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Shear Bond Strengths of Dentin Bonding Agent containing 0.2% Chlorhexidine

Jinhyock Kim, Kiseob Kim, Jongsoo Kim, Jongbin Kim

Department of Pediatric Dentistry, College of Dentistry, Dankook University

The purpose of this study is to investigate shear bond strengths of Peak� Universal Bond (Ultradent, USA)

containing 0.2% chlorhexidine in bovine dentin.

Total of 30 bovine teeth were divided into three groups, 10 teeth each. Before comparing and evaluating shear

bond strength, in group I, AdperTM Single Bond Universal (3M ESPE, USA) was applied, in group II, processing

with Consepsis� (Ultradent, USA) was followed by applying AdperTM Single Bond Universal, and in group III,

Peak� Universal Bond was applied and filled with FiltekTM Z-350 XT (3M/ESPE, USA) shade B3.

As a result, processing with Consepsis� after acid etching showed no statistically significant influence on shear

bond strength of dentin (p > 0.05). The shear bond strength of with or without Consepsis� on AdperTM Single

Bond Universal and that of Peak� Universal Bond showed statistically significant difference (p < 0.05).
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Ⅰ. 서 론

소아 및 청소년의 수복치료에서 보존적인 와동의 형성은 중

요한 요소이며 이를 위해 접착성 수복 재료의 활용이 더욱 필요

하게 되었다. 복합레진은 이런 요구를 잘 반 할 수 있는 재료

로 많이 사용되고 있으나 수복 시 동통과 치수 감염이 드물게

보고되었다. 그 기전으로 수복물 자체보다는 우식 치질의 불완

전한 삭제 혹은 미세누출이 원인이 되어 이차 우식 또는 치수

자극으로 인한 염증이 발생하는 것으로 알려져 있다1,2). 이러한

부작용을 줄이기 위해 와동 형성시 감염 상아질을 모두 제거하

여 세균이 존재하지 않도록 하는 것을 추천한다3).

우식에 이환된 상아질을 탐지하기 위해 사용되는 방법은 주

로 시진, 촉진, 방사선 검사 등이다. 그러나 이러한 방법만으로

는 감염 상아질을 완전히 제거하기는 힘들어 이를 정확하게 탐

지하기 위한 여러 가지 방법들이 연구되어왔다. 그 중에는

DIAGNOdent (Kavo, Germany), Caries indicator dyes 등

이 있다4,5).

그러나 이러한 방법을 사용하여도 상아질 우식 내의 박테리

아를 완전히 제거하는 것은 어렵다. 와동형성 이후에도 박테리

아를 완전하게 제거하기 위하여 다른 부가적인 방법이 필요한

데 그 방법 중의 하나로 와동형성 이후에 와동 세척제를 사용하

는 것이다. 이것은 남아있는 세균 수를 줄일 수 있으며 이차 우

식의 발생과 술후 민감성을 줄이는데 도움을 줄 수 있다6).

와동 세척제로 다양한 항균제가 사용되어 왔는데 일반적으로

클로르헥시딘이 가장 많이 사용되어 왔다. 클로르헥시딘은 광

범위한 항균작용 및 항균 지속성을 나타내는 약제로 치태 침착

이나 치은 염증을 줄이기 위해 빈번하게 사용된다7,8). 그리고 생

체적합성이 있어 구강세정제로도 사용되고 있으며 근관 내에

적용하 을 때 세균의 수를 감소시키며 Actinomyces isralii를

제거하는 효과도 보인다3,9). 또한 항균작용 외에 단백분해 효소

인 Matrix metalloproteinases (MMPs)를 억제하는 기능이

있어 산부식 이후 적용 시 상아질의 결합강도를 높일 수 있다10).

하지만 다른 연구에 의하면 클로르헥시딘을 상아질에 적용하

을 때 상아질 표면과 세관 내에 잔사가 남아 복합레진의 상아질
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결합강도를 저하 시킬 수 있다고도 하 다11).

본 연구의 목적은 이를 통해 클로르헥시딘의 적용 가능성을

알아보는 것이다. 이를 위해 0.2% 클로르헥시딘을 함유하는

상아질 결합제의 전단결합강도와 기존의 상아질 결합제에 2%

클로르헥시딘을 산부식 이전에 적용한 것과 적용하지 않은 것

의 전단결합강도를 비교 분석하 다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

조군인 I군은 상아질 접착 시 ScotchbondTM Universal

Etchant(3M ESPE, USA)와 AdperTM Single Bond

Universal(3M ESPE, USA)을 이용하 고 II군은

ScotchbondTM Etchant 사용 후 2% 클로르헥시딘을 함유한

Consepsis�(Ultradent, USA)를 사용하 고 나머지 과정은 I

군과 동일하게 진행하 다. 실험군인 III군은 Ultra-Etch�

(Ultradent, USA)와 Peak� Universal Bond(Ultradent,

USA)를 사용하 다.

