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서론 

오늘날은 대부분의 임상에 심미 수복재료를 사용하며, 
많은 심미 치료가 간접접착 과정을 이용한다. 레진 시멘

트는 치질과 결합하는 특성과 더불어 세라믹, 복합 레진 
그리고 금속 합금에도 결합이 가능하므로 수복물의 재료

에 관계없이 라미네이트비니어, 인레이, 온레이, 포스트 
및 크라운 모두에 사용할 수 있다. 또한 일반 시멘트 보
다 월등한 물성을 가지며, 심미적으로 유리한 결과를 요
하는 경우가 많아짐에 따라 그 사용이 증가하고 있다.1

레진 시멘트는 중합 방법에 따라 화학 중합, 광중합, 이

원 중합 형태로 분류할 수 있다. 화학 중합형 레진 시멘

트는 긴 경화시간과 조작 시간을 예측하기 힘들다는 단
점이 있으며, 광중합형 레진 시멘트는 도재나 치아 조직 
등의 두께에 의해 광의 세기가 감소하여 경우에 따라 충
분한 중합을 이루기가 어려운 경우가 많다.2,3 이원 중합

형 레진 시멘트는 빛이 거의 도달하지 않는 부분에서도 
중합을 할 수 있고 원하는 시기에 중합을 유도할 수 있는 
형태로, 화학 중합 레진 시멘트와 광중합형 레진 시멘트

의 장점을 결합하여 작업 시간 조절이 가능하고 경화 시
간이 단축되며, 높은 중합도를 보인다.4,5

그러나 레진 시멘트는 수분에 취약하여 수분에 노출될 
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Purpose: This study examined the water sorption of commonly used dual-cure resin cements and compared the change in the 
micro-hardness among the cements. Materials and Methods: Five types of dual-cure resin cements (Maxcem, Duo-link, Panavia F, 
Variolink II, Rely X Unicem) were selected. Fifty specimens were classified into five groups containing ten specimens in each group. 
The water sorption of the five specimens in each group was evaluated after being immersed in distilled water (DDW) for seven days. 
The following results were obtained by comparing the specimens immersed in DDW with those not immersed in DDW. Results: 
1. The water sorption of Maxcem showed the highest score, followed by Panavia F. These two cements were followed by Duo-link 
and Rely X Unicem. The water sorption of Variolink II showed the lowest score among the cements used in this study. 2. Among 
the specimens not immersed in DDW, the micro-hardness of Rely X Unicem showed the highest score followed by Panavia F and 
Variolink II. These cements were followed in order by Duo-link and Maxcem. 3. Among the specimens immersed in DDW, the micro-
hardness of Rely X Unicem showed the highest score followed by Maxcem, Panavia F and Variolink II. Duo-link shoed the lowest 
score among the cements used in this study. 4. Maxcem, Duo-link, Panavia F and Rely X Unicem showed significant differences in 
micro-hardness due to water resorption but Variolink II was unaffected by immersion in water. Conclusion: Using the resin cement 
which has lower water sorption and higher micro-hardness is recommended. (J Dent Rehabil Appl Sci 2014;30(2):138-44)
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경우 물성이 크게 저하된다. 필러의 함량이 낮은 시멘트

나 중합이 덜 된 시멘트는 중합도가 비교적 낮기 때문에 
수분에 더욱 취약하다.6 레진 시멘트가 구강 내에서 용해

되면 시멘트의 파괴가 일어나고 우식을 유발시키며 결과

적으로 보철물의 실패를 야기한다.7-9 Krejci 등10은 레진 
시멘트의 수분 흡착으로 인한 팽창이 중합 수축으로 인
한 잔류 응력을 감소시켜 미세누출을 줄임으로써 결과

적으로 이로운 것이라고 보고하였다. 하지만 Feilzer 등11

은 수분 흡착이 발생되면 수화 팽창이 일어나 보철물의 
경계부에서충전재와 기질간의 결합파괴, 기질의 붕괴 
등이 일어나 보철물의 실패를 일으킨다고 하였다. 레진 
시멘트의 수분 흡착에 대해서는 많은 연구들이 있었으

나,12,13 이원 중합 레진 시멘트의 수분 흡착에 따른 물성 
변화에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 

따라서 이번 연구의 목적은 현재 임상적으로 널리 이
용되고 있는 다양한 이원 중합 레진 시멘트의 수분 흡착

도를 조사하고, 수분 흡착에 따른 미세 경도 변화를 비
교해보는 것이다.

