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This study was performed to evaluate the interfacial shear bond strength of base (direct and indirect) and

repair composites with aging and surface treatment methods.

Direct composite resin specimens (Charisma�, Heraeus Kulzer, Germany) were aged for 5 min, 1 hour, 24

hours, and 1 week in 37℃ distilled water before surface treatment, and then divided into five groups:

Group 1, grinding; Group 2, grinding and application of bonding agent; Group 3, grinding, etching with

37% phosphoric acid for 30sec, and application of bonding agent; Group 4, grinding, etching with 37%

phosphoric acid for 30sec, silane treatment, and application of bonding agent; Group 5, grinding, etching

with 4% hydrofluoric acid for 30sec, silane treatment, and application of bonding agent.

Indirect composite resin specimens (Artglass�, Heraeus Kulzer, Germany) were aged for 1 week in 37℃

distilled water and divided into seven groups: Group 1 - Group 5, equal to Charisma specimens; Group 6,

grinding, etching with 37% phosphoric acid for 60sec, silane treatment, and application of bonding agent;

Group7, grinding, etching with 4% hydrofluoric acid for 60 sec, silane treatment, and application of bond-

ing agent.

The repair material(Charisma�) was then added on the center of the surface (5 mm in diameter, 5 mm in

height). The shear bond strength was tested and the data was analyzed using one-way ANOVA and the

Student-Newman-Keuls test.

The following conclusions were drawn.

1. The shear bond strength of Charisma� specimens aged for 1 hour was significantly higher in Group 2

and Group 5 than in Group 1 (p<0.05), and that of Charisma� specimens aged for 1 week was signifi-

cantly higher in Group 3 and Group 5 than in Group 1 (p<0.05). No significant difference was found in

the bond strength of specimens aged for 5 min and 24 hours.

2. In Group 2 of the Charisma� specimens, there was significant difference between the bond strength of

24 hours and that of 1 week (p<0.05).

3. In Group 4 of the Charisma� specimens, the shear bond strength of specimens aged for 24 hours was

significantly higher than the others(p<0.05).

4. There was no significant difference between the shear bond strength of the Artglass� specimens.

5. Most of the Charisma� specimens showed cohesive fractures. Artglass� specimens that were etched

with acid (phosphoric or hydrofluoric) for 30 sec showed more cohesive fractures.
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Ⅰ. 서 론

심미치과학은 현대 치과임상에서 중요한 부분으로 자리잡

고 있으며 환자들의 심미적 치료에 대한 요구도 더 많아지

고 있다1). 이에 심미 수복재료인 복합레진도 수복치과학 분

야에서 사용범위가 더욱 확대되고 있으며, 마모저항성이 강

화된 필러입자, 개선된 레진 결합 시스템, 중합 강화제와 봉

쇄시스템(sealing system) 등의 발달과 함께 계속 발전되

고 있다. 그러나 복합레진의 파절과 실패도 종종 발생한다2).

그 주된 이유로는 부적절한 외형, 과도한 마무리, 색조 부조

화, 기포의 존재, 및 파절 등이 있다. 그러한 경우에 일반적

으로 수복물을 수리하거나 재수복하게 된다3).

수복물을 수리하지 않고 완전히 제거한 후 교체하면 균일

한 응집성 수복물(cohesive restoration)을 만들 수 있다4).

그러나 Miller 등5)은 와동의 크기와 형태를 기존의 와동보

다 증가시키지 않고는 기존의 직∙간접 복합레진 수복물을

제거하기 어렵다는 것을 보여주었다. 수복물을 모두 제거하

는 것은 일반적으로 이전에 산부식된 법랑질의 제거를 필요

로 하게 될 것이고 결과적으로 적절한 법랑질 결합을 얻기

위해 새로운 법랑질을 산부식시켜야 한다. 따라서 완전한

제거는 치질 손상이 더 많은 더 큰 와동을 초래하여 치아 구

조를 약하게 하고2), 치수자극을 초래할 수 있어, 또 다른 문

제점을 유발시킬 수 있다6).

