 2의 전단 결합 강도를 비교하였는데

그 결과, Clearfil
TM

SE Bond를 사용한 군에서

AdapterTM Single Bond 2보다 유의하게 높은 전단

결합 강도를 보였다. 이러한 결과의 원인으로 필

러를 생각해 볼 수 있는데, 이전의 연구를 살펴

보면 Jayasooriya 등11)은 즉시 상아질 접착에 필

러가 함유된 상아질 접착제인 Clearfil
TM

SE Bond

를 사용하였을 때 필러가 함유되지 않은

AdapterTM Single Bond를 사용하였을 때보다 결

합력이 더 높다고 보고하였다. 또한 Magne 등
1)

은 필러가 함유된 상아질 접착제를 즉시 상아질

접착시 사용하였을 때 더 연속적이고 균일한 층

을 형성한다고 하였다. 최근 많은 상아질 접착제

가 미세 필러를 포함하고 있는데 보통 접착성 레

진은 휘발성 용매에 녹아 있으며 적용 후 용매가

증발하고 접착성 레진이 남게 되어 광중합 된다.

이때 필러는 상대적으로 낮은 점도의 접착성 레

진이 균일한 두께를 갖도록 해주고 혼성층을 안

정화시킨다.
22)

또한 필러를 포함하는 접착제는

점도가 증가하고 그 결과 두꺼운 접착층을 형성

하여 복합레진의 중합 또는 기능시에 발생되는

내부 또는 외부 응력을 분산하고 흡수할 수 있는

역할을 한다.
22)

그러나 필러의 포함에 의해 결합

력이 증가하는가에 대해서는 논란이 있다. 만일

필러가 교원섬유 사이로 충분히 침투한다면 혼

성층의 인장강도를 증가시켜 강한 결합을 유지

할 수 있고, Lee 등23)도 구강 내의 환경을 재현한

연구에서 필러가 들어있는 상아질 접착제에서

시간에 따른 결합력 감소가 적다고 하였다. 하지

만 오히려 필러가 교원섬유 사이로 침투하지 못

하고 응집되어 있거나 덩어리로 남아 있는 경우

결합력에 도움이 되지 못한다. 또한 필러의 함량

이 10%wt를 넘게 되면 monomer의 침투가 감소

하고, 기포가 생겨 오히려 그 결합력이 감소한

다.
24)

즉, 상아질 접착제 내의 필러가 얼마나 상

아질의 교원섬유 사이로 침투하여 혼성층을 안
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정화시키는지에 따라 상아질 접착제의 결합력이

달라질 것으로 생각된다.

본 실험에서는 두 상아질 접착제 모두 필러를

가지고 있었기 때문에 결합력의 차이가 필러보

다는 두 상아질 접착제의 시스템의 차이에서 나

타난 것으로 사료된다. AdapterTM Single Bond 2

는 프라이머와 접착성 레진이 합쳐진 one-bottle

system의 상아질 접착제로서 산 부식제의 수세

후 교원섬유의 붕괴를 막고 레진이 침투할 수 있

는 환경을 만들기 위해 습윤 상태를 유지하는 것

이 필수적이며,
25)

과도한 건조나 과도한 습윤상

태가 탈회된 콜라겐을 무너지게 하여 결합력을

감소시킬 수 있다.
26)
반면에, Clearfil SE

TM
Bond

는 자가 부식형 상아질 접착제로써 산부식-프라

이머를 단일 과정으로 처리하고 접착제를 도포

하게 된다.
27)

이 경우 프라이머가 산성을 가지게

되어 프라이머가 침투하는 만큼 산부식도 일어

나게 된다. 즉, 탈회층과 레진침투층이 동일하게

되며 이것은 교원질의 탈수를 막아주며, 습윤 접

착(wet-bonding)의 어려움을 배제한다. 그러나 본

실험에서는 발치된 치아를 이용하였고,

Adapter
TM

Single Bond 2의 적용시에는 산부식 후

건조시키는 과정에서 적절한 습윤 상태를 만들

기가 어려워 낮은 결합력을 보인 것으로 사료된

다. Tay 등
28)

도 one-bottle system의 상아질 접착

제가 치아의 습윤 정도에 매우 민감하다고 보고

한 바 있다.