연구 재료 및 방법 

1. 재료

본 실험에서 사용한 이원 중합 레진 시멘트는 다음과 
같다(Table 1).

2. 방법

1) 레진 시멘트 시편제작

Polypropylene mold를 이용하여 직경 15 mm, 두
께 1.0 mm인 디스크 형태의 시편을 그룹 당 10개씩, 
모두 50개를 제작하였다(Fig. 1). 시편은 레진 시멘트

를 제작사의 지시에 따라 혼합하고, 광중합기(EliparTM 
FreeLight, 3M-ESPE, Seefeld, Germany)로 광조사하여 

중합하여 제작하였다. 제작된 시편은 37ºC의 항온기에 
24시간 동안 보관하여 완전히 중합시켰다.

2) 중합된 레진시멘트의 수분 흡착도 계산

(1) 직경 및 두께 측정

24시간 동안 항온기에 보관한 시편들은 0.01 mm 단
위로 측정 가능한 digital caliper (Guang Lu-03000002 
Electronic Digital Caliper, Micro Precision Calibration 
Inc., Guanglu, China)를 이용하여 직경 및 두께를 측정

하는데, 이 때 서로 다른 부위를 3회 반복 측정하였다. 

(2) 증류수에 보관

각 그룹 당 5개의 시편들을 37ºC의 증류수에 7일 동안 
보관하였다.

(3) 무게 측정

0.1 µg 단위로 측정가능한 전자저울(Pyunghwa High 
Tech Co., Daegu, Korea)을 사용하여 증류수에 보관하

였던 시편들의 무게를 측정하여 이 측정값을 m1라 하
고, 이 시편들을 다시 37ºC의 항온기에 24시간 동안, 
23ºC의 항온기에 1시간 동안 보관 후 무게를 측정하여 
이를 m2라 하였다. 

(4) 수분 흡착도 계산

측정한 직경과 두께로 각 시편들의 부피를 계산한 후 
ANSI/ADA specification no.27의 다음 공식을 사용하

여 수분 흡착도를 계산하였다.
Wsp = (m1 - m2) / V
Wsp: 수분 흡착도(µg/mm3)
m1: 용액에 보관한 후 시편 무게(µg)
m2:  용액에서 보관한 다음 항온기에 보관한 후 시편 

무게(ug)
V: 시편의 부피(mm3)

Table 1. Resin cements used in this study

Group Material
I Duo-Link (Bisco, Schaumburg, IL, USA)
II Maxcem Elite (Kerr, Orange, CA, USA) 
III Panavia F (Kuraray, Okayama, Japan) 
IV Rely X Unicem (3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) 
V Variolink II (IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein)

15 mm

1 mm

Fig. 1. Schematic drawing of specimen.
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3) 미세 경도 측정

각 그룹 당 증류수에 보관하였던 5개의 시편과, 증류

수에 보관하지 않았던 나머지 5개의 시편 모두를 미세 
경도기(HMV-2, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 
50 g의 힘으로 15초간 힘을 가해 시편 당 3회씩 비커스 
경도를 측정하였다.

4) 통계분석

실험으로부터 얻어진 결과를 이용하여 이원 중합 레
진시멘트의흡착도와 미세 경도를 SPSS 18.0 PASW 
Statistics (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) 프로그램으로 
통계처리 하였다. 이원 중합 레진 시멘트의 재료에 따른 
흡착도에 유의한 차이가 있는지 Kruskal-Wallis법을 이
용하여 분석하였다. 증류수에 보관하지 않은 시편의 미
세경도에 통계적 차이가 있는지와 증류수에 보관하였

던 시편의 미세경도에 통계적 차이가 있는지를Kruskal-
Wallis법으로 분석하였으며, 증류수에 보관하지 않은 시
편과 증류수에 7일간 보관하였던 시편의 미세경도 값에 
유의한 차이가 있는지를 Wilcoxon법을 이용하여 분석

하였다.

결과

1. 증류수에 보관하였던 시편의 무게 측정 결과

시편의 m1값과 m2값을 측정하여 비교한 결과 모든 
그룹에서 m1 보다 m2의 값이 감소하였다(Table 2).