이러한 이유에서 손상된 복합레진 수복물을 수리하는 방

법이 치수 외상 위험이 적고, 비용 효율적 측면에서 더 유리

하기 때문에 선호되고 있으며 임상적인 실용가능성이 증명

되었다3). 그러나 수리 부위에서의 결합강도와 수리된 수복

물의 장기간 사용에 대한 우려가 완전히 해소된 것은 아니

다4). 수리를 함으로써 받아들이기 어려울 정도로 약한 수복

물을 초래할 가능성도 있다2). 일반적으로 오래된 기존의 복

합레진에 대한 계면결합은 재료 자체의 강도보다 유의할 만

큼 낮았다고 보고되고 있으며, 보고된 결합강도는 특정 재

료와 실험환경에 따라 응집성 강도(cohesive strength)의

1/4 - 3/4까지 연구자들 간에 다양한 차이를 보인다7-12). 반

면 몇몇 연구에서는 중간 결합제의 사용이 수리 결합강도를

유의하게 향상시킴을 보여주었다2,13,14).

이외에도 임상에서는 레진을 중합시킨 후 얼마되지 않아

색조 부조화 등을 이유로 새로운 색조의 레진을 재수복 하

는 경우가 있다. 이런 경우 보통 결합강도에 문제가 있으리

라는 의심은 하지 않고 첨가하게 된다. 그러나 오랜 시간이

지난 경우 뿐 아니라 짧은 시간 경과 후 수리된 복합레진의

결합강도도 실험적 데이터에 의한 근거가 필요하다고 사료

된다.

최근 직접수복용 복합레진 충전 뿐 만 아니라 간접수복용

복합레진 수복물의 사용이 증가하고 있다. 이는 심미성과

함께 직접수복용 복합레진 수복물의 단점인 중합수축과 강

도의 문제를 보완할 수 있다는 장점으로 인해 사용 빈도가

점차 증가하고 있다. 이러한 간접수복용 수복물의 실패 시

매 번 재수복을 하게 된다면 이는 시간과 경제적으로 큰 손

해가 아닐 수 없다. 간접수복용 복합레진 수복물도 첨가에

의한 수리가 가능하다면 임상적으로 큰 도움이 될 것이라

사료된다. 그러나 아직 그에 대한 연구가 미비하여 수리 후

결합강도에 대한 실험적 데이터가 부족한 실정이다.  

따라서 본 연구는 직접수복용 복합레진과 간접수복용 복

합레진의 중합된 복합레진 수복물 위에 레진 재축조 시 기

존의 레진과 새로운 레진 사이의 전단결합강도에 대해 중합

후 재축조까지의 시간경과 및 중합된 레진의 표면처리 방법

이 미치는 영향을 평가하기 위하여 시행되었다. 

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

기저재료(base material)로서 미세 혼합형 복합레진인

B1 색조의 Charisma�(Lot No. 020037, Heraeus

Kulzer, Germany)와 간접수복용 복합레진인 DB1색조의

Artglass�(Lot No. 010105, Heraeus Kulzer, Germ-

any)를 이용하였고, 수리재료(repair material)는 A3 색

조의 Charisma�를 이용하였다. 광중합형 직접수복용 복합

레진 수복물을 대표하기 위해 Charisma�를 이용하였고,

Artglass�는 최근 많이 사용되는 간접수복용 재료로서 복합

레진 인레이, 온레이, 크라운까지 다양하게 사용되는 재료

이다. 전단결합강도 측정 후 파절 양상이 부착성 파절

(adhesive failure)인지 응집성 파절(cohesive failure)인

지를 구별하기 위해 기저재료와 수리재료의 색조를 다르게

설정하였다.

2. 기저재료 충전 및 저장

중앙에 직경 10 mm, 깊이 5 mm의 와동이 형성된 직경

24 mm, 높이 10 mm의 아크릴 레진 블록 135개를 제작하

였다. 