사용된 복합레진은 FiltekTM Z-350 XT(3M/ESPE, USA)

B3 shade 이며, 광중합기는 Elipar Trilight(3M ESPE,

USA)을 사용하 다(Table 1). 광중합기는 광중합 10회마다

Radiometer(dentAmerica, USA)를 사용하여 광량을 확인하

다.

2. 시편 제작

1) 우치 시편의 준비

발거 후 1개월이 경과하지 않은 상태로 -20℃ 이하에서 냉동

보관된 소의 하악 전치를 발거한 이후 표면을 깨끗이 하고 치근

부분을 고속 시편 절단기(RB 205 METSAW-HS, R&B,

KOREA)로 절단한 이후 0.1% thymol 용액에 보관하 다. 이

과정에서 우식이 있거나 균열이 있는 치아는 제외하 다.

2) 우치 시편의 제작

123Design(Autodesk�, USA) 프로그램을 이용하여 주형을

디자인하고 이미지를 DELTA KIT 250(S3D, KOREA)를 이

용해 PLA(Poly Lactic Acid) 필라멘트로 3D 프린트 하 다

(Fig. 1, 2). 주형 제작 후 우치의 순면이 보이게 레진으로 매몰

하 다. 매몰 시 발생되는 열을 방지하고 상아질의 습윤 상태를

유지하기 위해 매몰 직후에는 증류수를 적신 gauze로 덮어놓았

으며 초기 경화 이후에는 차가운 증류수에 30분간 보관하 다.

매몰 이후 시편을 고속 시편 절단기로 절단하여 순면 상아질을

노출시켰다. 노출된 상아질을 불소가 없는 pumice를 이용하여

저속 핸드피스에서 10초간 치면 세마하고 320, 600 grit 실리

콘 카바이드 연마지로 연마하고, 이후 1200, 2400 grit 실리콘

카바이드로 연마하 다.

Fig. 1. Mold designed with 123Design. Fig. 2. Poly Lactic Acid mold.

Table 1. Materials used in this study
Material Products Manufacturers
Cavity disinfectant Consepsis� Ultradent, USA
Dentin bonding agent AdperTM Single Bond Universal 3M/ESPE, USA

Peak� universal bond Ultradent, USA
Etchant ScotchbondTM Universal Etchant 3M/ESPE, USA

Ultra-Etch� Ultradent, USA
Composite resin FiltekTM Z-350 XT B3 shade 3M/ESPE, USA
Curing light Elipar Trilight 3M/ESPE, USA



3) 상아질 접착제 및 복합레진 충전

내경 4.5 mm, 높이 2.0 mm의 플라스틱 주형을 준비하여

우치 표면에 고정시키고 제조사의 지시에 따라 각 군의 우치 표

면을 처리하 다. 이 때, II군에서 2% 클로르헥시딘은 산부식

이후 적용하 다. 플라스틱 주형 내에 FiltekTM Z-350 XT B3

shade을 테플론이 피복된 충전기구를 이용하여 충전하고 100

g의 추를 5초간 올려두어 동일한 압력이 가해지도록 한 후에 중

합하 다(Table 2).

4) 열 순환 및 보관

각 시편을 열순환기(Thermocycling machine, 京技 ,

Japan)를 이용하여 5℃와 55℃에서 각각 30초동안 500회의

열순환을 시행하 다. 열순환 시행 후 24시간 동안 상온의 증

류수에 보관하 다.

3. 전단 결합 강도 측정

만능 시험기(Kyung-Sung Testing Machine Co., KOEA)

를 이용하여 상아질 면과 수복재 사이의 접착 계면이

crosshead의 장축과 평행이 되도록 chisel을 위치시켰다. 그

후에 50 kgF load cell을 사용하여 cross-head speed 1

mm/min의 조건하에 각 시편의 전단 결합강도를 측정하 다

(Fig. 3).

4. 통계 분석

만능 시험기를 사용하여 측정된 전단 결합 강도 차이를 알아

보기 위해 Kruskal-Wallis test로 세 군 간의 유의성 검증 후

Mann-Whitney test로 사후 검정을 시행하 다(p < 0.05).

통계처리는 SPSS 프로그램(Version 17.0, SPSS Inc., USA)

을 사용하 다.

