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서론

임시수복물은 보철치료 과정에서 치아를 보호해 줄 뿐 
아니라 저작기능 및 심미성을 회복시켜 주어 환자가 치
료기간 동안 느끼는 불편을 최소로 해주어야 한다.1-3 또
한 파절된 부분의 수리나 변연의 적합성 향상, 교합의 양
상이나 심미성 개선을 위해 치아의 형태를 변경이 필요

한 경우 쉽게 첨가나 삭제 과정을 통해 형태의 변경이 가
능해야 한다.2-8 비스아크릴 임시수복 재료는 중합반응

시 수축과 발열이 작고 높은 강도와 변연적합도를 가져 

최근 임시수복물 재료로 그 활용이 늘고 있다.3,6-11 그러

나 이러한 장점에도 불구하고 비스아크릴 임시수복 재료

는 같은 재료의 추가에 의한 수정 시 약한 수리강도를 가
지기 때문에3,4,12 사용하던 보철물이 파절되거나 형태를 
많이 변경해야 하는 경우는 재제작이 권유되기도 하였

다.12,13 

비스아크릴 임시수복 재료로 만들어진 임시보철물에 
작은 결함이 있거나 수정이 필요한 경우는 flowable 레진

을 이용하여 수정이 가능하며6,8 수리 강도에 있어서도 유
용한 결과를 보였다.7,14,15 그러나 flowable 레진을 이용
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Purpose: The purpose of this study is finding proper bonding agents to be used when adding bis-acryl composite provisional 
materials. Materials and Methods: Three bonding agents with different chemical compositions were included in this study. Forty 
disk shaped specimens of bis-acryl composite provisional material were prepared and divided into 4 groups according to the 
bonding agents. Control group didn’t have bonding agent. Through the Teflon mould with 4.0 mm diameter hole with 4.0 mm 
thickness the same bis-acryl composite provisional material was added on the disks after the surface of each specimen was treated 
with designated bonding agent according to the manufacturer’s instructions. Shear bond test was performed and the fractured 
surfaces were inspected with a microscope. One-way analysis of variance was conducted and the result was further analysed with 
Turkey post hoc test at the significance level of 0.05. Results: The highest strength was acquired from the specimens bonded with 
chemical cure system and it was statistically significant (P < 0.05). This group showed 100% cohesive failures. The lowest bonding 
strength was recorded from the specimens used conventional light cure bonding agent, and this group’s result was similar with 
the control group. The group used a light cure bonding agent claiming improved compatibility revealed significantly higher bond 
strength to the traditional light cure bonding agent group in a statistically significant way (P = 0.043). Conclusion: According to the 
bonding agent used the shear bond strength was significantly affected. Therefore the choice of proper bonding agent is important 
when hiring a bonding agent to add bis-acryl composite provisional materials. (J Dent Rehabil Appl Sci 2016;32(4):293-300)
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한 방법은 그 적용에 한계가 있고 대부분의 비스아크릴 
임시수복 재료를 사용한 임시보철물이 직접법으로 만들

어 지는 이면에는 재료의 첨가나 수리가 어렵다는 단점

이 큰 이유로 작용한다. 복합 레진의 수리에서 재료간의 
결합을 향상시키기 위해 다양한 표면 처리가 사용되는

데, 표면의 거칠기를 증가시키고 화학적인 결합을 증가시

키기 위해 연마처리, 입자분사 마모, 산부식 방법들이 비
교되었고 특수한 프라이머나 silane 처리 등의 화학적 성
분을 본딩제와 함께 도포해 보기도 하였다.16-26 최근 본딩

제의 경항은 시술의 단계를 간소화 하고 좀더 많은 재료

에 호환성을 가지기 위해 다양한 재료를 첨가하고 self-
etching이 가능하도록 진화하고 있다.19,20,22,23 그러나 재
료의 중합 방식은 접촉하는 물질의 화학적 성분에 영향

을 받을 수 있고,15,19,20,23 특히 계면에서의 중합 정도는 재
료들의 결합에 심각한 영향을 미친다.16,19,22-24 그러므로 
복합 레진의 수리에 사용된 방법을 임시수복물 수리에 
바로 적용하는 데는 주의가 필요하다. 실제로 선행 연구

에서 비스아크릴 임시수복 재료를 수리하는데 본딩제를 
사용했을 때 수리강도의 증가에 유용한 효과를 얻지 못
한 경우도 있었다.7,14,15 본딩제의 선택에 있어서 함께 사
용될 재료의 중합방식에 대한 고려가 중요한데,19,23 임시

수복물 수리에 관한 연구에서 다양한 본딩제의 효과에 
관한 연구는 많지 않았다.   