그 중 100개의 블록을 선택하여 Charisma� (B1)를 두

번에 나누어 한 층을 먼저 충전하고 광중합기인 Curing

Light XL3000 (3M, U.S.A.)을 이용하여 60초 간 광중합

한 후 두 번째 층을 충전하고 그 상면에 유리판을 올린 후

압력을 가하여 여분의 레진을 제거하고, 유리판 표면에 직

각으로 60초 동안 광중합을 시행하였다. 그 후 각각 25개씩

네 그룹으로 나누어 수리재료를 축조하기 전까지 5분, 1시

간, 24시간, 1주 동안 37℃ 증류수에 보관하였다. 

나머지 35개의 블록은 Artglass�(DB1)를 두 번에 나누

어 한 층을 먼저 와동 내에 충전하고 60초 동안 광중합한
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후 두 번 째 층을 충전하고 유리판을 올린 후 압력을 가하여

여분의 레진을 제거한 다음 60초 동안 광중합하였다. 그 후

Artglass� 전용 중합기인 UniXS�(Heraeus Kulzer,

Germany)에 넣고 제조회사의 지시에 따라 180 unit 동안

부가중합 하였다. 그 후 수리재료를 축조하기 전까지 1주

동안 37℃ 증류수에 보관하였다.

3. 표면처리

가. 직접수복용 복합레진 시편(Charisma�)

각각의 저장기간이 지난 후 Charisma�를 기저재료로 한

시편은 각 저장기간마다 5개씩 5개의 군으로 나누어 표면

처리를 시행하였다: 

1군: 연마 후 건조, 

2군: 연마 후 건조하고 결합제(bonding agent) 도포(광

중합 20초), 

3군: 연마 후 건조하고 인산부식(30초), 세척, 건조 후 결

합제 도포(광중합 20초), 

4군: 연마, 건조 후 인산부식(30초), 세척, 건조하고 실란

처리 후 결합제 도포(광중합 20초), 

5군: 연마, 건조 후 불화수소산 부식(30초), 세척, 건조하

고 실란처리 후 결합제 도포(광중합 20초). 

연마는 320번 거칠기의 사포를 이용해 한 방향으로 20회

시행하였고, 건조는 5초간 공기건조하였다. 37% 인산

(ETCH-37TM, Bisco, U.S.A.) 및 4% 불화수소산(

CHOICETM, Bisco, U.S.A.)을 이용하여 산부식을 시행한

후 30초간 흐르는 물에 세척하고 5초간 공기건조하였다. 결

합제는 one-bottle system인 Gluma� Comfort Bond

(Heraeus Kulzer, Germany)를 이용하여 1회 도포하였

다. 

나. 간접수복용 복합레진 시편(Artglass )

Artglass�를 기저재료로 한 시편은 5개씩 7개의 군으로

나누어 표면처리 하였다:

1군 - 5군: Charisma� 표본과 동일하게 표면처리, 

6군: 연마, 건조 후 인산부식(60초), 세척, 건조하고 실란

처리 후 결합제 도포(광중합 20초), 

7군: 연마, 건조 후 불화수소산 부식(60초), 세척, 건조하

고 실란처리 후 결합제 도포(광중합 20초). 

4. 수리재료 축조

내경 5 mm의 투명한 플라스틱 시린지를 5 mm 길이로

자른 후 절반으로 나누어 수리재료를 축조하기 위한 몰드를

제작하였다.

표면처리 시행 후 기저재료 중앙의 표면에 수직으로 몰드

를 위치시키고 Charisma�(A3)를 이용하여 직경 5 mm,

높이 5 mm의 복합레진 기둥을 세 층으로 나누어 각각 60

초간 광중합하면서 축조하였다.