광학 현미경으로 파절 양상을 비교한 결과, 대

조군과 Clearfil SE
TM

Bond로 즉시 상아질 접착을

시행한 2군에서, 지연 상아질 접착을 시행한 4군

보다 유의하게 혼합형 파절이 많이 나타났다. 이

는 대조군과 2군에서 4군 보다 유의하게 높은 전

단 결합 강도를 보인 것을 확인해 준다. Magne

등
19)

도 즉시 상아질 접착을 시행한 군보다 지연

상아질 접착을 시행한 군에서 더 많은 접착성 파

절이 일어났다고 하였으며, McCabe 등5)도 즉시

상아질 접착시 지연 상아질 접착시보다 응집성

파절 및 혼합형 파절이 증가함을 보고하였다. 또

한 이번 실험의 모든 시편에서 시멘트와 라미네

이트 도재 사이에서는 파절은 일어나지 않았는

데, 이는 도재에 산부식과 실란 처리를 통해 결

합력을 증진시켰기 때문으로 사료된다. 한편, 미

리 중합된 상아질 접착제가 구강 내에 노출되면

물을 흡수하게 되어 상아질 접착제와 수복물 사

이의 결합력이 약화될 수 있다는 보고도 있으

나,
22,29)

Pasley 등
3)
의 실험에서는 즉시 상아질 접

착 후 100회의 열 순환 하였을 때 상아질 접착제

의 미세누출이 증가하지 않았으며 본 연구에서

도 500회의 열 순환을 시행하였으나 미리 중합

된 상아질 접착제와 시멘트 사이의 파절은 나타

나지 않았다. 이는 이전에 중합된 상아질 접착제

인 Clearfil
TM

SE Bond 또는 Adapter
TM

Single

Bond 2와 나중에 시멘트의 합착시 중합된 상아

질 접착제인 Excite® DSC 사이에서, 상아질과 이

전에 미리 중합된 상아질 접착제와의 결합보다

더 강한 결합이 이루어졌음을 보여주며 이와 같

은 결과의 원인으로 남아있는 자유라디칼과, 반

데르 발스 힘, 미세 기계적 결합 등이 보고되고

있다.
19,30,31)

또한 주사 전자 현미경으로 치아와

수복물 사이의 계면을 관찰한 결과, 전통적인 지

연 상아질 접착시에는 상아질-레진 혼성층과 그

위의 레진 시멘트 사이에 틈이 있었으나 즉시 상

아질 접착에서는 틈이 생기지 않았다고 보고되

었다.
1)

본 연구에서는 실험상의 한계가 있었는데 라

미네이트 도재 수복 과정을 재현하는 과정에서

구치를 이용하였으나 실제 임상에서는 주로 심

미 수복은 전치부에서 이루어진다는 점에서 더

많은 연구가 필요하다고 사료된다. 또한 발치 후

에 상아질 접착제를 적용하여 습윤 접착이 중요

한 one-bottle system의 접착제에 불리한 환경이었

으므로, 접착 시스템이 다른 Clearfil SETM Bond

와 Adapter
TM

Single Bond 2에서 객관적인 결과를

얻기가 어려웠다. 향후 전치를 이용한 연구 및

발치 전 구강 내에서 상아질 접착 과정을 시행하

도록 하는 등의 추가적인 연구가 필요할 것으로

사료된다.
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결 론

본 연구에서는 레진시멘트를 이용하여 도재

수복물의 합착시 즉시 상아질 접착과 지연 상아

질 접착을 하였을 때의 전단결합강도 및 파절 양

상을 비교하였으며 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 모든 군에서의 전단결합강도의 비교시, 치아

삭제 직후 상아질 접착제를 광중합하고 도재

를 합착한 대조군에서 가장 높은 결합력을 보

였다.