2. 각 군의 수분 흡착도 계산 결과 

앞에서 구한 m1, m2값을 이용하여 수분 흡착도를 
계산한 후 각 실험군간 비교하였다(Table 3, Fig. 2). 
Kruskal-Wallis 분석을 이용하여 분석한 결과 실험 Ⅱ군

이 유의성 있게 가장 높았으며, 실험 Ⅲ군, 실험Ⅰ군과 
Ⅳ군, 그리고 실험 Ⅴ군의 순서로 나타났다. 

3.	�각 군의 미세경도 측정 결과 및 수분 흡착에 따른 

미세경도 변화 비교 분석 결과

각 시편의 미세 경도를 측정하여 평균 낸 값은 다음과 
같다(Table 4, Fig. 3). 

증류수에 보관하지 않았던 시편의 미세 경도를 비교 

분석한 결과 실험 Ⅳ군의 미세 경도가 유의성 있게 가장 
높았으며, 실험 Ⅲ군과 실험 Ⅴ군, 실험 Ⅰ군, 그리고 실
험 Ⅱ군의 순서로 나타났다.

증류수에 7일간 보관하였던 시편의 미세 경도를 비교 
분석한 결과 실험 Ⅳ군의 미세 경도가 유의성 있게 가장 
높았으며, 실험 Ⅱ, Ⅲ, Ⅴ군, 그리고 실험 Ⅰ군의 순서로 
나타났다. 

Table 2. Weight of  the specimens immersed in distilled 
water

Group m1 m2
I 409.6 (± 18) 406.9 (± 17.7)
II 407.5 (± 12.2) 399.6 (± 12)
III 392.7 (± 14.6) 388.2 (± 14.2)
IV 398.5 (± 9.2) 397.0 (± 9.6)
V 397.4 (± 20.9) 394.5 (± 21.2)

Table 3. Weight of  the specimens not immersed in       
distilled water

Group Mean Wsp (µg/mm3)
I 13.7 (± 2.01)a

II 39.5 (± 4.76)b

III 22.6 (± 3.38)c

IV 13.4 (± 2.85)a

V 7.3 (± 3.44)d

The same letter indicate there is no significant difference between 
groups by Duncan multiple comparison at α = 0.05. 

40

30

20

10

0
I                        II                    III                     IV                    V

Fig. 2. The graph of the mean values of water sorption 
(µg/mm3) of test groups.
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Wilcoxon법을 이용하여 증류수에 보관하지 않았던 
시편과 증류수에 보관하였던 시편의 미세 경도를 비교 
분석한 결과 실험 Ⅴ군에서는 미세 경도에 유의한 차이

가 관찰되지 않았다. 실험 Ⅰ, Ⅲ 및 Ⅳ군에서는 수분의 
흡수로 인하여 미세 경도가 유의하게 감소되었으며, 실
험 Ⅱ군에서는 유의하게 증가되었다.

고찰 

고정성 수복물을 위한 치과용 시멘트는 수복물의 유
지력을 증진시키고 변연부의 누출을 예방해야 한다. 치
과용 시멘트는 20세기 초부터 개발되어 사용되어져 왔
으며, 인산아연 시멘트, polycarboxylate시멘트, glass 
ionomer시멘트, 접착성 레진 시멘트 등이 있다. 인산아

연 시멘트는 높은 압축강도를 보이는 반면, 피막도가 크
고, 인산 함유로 인한 치수자극으로 생체적합성이 떨어

지며, polycarboxylate시멘트는 인산아연 시멘트에 비

해 인장강도는 높고 압축 강도는 낮으나 polyacrylic acid
의 분자 크기가 커서 상아세관으로 침투되지 않아 치수 
자극이 적으며,14 Glass ionomer시멘트는 불소의 방출

로 항우식 효과가 있으나 수분에 민감한 단점이 있다.15

이에 반하여 접착성 레진 시멘트는 수복용 레진에 비해 
filler의 함량이 적고 점조도가 낮으며, 인장강도가 높고 
치질과 화학적으로 결합하므로 다양한 종류의 수복물의 
접착에 이용되고 있으며,16 특히 최근에는 우수한 심미