5. 전단결합강도 측정

만능물성시험기(Model 4302, Instron, U.S.A.)를 이용

하여 전단결합강도를 측정하였다. 시편을 시편 고정대에 고

정하고 결합면에 분당 1 mm의 속도로 1000 kg의 하중을

가하였다. 기저재료로부터 수리재료가 분리될 때의 최대하

중(Kg)을 구하여 이를 단위면적 당 결합강도(MPa)로 환산

하였다.

6. 통계분석

각 군간의 전단결합강도에 대한 통계적 유의성 검정을 위

해 one-way ANOVA를 이용하였으며, Student-Newman-

Keuls test를 이용하여 사후검정하였다.

Ⅲ. 실험결과

시간경과 및 표면처리 후 기저재료와 수리재료 사이의 평

균 전단결합강도는 다음과 같다(Table 1).

기저재료가 Charisma�인 5분 경과된 시편은 4군에서 최

소의 전단결합강도(23.46±5.65 MPa)를, 2군에서 최대의

전단결합강도(28.46±3.92 MPa)를 보였으나 각 군들의

결합강도 사이에 유의차는 없었다(Fig. 1).

Charisma� 1시간 경과 시편은 1군에서 최소 결합강도

(18.37±5.67 MPa)를, 5군에서 최대 결합강도(30.34±

8.33 MPa)를 보였으며, 2군과 5군은 1군에 비하여 유의할

만큼 큰 전단결합강도를 나타내었다(p<0.05), (Fig. 2).

Charisma� 24시간 경과된 시편은 1군에서 최소의 결합

강도(26.95±6.69 MPa)를 보였으며, 4군에서 최대의 결

합강도(38.23±2.64 MPa)를 보였으나, 각 군들 사이에

유의차는 보이지 않았다(Fig. 3).

Charisma� 1주 경과 시편은 1군에서 최소 결합강도

(17.48±2.25 MPa), 5군에서 최대 결합강도(26.26±

5.58 MPa)를 나타내었고, 3군과 5군은 1군에 비해 유의하

게 큰 결합강도를 보였으나(p<0.05), 나머지 군들 사이에서

유의차는 없었다(Fig. 4).

Artglass� 시편은 3군이 최소 전단결합강도(22.06±

7.66 MPa)를 보였고, 5군이 최대 결합강도(28.06±8.62

MPa)를 나타내었으나, 각 군들 사이에 통계적 유의차는 보

이지 않았다(Fig. 5).

Charisma� 시편을 경과된 시간에 따라 비교해 본 결과,

2군에서는 24시간 저장 표본이 가장 높은 값을, 1주 표본이
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가장 낮은 값을 보였다(p<0.05). 4군에서는 24시간 저장

표본이 다른 저장 기간에 비해 유의할 만큼 높은 결합강도

를 보였다(p<0.05). 다른 군들은 저장 기간에 따른 유의차

를 보이지 않았다(Fig. 6).

각 시편들의 파절 양상을 분석해 본 결과, Charisma� 시

편은 대부분 응집성 파절 양상을 보였고, Artglass� 시편은
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Table 1. The shear bond strength (MPa) of composite resin. (mean±S.D., n=5)

Group 1   24.35±8.05   18.37±5.67   26.95±6.69   17.48±2.25   24.48±4.79

Group 2   28.46±3.92   28.94±3.17   32.39±2.95   22.76±6.06   23.31±9.56

Group 3   27.30±8.29   24.91±5.44   34.03±7.28   26.15±4.23   22.06±7.66

Group 4   23.46±5.65   24.74±4.61   38.23±2.64   23.63±2.76   27.71±6.01

Group 5   28.25±6.51   30.34±8.33   32.11±7.12   26.26±5.58   28.06±8.62

Group 6  26.73±3.35

Group 7 24.57±7.57

Surface Charisma� (B1) / Charisma� (A3) Artglass� (DB1)/ 

treatment 5 min          1 hr           24 hr          1 wk Charisma� (A3)

Fig. 1. The shear bond strength of Charisma� specim-

ens aged for 5 min.  

Fig. 2. The shear bond strength of Charisma� specim-

ens aged for 1 hr.