2. 즉시 상아질 접착과 지연 상아질 접착의 전단

결합강도를 비교시,

1) Clearfil
TM

SE Bond로 즉시 상아질 접착시

지연 상아질 접착을 하였을 때보다 유의하

게 높은 결합력을 보였고(p<0.05),

2) Adapter
TM

Single Bond 2 로 즉시 상아질 접

착시 지연 상아질 접착을 하였을 때보다 높

은 결합력을 보였으나 유의한 차이는 없었

다.

3. 즉시 상아질 접착 술식에서 사용된 상아질 접

착제에 따른 전단결합강도를 비교시, ClearfilTM

SE Bond 를 사용하였을 때 Adapter
TM

Single

Bond 2 를 사용하였을 때보다 유의하게 높은

결합력을 보였다(p<0.05).

4. 파절양상을 비교한 결과, 대조군과 Clearfil
TM

SE Bond 로 즉시 상아질 접착시, 지연 상아질

접착을 하였을 때보다 유의하게 혼합형 파절

이 많이 나타났다(p<0.05).

이상의 결과로 보아, 도재 수복물의 합착시 결

합강도는 치아 삭제 후 즉시 상아질 접착제를 적

용하는 것이 바람직하다고 사료된다. 하지만 실

제 임상 조건과 유사하게 전치를 이용한 연구와

동일한 접착 시스템의 상아질 접착제를 이용하

는 실험이 더 필요하다고 생각된다.
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An effect of Dentin Bonding Procedure

on the Shear Bond Strength of Resin Cement to Porcelain

Restoration

Hae-Jin Kang, D.D.S., Soo-Yeon Shin, D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

Department of Prosthodontics, College of dentistry, Dankook University

The purpose of this study was to determine whether there were differences in shear bond strength to human dentin using

IDS technique compared with DDS. Forty freshly extracted human molars were and devided into 4 groups. The control

group specimens were, on the morrow of tooth preparation, light-cured after application of dentin bonding agent and

cemented with resin cement. The IDS/SE(immediate dentin sealing, Clearfil
TM

SE Bond) and IDS/SB (immediate dentin

sealing, AdapterTM Single Bond 2) specimens were, on the morrow of tooth preparation, light-cured after application of

dentin bonding agent(ClearfilTM SE Bond and AdapterTM Sing Bond 2, respectively), whereas DDS specimens were not

treated with any dentin bonding agent. IDS/SE, IDS/SB and DDS specimens were thermocycled. Following that delay,

specimens were cemented with resin cement. The dentin bonding agent was left unpolymerized until the application of

porcelain restoration. Shear bond strengths were measured using a universal testing machine. Specimens also were evaluated

for mode of fracture using an optical microscope. The mean shear bond strengths of control group and IDS/SE groups

were not statistically different from one another. The bond strength of IDS/SE group had a significantly higher mean than

that of DDS group. There was no significant difference in the mean shear bond strength between IDS/SB(4.11MPa) and

DDS group. The evaluation of failure modes indicates that most failures in the control group and IDS/SE groups were

mixed, whereas failures in the DDS group were interfacial. When preparing teeth for indirect ceramic restoration, IDS with

ClearfilTM SE Bond results in improved shear bond strength compared with DDS.

Key words: Ceramic restoration, Delayed dentin sealing, Dentin bonding agent, Immediate dentin sealing, Resin cement,

Shear bond strength

Correspondence to : Soo-Yeon Shin

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Dankook University,

San 7-1, Shinbu-Dong, Cheonan, Choongnam, 330-716, Korea

Tel: +82-41-550-1973, E-mail: syshin@dankook.ac.kr

Received: January 22, 2012, Last Revision: March 14, 2012, Accepted: March 25, 2012