본 연구에서는 중합방식과 화학적 조성이 다른 본딩제

들이 자가중합형 비스아크릴 임시수복 재료의 결합에 미
치는 영향을 알아보고자 하였다. 귀무가설은 본딩재의 
화학적 특성이 자가중합형 비스아크릴 임시수복 재료의 
수리강도에 영향을 미치지 않는다로 정하였으며 전단결

합 강도와 파절양상을 분석하여 수리강도에 미치는 영향

을 가늠 하였고 유의수준은 0.05로 정하였다.  

연구 재료 및 방법

임시수복물을 제작하는 과정에 재료의 추가가 필요

한 경우를 가정하여 연구방법을 설계하였으며 실험군들

을 Table 1과 같이 설정하였다. 사용된 재료들에 관한 정
보는 Table 2에 정리 하였다. 시편 제작을 위해 10 mm × 
5 mm (직경 × 높이)의 실리콘 몰드를 준비하였고 비스

아크릴 임시수복 재료(Luxatemp®, DMG, Englewood, 
USA)를 주입하여 10분간 중합이 완료되도록 기다린 후 
제거하였다. 총 40개의 시편이 제작되었으며 군별로 각 
10개의시편을 사용하였다. 시편을 직경 30 mm의 원통

형 테플론몰드 바닥 중앙에 위치시키고 자가중합레진

(Ortho-Jet®, Lang Dental Manufacturing Co., Wheeling, 
USA)을 사용하여 포매하였다. 포매된 시편의 표면을 다
듬고 균일한 거칠기를 부여하기 위해 #220-grit 의 사포

로 연마하였고, 에틸 알코올과 증류수로 세척하고 건조

하였다. 준비된 시편은 상온의 공기중에 보관하였다. 

Table 1. Experiment design

Group code Description N
CO Luxatemp + Luxatemp, no bonding material, control group n = 10
CF Luxatemp + ClEARFIL (chemical cure bonding agent) + Luxatemp n = 10
SB Luxatemp + Single bond 2 (light cure bonding agent) + Luxatemp n = 10
OS Luxatemp + ONE-STEP (light cure bonding agent ) + Luxatemp n = 10

CO, control; CF, CLEARFIL; SB, Single bond 2; OS, ONE-STEP.

Table 2. Materials used in this study

Product Manufacturer Composition Batch
Luxatemp® DMG, Hamburg, Germany Bis-acryl composite resin 706439
Ortho-Jet® Lang dental, Wheeling, USA Acrylic resin 602713AI/01AD
CLEARFIL™ NEW BOND Kuraray Medical Inc., Osaka, Japan Chemical-cure bonding agent 053830
Adper Single bond 2 3M ESPE, St. Paul, USA Light-cure bonding agent N457137
ONE-STEP® PLUS Bisco, Schaumburg, USA Light-cure bonding agent 1200008878
Elipar™ FreeLight 2 3M ESPE, St. Paul, USA LED Curing light
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각 군별로 시편 표면에 다음과 같이 본딩제를 각각

의 제조사 지시대로 처리하였다. 자가중합 개시제를 별
도로 제공하는 이중중합 방식의 본딩제(CLEARFILTM 

NEW BOND, Kuraray Noritake Dental, Tokyo, Japan)
는 Bonding agent universal liquid와 Catalyst liquid를 1 : 
1 비율로 혼합하고 마이크로 브러시로 도포 후 1분간 약
한 압축공기로 건조하였다(Group CF). 광중합형 본딩제