Fig. 3. The shear bond strength of Charisma� specim-

ens aged for 24 hrs.

Fig. 4. The shear bond strength of Charisma� specim-

ens aged for 1 wk.



1군, 2군, 6군과 7군은 대부분 부착성 파절 양상을 보였으

나, 3군, 4군 및 5군은 응집성 파절이 다소 많았다(Table

2-1, Table 2-2).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

복합레진은 심미성과 접착성이라는 장점 때문에 치아의

거의 모든 부위, 거의 모든 와동 형태에서 이용될 수 있다.

그런데 수복 후 얼마 되지 않은 복합레진에 심미적, 기능적

인 문제가 발생한 경우, 예를 들어 복합레진 인레이의 인접

면 접촉이 부족하여 그 사이가 벌어져 있는 경우나 직∙간

접 복합레진 수복물의 색조가 불량한 경우, 복합레진의 접

착성을 이용하여 와동을 재형성하지 않고 새로운 재료를 첨

가할 수 있다면 시간∙경제적 측면에서 많은 이득이 있을

것이다. 이에 현재 임상에서 많이 이용되고 있는 레진의 수
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Fig. 5. The shear bond strength of Artglass� specim-

ens.

Fig. 6. Comparison of the shear bond strength of

Charisma� specimens.

Table 2-1. Failure mode of Charisma� specimens.

Group 1 1  4

Group 2         - 5

5 min  Group 3        -     5

Group 4         -    5

Group 5         -   5

Group 1         2 3

Group 2         -   5

1 hr Group 3   -   5

Group 4         -      5

Group 5         -   5
Charisma�

Group 1         -     5

Group 2         -  5

24 hr Group 3    -      5

Group 4         -      5

Group 5         -   5

Group 1         2    3

Group 2         1  4

1 wk     Group 3         -    5

Group 4 -   5

Group 5 -    5

Base Aging Surface Adhesive Cohesive

material period treatment failure(n) failure(n)

Table 2-2. Failure mode of Artglass� specimens.

Group 1          5            -

Group 2          4            1

Group 3          2            3

Artglass� Group 4          1            4

Group 5          2            3

Group 6          4            1

Group 7          4            1

Base       Surface       Adhesive     Cohesive

material     treatment      failure(n)    failure(n)



리 방법이 결합강도에 있어 수용할 만한 정도인지, 그리고

결합강도를 향상시키는 방법이 무엇인지 알아보는 것은 큰

의의를 갖는다고 사료된다. 

본 연구에서 Charisma� 시편은 결합제 도포 시 미약한

결합강도 향상을 보였으며, 1시간 경과된 시편을 제외하고

는(p<0.05) 다른 표면처리 방법과 유의차를 나타내지 않았

다. Brosh 등15)은 단독이든 실란과 병행했든 unfilled bis-

GMA resin이 다른 표면처리법에 의해 형성된 표면구조와

관계없이 수리된 복합레진 시편의 전단결합강도를 향상시

키는 데에 가장 효과적이었고 unfilled resin이 사용되지 않

은 대부분의 소그룹에서 유의할 만큼 더 낮은 전단결합강도

값을 보였다고 보고하였다. 다른 연구들은 높은 점도의 새

로운 복합레진 재료는 기존의 복합레진의 기질 내에 있는

미세 균열을 통과하여 미세 기계적 유지를 얻기 위해 점성

이 더 적은 unfilled resin을 필요로 한다고 보고하였

다13,16,17). 접착 계면에 unfilled resins를 적용한 복합레진

수리 과정에 대한 가능성 있는 세 가지 기전은 기질에 대한

화학적 결합형성, 노출된 필러 입자에 대한 화학적 결합, 그

리고 기질 내의 미세 균열로의 단량체 성분의 침투에 의한

미세 기계적 유지이다. 과거의 연구들은 기계적 결합이 수리

강도에 대한 가장 확실한 기여인자라는 것을 보여주었

다14,18).