Ⅲ. 연구 성적

1. 전단결합강도 측정

만능 시험기에 의해서 측정된 각 군의 전단결합강도의 평균

값 및 표준편차는 Table 3와 같았으며, 각 군의 box-plot 도표

는 Fig. 4과 같다. 평균값은 II군, I군, III군 순으로 높았다.
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Table 2. Application protocol in this study
Group (n=10) Etching Rinsing/Dry Disinfectant/Rinsing Adhesive Light Curing

I Etchant (15s) Rinse (15s) / Dry (3s) No disinfectant dry (5s) 10s
II Etchant (15s) Rinse (15s) / Dry (3s) Disinfectant (20s) dry (5s) 10s

No rinse
III Etchant (20s) Rinse (5s) / Dry (3s) No disinfectant 10s wait 10s

10s dry

Fig. 3. Testing machine for measuring the shear bond strength of specimen.

A B

Table 3. Shear bond strength values of each group
Material Sample Number Mean ± SD (MPa)

SB 10 3.51 ± 0.98
CHX + SB 10 4.32 ± 1.19

PUB 10 2.37 ± 0.28
SB = AdperTM Single Bond Universal, CHX + SB = Consepsis� +
AdperTM Single Bond Universal, PUB = Peak� Universal Bond

Fig. 4. Box plot of each group.
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2. 통계 분석 결과

I군과 II군 사이에는 통계학적 유의한 차이가 없었으나(p >

0.05) I군과 III군, 그리고 II군과 III군 사이에는 통계학적 유

의한 차이를 보 다(p < 0.05).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

본 연구의 목적은 수복을 위한 와동형성 후 잔존 상아질에 존

재할 수 있는 세균 감염을 줄여주는 시도로 클로르헥시딘의 유

용성을 알아보는 것이다. 복합레진 수복 시 최소한의 삭제를 기

반으로 한 보존적인 형태의 치아 삭제가 요구되며 물성이 개선

된 접착성 수복재료가 개발되고 있다12). 수복물의 수명을 연장

시키기 위해 보존적인 치아 삭제가 요구되지만 박테리아의 미

세누출로 인한 이차우식이나 치수 자극 등을 방지하기 위해 감

염 상아질을 완전히 제거하는 것은 매우 중요하다13).

치아 삭제 시 감염 상아질을 완전히 제거하여 박테리아의 수

를 줄이기 위한 방법으로 DIAGNOdent와 Caries indicator

dye를 사용할 수 있다4). 초기 우식 진단 장비인 DIAGNOdent

는 치아 우식증의 조기진단에도 사용될 수 있지만 치아의 탈회

정도가 아닌 세균을 감지하는 것으로 와동 형성 시 감염 상아질

을 구분할 때도 사용할 수 있다. Caries indicator dyes 또한

감염 상아질을 제거하는데 효율적으로 사용할 수 있다. 하지만

Boston과 Graver14)은 Caries indicator dyes를 이용하여 상

아질 우식을 제거한 이후 25%에서 세균이 발견되었다고 하

다. 다른 연구에 의하면 Caries indicator dyes는 세균수가

10,000 CFU/mg 이하일 경우에 염색되지 않아 제거 후에도

세균이 잔존하는 경우가 있다고 하 다15). 또한 DIAGNOdent

는 세균 그 자체보다 세균의 부산물을 주로 인식하기 때문에 세

균의 완전한 제거가 어렵고 부가적인 와동 세척제의 사용이 필

요하다5).

와동 형성 이후 박테리아 수를 감소시키기 위해 사용되는 와

동세척제로는 과산화수소, 불화나트륨, EDTA, 차아염소산나

트륨 등이 있다16,17). 그 중 클로르헥시딘이 광범위한 항균작용

과 생체적합성으로 가장 빈번하게 사용되는 와동세척제이다.

클로르헥시딘은 양극을 나타내고 세균의 세포벽은 음극을 나타

내기 때문에 서로 반응하여 클로르헥시딘이 세포 내로 침투하

고 세균을 사멸하게 된다. 최근에는 primer 사용 전에 클로르

헥시딘을 사용하도록 권장하는데 그 것은 표면의 자유 에너지

를 높여 젖음성을 증가시키고 primer가 잘 부착되도록 하여 결

합강도를 높일 수 있다고 하 다18).