성을 위해 치아 구조의 수복을 위한 재료가 금속의 지지

를 받지 않는 세라믹에 까지 확장됨에 따라 레진 시멘트

의 필요성이 더욱 증가하고 있다.17

레진 시멘트는 뛰어난 물리적 성질에도 불구하고 접
착 술식에서 전 단계 표면 처리와 결합제 처리, 수분 등
에 민감하여 사용하기에 쉽지 않다.18,19 레진 시멘트가 
용해되거나 수분 흡착이 발생하면 체적의 변화, 변색, 
보철물과 치아 경계부의 파괴 등이 나타나 결국 보철물

의 실패를 야기하게 된다.7-9

이러한 레진 시멘트를 이용한 다양한 연구들이 이루

어졌는데, White 등20은 레진 시멘트와 통상적인 접착 시
멘트를 비교하여 레진시멘트의 용해도와 수분 흡착도가 
우수함을 보고하였고, Tjan 등21은 레진 시멘트의 미세 
누출이 적음을 보고하였다. Yoshida 등22은 레진 시멘트

로 접착한 보철물의 내구성이 우수함을 보고하였다. 
레진 시멘트의 수분 흡착도를 실험하는 가장 일반적

인 방법은 ANSI/ADA specification No. 27으로,23 본 
실험에서도 이 방법을 사용하였다.

중합의 정도는 치과용 레진의 경도, 마모 저항성, 수분 
흡수, 잔존 단량체 등을 결정하므로 수복의 성공에 중요

한 역할을 하며,24 높은 중합도는 재료에 높은 표면 경도

와 강도를 갖게 한다.25 경도의 측정은 레진 시멘트에서 
중합도를 측정하는데 사용되는 가장 일반적인 방법으로 
일반적으로 비커스 또는 누프 경도를 측정하여 결정되

며,26 본 연구에서는 비커스 경도를 이용하였다. 연구에 
의하면, 비커스와누프 경도 둘 다 레진 시멘트를 연구하

기에 적합하므로 둘 사이에 유의한 선상의 상관관계가 
있다고 하였다.27

본 연구에서는 자가 중합형과 광중합형 레진 시멘트

의 장점을 가진 이원 중합 레진 시멘트의 종류에 따른 
수분의 영향을 비교해보기 위하여 수분 흡착도 및 수분 
흡착에 따른 미세 경도 변화를 비교하여 보았다. 레진 
시멘트의 수분 흡착도와 미세 경도는 다른 통상의 접착 
시멘트 보다 우수한 것으로 알려져 있다.28-30 하지만 본 

Table 4. Mean value of  micro-hardness of  the resin cements

Group Not immersed in 
solution

Immersed in 
solution P-value

I 36.33 (± 5.63)a 30.43 (± 2.81)A 0.028
II 23.52 (± 4.04)b 35.65 (± 4.69)B 0.005
III 44.79 (± 8.10)c 38.34 (± 4.73)B 0.007
IV 60.33 (± 10.65)d 44.01 (± 8.88)C 0.022
V 45.24 (± 4.70)c 37.66 (± 3.22)B 0.059

The same letter indicate there is no significant difference between 
groups by Duncan multiple comparison at α = 0.05. 
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Fig. 3. The graph of the mean Vickers micro-hardness 
values of test groups.
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연구에서 비교한 이원 중합 레진 시멘트들 간에도 수분 
흡착도와 미세 경도에 있어 유의할 만한 차이가 있었고, 
수분 흡착에 따른 미세 경도의 변화 비교를 통해 수분의 
영향을 적게 받는 재료를 확인할 수 있었다. Variolink
Ⅱ는 수분 흡착도가 가장 낮았고, 수분 흡착으로 인한 
미세 경도의 유의한 변화가 관찰되지 않았다. Rely X 
Unicem은 수분 흡착도가 두 번째로 유의성 있게 낮았

으며, 수분 흡착으로 인하여 미세 경도에 통계적으로 유
의한 변화가 나타났으나, 수분 흡착 후에도 실험에 사용

된 5가지 이원 중합 레진 시멘트 가운데 가장 높은 경도

를 나타내었다. 레진 시멘트가 수분에 노출될 경우 물성

이 저하된다는 이전의 연구 결과와 달리 Maxcem은 수
분 흡착 후에 미세 경도가 오히려 증가된 결과가 나타났

는데, 이에 대한 연구가 더 필요할 것으로 사료된다. 또
한 수분 흡착도와 미세 경도뿐만 아니라 여러 이중 중합 
레진 시멘트의 다양한 물리적 성질의 비교 연구도 필요

하리라 생각되며, 이러한 결과를 실제 수복물과 연관 지
어 구강 내에서 장기간에 걸쳐 확인하는 연구가 필요할 
것으로 사료된다.