본 연구 결과 모든 시편에 표면 연마 후 시행한 여러 표면

처리 방법에 따른 전단결합강도는 유의차가 없는 것으로 나

타났다. 이러한 결과는 표면 연마 자체가 결합강도를 충분

히 향상시킬 수 있으며, 그 후의 표면처리 방법은 결합강도

에 있어 미약한 개선을 보일 수는 있으나 유의할 만한 차이

는 나타내지 않는다고 해석될 수 있다. 그 이유로 본 연구에

서 최소 결합 강도는 Charisma� 1주 경과된 시편의 1군에

서 나타난 17.48±2.25 MPa이며 대부분 20 MPa을 넘는

값을 나타내었다. 여러 연구에서 최근의 상아질 결합 시스

템의 결합강도를 연구한 결과, 레진과 상아질 사이의 결합

강도 값이 그 범위가 넓긴 하지만 20 MPa을 넘는 값은 드

물게 보고되었다19-22). 임상에서 이용되고 있는 이와 같은 결

합강도와 비교했을 때 본 연구의 결합강도는 모두 임상적으

로 이용 가능한 것으로 사료된다. 표면 연마가 결합강도를

향상시킴은 여러 연구들에서 보고되었는데, Shahdad와

Kennedy2)는 표면 연마 단독만으로도 결합강도가 향상됨을

보여 주었고 이러한 결합 강도의 향상은 레진의 미세 기계

적 유지를 위한 표면적의 증가 때문인 것으로 평가하였다.

Crumpler 등23)은 표면의 거칠기는 표면적을 증가시킴으로

써 새로운 복합레진이 기저재료에 기계적으로 결합하는 능

력을 향상시킨다고 결론지었다. 그러한 관점에서 미세 기계

적 유지력은 기존의 복합레진과 새로운 복합레진 사이의 결

합에 주요한 역할을 한다. 그러나 표면 연마 후 결합강도의

감소가 있었다는 보고도 있었는데, 그들은 이러한 감소의

원인이 연마 후 필러 입자의 노출로 인한 레진과의 결합능

력의 감소 때문인 것으로 평가하였다. 또 다른 가능성으로

표면 잔사가 레진 결합을 방해하거나 계면의 공기 함입으로

결합에 이용될 수 있는 표면적이 감소되기 때문이라고 하였

다7,24-26).

본 연구에서 실란 처리는 전단결합강도 향상에 큰 기여를

하지는 못하였으며 일부에서는 결합강도를 다소 감소시키

기도 하였다(Fig. 1). Brosh 등15)은 실란 처리와 unfilled

resin을 병행한 것은 unfilled resin 단독 사용에 비해 수리

강도를 약간 향상시켰지만 그 차이는 통계학적 유의성이 없

었다고 하였다. Azarbal 등27)은 수리된 복합레진의 trans-

verse strength를 증가시키는 데에 Scotchbond 결합제가

실란보다 더 효과적이었다고 보고하였다. Saunders28)는

Scotchbond 결합제가 P-50과 Herculite에서 첨가된 복합

레진의 결합을 향상시키는데 가장 효과적이었고 실란 처리

는 이 재료들의 피로저항성을 향상시키지 못했다고 보고하

였다. Brosh 등15)은 상아질∙법랑질 결합제와 비교해서 실

란이 기존의 복합레진에 대한 새로운 복합레진의 결합을 증

가시킬 것이라는 예상의 실패는 수리강도에 가장 유의성 있

는 기여 인자가 기계적 결합이며, 따라서 복합레진 수리에

는 실란이 불필요한 것 같다고 하였다. Bouschlicher 등29)

은 실란 처리가 미세 입자형 복합레진의 수리강도는 향상시

키지 못했으나 혼합형 복합레진의 수리강도는 향상시켰다

고 하였다. Matsumura 등30)은 실란과 결합제의 복합 사용

으로 복합레진 층 사이의 결합이 향상되었다고 보고하였다.