(AdperTM  Single bond 2, 3M ESPE, St. Paul, USA)는 15
초간 동안 2회 마이크로 브러시로 도포하고 5초간 약한 
압축공기로 건조한 후 10초 동안 광중합 하였다(Group 
SB). 광중합형 본딩제 이지만 별도의 중합개시제 없이 자
가중합 레진과의 결합을 특성으로 하는 본딩제(ONE-
STEP® PLUS, Bisco Inc., Schaumberg, USA)는 제조사

의 권장대로 본딩제를 충분히 흔든 후 사용하였으며 2회 
도포 후 10초간 약한 압축공기로 건조하였고 10초간 광
중합 하였다(Group OS). 광중합은 EliparTM  FreeLight 
2 LED Curing Light (3M ESPE)를 1,200 mW/cm2으로 
적용하여 시행하였다. 대조군으로는 본딩제를 처리하지 
않은 시편을 사용하였다(Group CO). 

본딩제 도포 후 직경 4 mm의 원형 구멍을 가진 4 mm
두께의 테플론 몰드(20 × 20 mm; 가로 × 세로)를 시편

에 고정시키고 비스아크릴 임시수복 재료를 구멍에 직접 
주입 하였다. 중합이 되도록 5분간 기다린 후 몰드를 제
거하여 시편을 완성하였다(Fig. 1).

완성된 시편은 상온의 공기 중에 24시간 보관한 후 만

능시험기(Instron 3344, Instron Co., Norwood, USA)를 
사용하여 분당 0.5 mm의 crosshead speed로 파절이 발
생하는 시점까지 압력을 가하여 전단결합강도를 측정하

였다(Fig. 2). 전단 결합강도는 파절 시 최대값(N)을 시편

의 표면적으로 나누어 megapascal (MPa)로 구하였다. 전
단결합강도 실험은 ISO/TS 11405 (Dental Materials-
Testing of  adhesive to tooth structure)에 따랐으며, Fig. 
2와 같이 계면에 힘을 가하였다.

파절된 시편은 입체현미경(stereomicroscope, SZ601, 
Olympus, Tokyo, Japan)을 이용하여 10배율로 관찰 하
였고 비스아크릴 임시수복 재료 내부에서 파절이 발생한 
경우를 응집 파절(cohesive failure), 본딩의 계면에서 발
생한 경우는 접착 파절(adhesive failure), 두 가지 재료를 
모두 포함한 경우를 혼합 파절(mixed failure)로 분류하

였다. 
평균 전단 결합강도 값을 계산한 후 통계분석 프로그

램(PASW for Windows, Ver. 18.0, SPSS Inc., Chicago, 
USA)으로 일원배치 분산분석과 Tukey 사후분석을 사용

하여 유의수준 0.05로 검증하였다. 

결과

각 실험군의 평균 전단강도 값과 파절양상을 Table 3
에 정리하였다. 얻어진 전단결합강도를 통계적으로 분
석한 결과 각 군간에 유의한 차이가 있었고(Table 4) 사

Fig. 2. Schematic drawing of shear bond strength test. 
Load was applied at bonding interface.

Fig. 1. Specimen before shear bond strength test. Bis-
acryl provisional material specimen was embedded in 
clear acrylic resin to be hold by special jig.

Chemical compatibility of interim material and bonding agent on shear bond strength
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후검정 결과를 그래프에 통계적 유의성으로 표시하였

다(Fig. 3). 가장 높은 전단결합 강도는 화학중합형 본
딩제를 사용한 군(Group CF)에서 나타났으며(27.36 ± 
4.30 MPa) 모든 시편에서 비스아크릴 임시수복 재료에

서 파절이 일어나는 응집 파절을 보였다(100%). 이는 아
무런 본딩처리를 하지 않은 대조군(Group CO, 12.56 ± 
3.30 MPa)에 비해 두 배 이상 높은 값을 보인 것으로 다
른 실험군들과도 통계적으로 유의한 차이를 보였다(P < 

0.05). 실험군중 가장 낮은 값은 광중합형 본딩제를 사용

한 군(Group SB)에서 기록되었으며(13.29 ± 2.56 MPa) 
이는 대조군과 거의 유사한 값을 보였다. 파절양상은 
Group CF를 제외하고 대부분 혼합 파절을 보였다. 동일

한 광중합 방식 이지만 자가중합 레진과의 호환성을 높
였다는 본딩제를 사용한 경우(Group OS) 전단결합강도

에서 우수한 값을 보였으며 Group SB와 Group OS간에 
통계적으로 유의한 차이로 나타났다(P = 0.043). 