복합레진의 수복 이후 상아질의 접착 실패는 시간이 지남에

따른 hybrid layer의 붕괴에 기인한다고 하며 그 것은 주로

MMPs라는 단백분해효소에 의해 일어나게 된다19). MMPs는

세포외 기질 내 단백질을 분해하는 효소로 심혈관 질환, 암 발

생, 치주질환 등의 여러 가지 문제를 일으킬 수 있다20). 또한 상

아질의 접착 술식에서 산의 적용 시 유리되어 결합력을 저하시

킨다고 하 으며 특히 그 중에서 MMP-8(collagenase)은 일

차적으로 콜라겐을 분해한 이후 MMP-2(gelatinase)와

MMP-9(gelatinase)가 단계적으로 분해하는 작용이 있고

MMP-20(enamelysin)은 법랑질 표층의 amelogenine을 분

해하는 작용이 있다. 상아질의 단백질 기질은 90%가 콜라겐

단백질이고 10%가 콜라겐이 아닌 단백질이기 때문에 상아질

접착에 있어 MMPs를 억제하는 것은 매우 중요하다21). 클로르

헥시딘에는 광범위한 항균작용 외에도 MMPs를 억제하는 기능

이 있어 산부식 이후 적용 시 상아질의 결합강도를 높일 수 있

다22).

그러나 복합레진 접착 시에 클로르헥시딘의 적용이 어떤 결

과를 나타내는지에 해서는 상반된 여러 연구들이 있다. Dalli

등22)은 1% 클로르헥시딘을 산부식 전후에 상아질에 적용하는

것은 전단결합강도에 악 향을 끼치지 않는다고 하 고, Jang

등23)과 Soares 등24)은 2% 클로르헥시딘의 적용은 복합레진의

미세인장강도에 향을 주지 않는다고 하 다. Gurgan 등25)은

2% 클로르헥시딘을 산부식 전후에 적용하는 것은 오히려 전단

결합강도의 약화를 일으킬 수 있으나 수세할 경우에는 향을

주지 않는다고 하 다. Viera26) 또한 2% 클로르헥시딘의 와동

세척제를 모든 접착술식 이전에 사용하 을 때 전단결합강도를

저하시킨다고 하 다.

2% 클로르헥시딘의 처리와 미세누출에 관한 연구도 있었는

데 산부식 방법에 따라 상반된 결과를 보 다. Total-etch의 경

우 2% 클로르헥시딘이 상아질 결합제에서의 미세누출을 증가

시키지 않았지만 자가 산부식의 경우 미세누출이 증가하 다.

미세누출이 증가한 이유는 클로르헥시딘이 상아질 표면에 결합

하여 산에 저항할 수 있게 하는데 자가 산부식의 경우 total-

etch에 비해 산의 농도가 적어 충분히 탈회시키지 못하 기 때

문이라고 하 다27,28).

이 연구에서 보관용액으로는 0.1% thymol을 선택하 고 그

이전까지는 발거 직후 -20℃ 이하에서 냉동 보관되었고 한 달

이 지나지 않은 소의 하악 전치를 실험에 사용하 다. 치아를

시편으로 사용할 때 가장 좋은 것은 발거 직후 실험을 하는 것

이나 시편 제작과정과 열순환 등의 과정을 거쳐야 하므로 가장

실험에 향을 적게 미치는 것을 사용하는 것이 중요하다. 정

등29)에 의하면 -20℃ 이하에서 냉동 보관할 경우 다른 보관방법

에 비해 가장 치아의 물성에 향을 적게 준다고 하 다. 보관

용액으로 많이 사용하는 증류수나 생리식염수는 항균작용이 없

지만 0.1% thymol은 항균작용 뿐만 아니라 상아질의 습윤 상

태를 유지할 수 있기 때문에 이 연구에서 사용하 다30).

Santana 등31)에 의하면 0.2% thymol 용액을 보관용액으로

사용하 을 때 보관 기간이 6개월 이상 지나야 상아질의 결합

력에 향을 끼칠 수 있다고 하 다.

본 연구에서는 2% 클로르헥시딘을 상아질에 산부식 이전에

적용하 을 때 상아질의 전단결합강도는 적용하지 않은 것의

그것과 유의한 차이가 없었다. 이것은 다른 연구결과와 유사하

게 2% 클로르헥시딘은 상아질의 전단결합강도에 악 향을 주

지 않는 것으로 보인다. 하지만 0.2% 클로르헥시딘이 함유되

어 있는 PUB를 상아질에 적용하 을 때는 유의하게 상아질 전



단결합강도가 저하된 결과를 보이고 있었다. 클로르헥시딘이

결합력에 향을 준 것인지 재료 자체의 결합력 차이 때문인지

는 더 많은 시편을 이용한 연구가 필요할 것으로 보인다. 이전

에도 클로르헥시딘을 산부식제에 첨가하는 시도가 있었는데

Viera 등26)은 2% 클로르헥시딘을 함유한 산부식제를 유치 상

아질에 적용하여 전단결합강도를 비교한 결과 기존의 산부식을

이용한 것과 유의한 차이가 없었다고 하 다.