불화수소산은 Charisma�시편에서 다소 전단결합강도를

향상시켰으며, 1시간과 1주 저장 표본에서는 1군에 비해 유

의할 만한 향상을 보였으나(p<0.05), 5분과 24시간 저장

표본에서는 유의성이 없었다. Kula 등31,32)은 복합레진의 표

면을 불화수소산으로 부식하면 복합레진의 필러를 용해시

킨다고 보고하였다. Swift 등17)에 의한 다른 연구에서

9.6% 불화수소산 겔로 30초 동안 산부식한 것은 수리된 복

합레진 재료에 따라 수리강도를 증가시키기도 하고 감소시

키기도 하였다. Brosh 등15)은 불화수소산은 복합레진 수리

에 있어서 통상적인 표면처리 방법으로 추천되지 않으며 특

히 기존 복합레진의 정확한 조성을 모르는 경우에는 더욱

이용해서는 안 된다고 하였다.

본 연구에서 Charisma� 시편을 표면처리 전 경과시간에

따라 분석해 본 결과 2군에서는 가장 높은 24시간 경과된

시편과 가장 낮은 1주 경과 시편 사이에 유의차가 있었고

(p<0.05), 4군에서는 24시간 경과된 시편이 다른 경과 시

간에 비해 유의할 만큼 높은 결합강도를 보였으며(p<0.05),

다른 군에서는 경과시간에 따른 유의성을 보이지 않았다.

위와 같은 본 연구의 결과를 보면 수복 후 1주까지는 레진

수복물의 수리 결합 강도가 크게 감소되지 않는 것으로 사

료된다. 그러나 Reisbick와 brodsky11)는 중합 후 재축조 전
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24시간까지 연구한 결과 시간경과에 따라 복합레진의 결합

강도가 수리하지 않은 대조군에 비해 유의하게 낮아졌다고

보고하였고, 강과 최6)는 시간의 경과에 따라 레진의 결합강

도가 감소하는 것은 레진 수복물 내부에 남아 있는 잔류 미

반응 단량체의 상대적 함량이 계속적으로 감소하기 때문이

라고 하였다. 또한 Boyer 등7,12)의 연구에서도 복합레진 중

합 후 24시간까지 그 경도가 점진적으로 증가하였고 그에

반해 결합강도는 시간의 경과에 따라서 감소하였다고 하였

다. 이에 향후 더 장기간의 연구를 시행할 필요가 있을 것으

로 사료되며, 본 연구와는 다른 결과가 나올 것으로 기대된

다.  

Artglass�는 도재 대용으로 고안된 간접수복용 재료이며

polyglass이다. 그 구성성분은 multifunctional meth-

acrylates, bifunctional monomers, 20% silica fillers,

그리고 microglass filler이다. 임상적으로 Artglass� 는 금

속 또는 비금속의 금관이나 고정성 국소의치, 인레이, 온레

이, 버니어(veneer)로 이용될 수 있다33). 본 연구에서

Artglass� 시편은 표면처리 방법에 따른 결합강도에 있어서

각 군들 사이에 유의할 만한 차이가 없었다. 직접수복용 복

합레진 수복물에 비해 부가 중합을 통해 더 많은 중합이 이

루어진 간접수복용 복합레진 수복물은 화학적 결합력보다

는 기계적인 결합에 의존하기 때문인 것으로 사료된다. 또

한 본 연구에서 Artglass� 시편에 경과 시간에 따른 구분을

하지 않은 이유는 간접수복용 복합레진인 이 재료가

Artglass� 전용 중합기인 UniXS�를 이용한 부가중합에 의

해 직접수복용 복합레진에 비해 더 많은 중합을 이루었다고

판단하였기 때문이다.