결론

본 연구에서는 이원 중합 레진 시멘트의 수분 흡착도

와 수분 흡착에 따른 미세 경도 변화를 비교하기 위해 
임상에서 널리 이용되고 있는 5가지 이원 중합 레진 시
멘트를 이용하여 실험을 하였으며, 다음과 같은 결론을 
얻었다. 

1.  수분 흡착도에 있어서 Maxcem이 유의성 있게 가
장 높았고, Panavia F, Duo-link와 Rely X Unicem, 
그리고 VariolinkⅡ의 순서로 나타났다.

2.  증류수에 보관하지 않았던 시편의 미세 경도는 Rely 
X Unicem의 유의성 있게 가장 높았고, Panavia F와 
VariolinkⅡ, Duo-link, 그리고 Maxcem의 순서로 
나타났다.

3.  증류수에 보관하였던 시편의 미세 경도는 Rely X 
Unicem이 유의성 있게 가장 높았으며, Maxcem과 
Panavia F와 VariolinkⅡ, 그리고 Duo-link의 순서

로 나타났다. 
4.  수분  흡수에  따른  미세  경도의  변화에  있어서 

VariolinkⅡ는 차이가 없는 것으로 나타났으나, 
Duo-link, Panavia F, 그리고 Rely X Unicem은 감
소되었으며, Maxcem은 증가되었다.

이상의 결과로 볼 때, 이원 중합 레진시멘트의 종류에 
따른 수분의 영향은 다양하다. 임상적으로 레진 시멘트 
선택 시 수분 흡착도가 작고, 미세 경도가 높은 재료를 
선택하는 것이 좋으며, 레진 시멘트가 수분에 노출될 경
우 수분의 흡수로 인하여 미세 경도가 영향을 받으므로 
적절한 수분의 컨트롤이 필요하다. 임상적으로 상황에 
맞는 합착 재료를 선택하기 위해서는 각 제조사별로 제
시하는 실험 결과를 잘 이해하고 제조사별로 추천하는 
용도에 적합하게 사용하는 것이 현명한 방법이라 생각

된다. 
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이원 중합 레진시멘트의 수분 흡착도와 수분 흡착에 따른 경도 변화 비교 연구
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목적: 이 연구의 목적은 다양한 이원 중합 레진 시멘트의 수분 흡착도를 조사하고, 수분 흡착에 따른 미세 경도 변화를 
비교해보는 것이다.
연구 재료 및 방법: 다섯 가지의 이원중합 레진시멘트를 선정하였다(Maxcem, Duo-link, Panavia F, VariolinkⅡ, Rely X 
Unicem). 각 그룹 당 10개씩, 총 50개의 시편을 제작하였다.각 그룹 당 5개의 시편들을 증류수에 7일 동안 보관 후 수분 
흡착도를 평가하였다. 증류수에 보관한 시편과 보관하지 않은 시편들을 비교하여 결과를 얻었다. 
결과: 1. 수분 흡착도에 있어서 Maxcem이 유의성 있게 가장 높았다. 2. 증류수에 보관하지 않았던 시편의 미세 경도는 
Rely X Unicem의 유의성 있게 가장 높았다. 3. 증류수에 보관하였던 시편의 미세 경도는 Rely X Unicem이 유의성 있
게 가장 높았다. 4. 수분 흡수에 따른 미세 경도의 변화에 있어서 VariolinkⅡ는차이가없는것으로나타났으나, Duo-link, 
Panavia F, 그리고 Rely X Unicem은 감소되었으며, Maxcem은 증가되었다.
결론: 임상적으로 레진시멘트 선택시 수분 흡착도가 작고, 미세 경도가 높은 재료를 선택하는 것이 추천된다.

(구강회복응용과학지 2014;30(2):138-44)
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