이번 연구에서의 상아질의 전단결합강도는 각각 I군에서

3.51 ± 0.98 MPa, II군에서 4.32 ± 1.19 MPa, III군에서

2.37 ± 0.28 MPa를 나타내었는데 이 수치는 다른 연구들에

비해 상 적으로 낮은 값을 보이고 있다. 법랑질에 비해 상아질

은 실험 조건에 따른 다양한 범위의 값들이 보고되고 있다
32-33)

.

이번 연구에서 다소 낮은 수치를 보이는 것은 사람의 치아가 아

닌 우치를 사용하 다는 점과 접착 과정에서 wet-bonding 방

법에 차이 및 다른 실험 조건상의 차이로 인한 것으로 사료된

다.

2% 클로르헥시딘 적용 시 산부식 이전에 시행한 연구들도

있고 산부식 이후에 시행한 연구들도 있으나 산부식 이후에 적

용하는 것이 MMPs를 억제하고 상아질의 구조를 잘 유지하여

결합력 향상을 기 할 수 있기 때문에 산부식 이후에 적용하

다.

PUB에는 0.2% 클로르헥시딘이 함유되어 있었는데 Nagase

등34)에 의하면 0.02% 클로르헥시딘에서도 완전히 MMPs를 억

제하는 효과가 있었다고 보고 하 다.

본 연구에서는 시편으로 구하기 쉽고 크기 때문에 사용이 용

이한 우치의 치관 상아질을 사용하 는데 Schilke 등35)은 우치

의 치관 상아질은 사람의 상아질과 상아세관의 수나 직경에서

차이가 없어 사람의 치아를 신하여 실험에 유용하게 사용될

수 있다고 하 다.

법랑질에 한 복합레진의 전단결합강도는 비교적 균일하게

나타나는 반면에 상아질은 실험 조건에 따라 매우 다양한 범위

값들이 보고되고 있다33,36-37).

전단결합강도 측정 과정에서 생길 수 있는 실험 오차들 중에

서 시편을 기계에 정확히 고정하는 것이 어려운 점도 중요한 기

여 인자가 된다. 이를 줄이기 위해 본 연구에서는 시편 제작과

정에서 3D 프린터로 만든 주형을 사용하여 기기와 시편의 수직

각을 맞추는 것이 쉬워졌고 시편을 보단 단단히 잡아 줄 수 있

었다.

클로르헥시딘의 MMPs의 억제 효과는 단기간이 아닌 장기간

에 걸쳐서 발생하므로 장기간의 연구가 필요할 것으로 보이며

PUB의 자가 산부식형에 해서도 여러 가지 연구가 필요할 것

으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 클로르헥시딘이 함유된 PUB(III군)와 SB에 2%

클로르헥시딘을 함유한 Consepsis�를 적용한 것과 적용하지

않은 것(I, II군)의 전단결합강도를 평가한 것으로써 다음과 같

은 결론을 얻었다.

산부식 후 Consepsis�를 사용하는 것은 상아질의 전단결합

강도에 있어 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(p >

0.05). SB에 Consepsis를 적용하거나 적용하지 않은 것의 상

아질에서의 전단결합강도와 PUB의 전단결합강도는 통계학적

으로 유의한 차이를 보 다(p < 0.05).
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주요어: Chlorhexidine, Matrix metalloproteinase, 전단결합강도, 3D-printed mold

클로르헥시딘을 함유한 상아질 결합제의 전단결합강도

김진혁∙김기섭∙김종수∙김종빈

단국 학교 치과 학 소아치과학교실

본 연구의 목적은 0.2% 클로르헥시딘이 함유된 Peak� Universal Bond (PUB)의 우치 상아질에서의 전단결합강도를 알

아보는 것이다.

30개 우치의 상아질 시편을 10개씩 세 군으로 나누어 I군에는 AdperTM Single Bond Universal (SB)를 적용하 고 II군

에는 Consepsis�를 처리한 이후 SB를 적용하 고 III군에는 PUB를 적용하고 FiltekTM Z-350 XT B3 shade를 충전후 각

각의 전단결합강도를 비교 평가하 다.

그 결과 산부식 후 Consepsis�를 사용하는 것은 상아질의 전단결합강도에 있어 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다(p > 0.05). SB에 Consepsis�를 적용하거나 적용하지 않은 것의 전단결합강도와 PUB의 전단결합강도는 통계학적으로

유의한 차이를 보 다(p < 0.05).

국문초록