본 연구에서 Charisma� 시편은 대부분 응집성 파절 양상

을 보였다. 이는 위에서도 언급했듯이 모든 군에서 상당히

높은 결합력을 보이고 있으며, 더욱이 동일 회사의 결합제

와 동일한 상품의 수리재료를 사용했기 때문인 것으로 사료

된다. Artglass� 시편은 30초 산처리(인산 또는 불화수소

산)를 시행한 3군, 4군 및 5군만 응집성 파절 양상이 다소

많이 관찰되었고, 나머지 군들에서는 부착성 파절이 더 많

았다. 

이에 향후 간접수복용 복합레진의 결합강도에 산처리 시

간이 미치는 영향에 대한 연구도 필요하리라 사료된다. 또

한 본 연구에서 이용한 표면처리 방법 이외에 Swift 등17)과

Turner와 Meiers14)가 보고한 샌드블라스팅 방법도 이용할

수 있으며, 본 연구에서는 단기간의 경과 시간만을 비교해

보았으나 향후 장기간의 연구를 시행할 필요가 있을 것으로

사료된다.

Ⅴ. 결 론

직접수복용 광중합형 복합레진과 간접수복용 복합레진의

중합된 수복물 위에 복합레진 재축조 시 중합 후 재축조 전

까지의 시간 경과 및 표면처리 방법에 따른 전단결합강도의

차이를 연구하기 위해 와동이 형성된 아크릴 레진 블록을

준비하고 와동 내에 직접수복용 복합레진(Charisma�)과

간접수복용 복합레진(Artglass�)을 충전한 후 광중합 하였

다. 표면처리 전에 직접수복용 복합레진은 네 가지 부류로

나누어 5분, 1시간, 24시간, 1주 동안 37℃ 증류수에 저장

하였다. 중합된 복합레진 표면은 모두 320번 사포를 이용하

여 연마한 후 건조하였고, 직접수복용 복합레진은 5개의

군, 간접수복용 복합레진의 7개의 군으로 분류하여 결합제,

인산, 불산, 실란을 여러 가지 조합으로 적용하였다. 그 후

모든 기저재료 표면 위에 광중합형 복합레진(Charisma�)

을 축조하였다. 만능 시험기를 이용하여 전단결합강도를 측

정하였고, one-way ANOVA 및 Student-Newman-

Keuls test를 이용하여 유의성 검정을 한 후 다음과 같은

결과를 얻었다.

1. Charisma� 1시간 경과 시편은 2군과 5군이 1군에 비해

유의할 만큼 큰 전단 결합강도를(p<0.05), 1주 경과된

시편은 3군과 5군이 1군에 비해 유의할 만큼 큰 전단결

합 강도를 보였으며(p<0.05), 5분, 24시간 경과 시편은

각 군간에 유의한 차이를 보이지 않았다.

2. Charisma� 시편에서, 연마 후 결합제를 도포한 군(2군)

에서는 24시간 경과된 시편이 가장 높은 결합강도를, 1

주 경과된 시편이 가장 낮은 결합강도를 보였다(p<0.05).

3. Charisma� 시편 중, 연마, 인산부식, 실란처리 후 결합

제를 도포한 군(4군)에서는 중합 후 24시간 경과된 시편

이 다른 군들에 비해 높은 결합강도를 보였다(p<0.05).

4. Artglass� 시편은 표면 처리 방법에 따른 각 군간의 결

합강도에 유의차를 보이지 않았다.

5. Charisma� 시편들은 대부분 응집성 파절 양상을 보인

반면, Artglass� 시편은 산의 종류에 관계없이 30초 동

안 산처리한 3군, 4군 및 5군만 응집성 파절 양상이 다

소 많이 관찰되었다.

이상의 결과들에 의하면 직접수복용 복합레진은 광중합

후 1주일이 경과되기 이전까지 재수복이 요구되는 경우 표

면처리 방법이 수리된 복합레진의 부착에 큰 영향은 미치지

않으나, 연마 후 접착제를 사용하는 것이 부착에 좀 더 나은

결과를 보이리라 사료되며, 간접수복용 복합레진은 30초

정도의 산처리가 수리된 복합레진의 부착에 유리하리라 사

료된다.
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