Table 3. Mean and standard deviation (SD) of  shear bond strength (unit: Mpa) and failure mode analysis of  all specimens 
(unit: %)

Groups Mean ± SD Cohesive fracture Mixed fracture Adhesive fracture
CO 12.56 ± 3.30 - 100 -
CF 27.36 ± 4.30 100 - -
SB 13.29 ± 2.56 - 80 20
OS 19.20 ± 6.92 - 80 20

CO, control; CF, CLEARFIL; SB, Single bond 2; OS, ONE-STEP.

Table 4. Result of  One-way ANOVA test on shear bond strength 

Sum of  squares df Mean square F Sig.
Intergroup 222573.161 3 74191.054 20.475 < .001
Intragroup 130446.077 36 3623.502

Sum 353019.238 39
df, degree of  freedom; Sig., significance.

Fig. 3. Shear bond strengths of groups are compared and statistically analysed. According to the Turkey post hoc 
test results, *1 denotes significantly different from the others at the significance level of 0.05. *2 denotes significant 
difference between groups at the significance level of 0.05. CO, control; CF, CLEARFIL; SB, Single bond 2; OS, ONE-STEP.
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고찰

비스아크릴 레진이 주성분인 임시수복물 재료의 수리

나 첨가에 있어서 본딩제의 화학적 성질이 미치는 영향

을 평가하기 위해 3종의 각기 다른 특성을 가지는 본딩제

를 도포하여 제작한 시편과 도포하지 않은 시편의 수리 
전단결합 강도를 비교하였다. 임시수복물은 치아를 보
호하기 위해 좋은 변연 적합을 가져야 하며 이는 재이장 
과정을 통해 향상될 수 있다.5 비록 비스아크릴 임시수복 
재료가 다른 임시수복 재료에 비해 우수한 변연적합을 
보이기는 하지만 이는 재이장 과정을 하지 않은 상태에

서의 비교가 대부분의 연구결과 이었다.4,9,10 Polymethyl 
methacrylate (PMMA) 재료의 경우 높은 중합 수축으

로 변연적합의 불량이 발생하고 또 중합 시 발생하는 열
로 인한 치수자극을 피하기 위해 구강 내에서 직접적으

로 제작할 때 완전히 중합이 일어나기 전에 제거해야 하
기 때문에 이로 인해 변연 적합에 문제가 발생한다.3,11 그
러나 PMMA는 첨가되는 재료와 본 재료간의 우수한 결
합으로 수리와 재이장이 가능하여 이러한 단점을 극복

할 수 있으며3,5,7,13 간접법으로 제작 후 구강 내에서 재이

장하고 필요한 부위를 자유로이 삭제, 첨가하는 술식상

의 편의성을 가지고 있다.3 이런 점에서 비스아크릴 임시

수복 재료는 사용상의 편의성이나 교합, 물리적 특성의 
우수함3,4,10에도 불구하고 그 사용에 한계를 가질 수 밖에 
없으며 수리나 첨가에 있어 신뢰할 수 있는 방법을 찾아

내는 것은 중요한 문제라고 할 수 있다.
복합 레진의 수리에 관한 연구들에서 기존 재료 표면

의 화학적 성질이 결합에 미치는 영향은 시간이 경과하

면서 점차 감소하며24 일정기간 사용한 레진의 수리에 있
어서 레진 표면의 물리적 처리가 수리 결합강도에 더 중
요한 영향을 미친다.17,26 그러나 표면처리 후 사용하는 
본딩제의 화학적 특성에 따라 새로 첨가되는 재료의 중
합반응과 결합력에 영향이 있을 수 있음이 알려져 있
다.16,17,19,20,23,24 

비스아크릴 임시수복물의 수리에 관한 연구에 있어서

도 다양한 표면처리와 본딩제의 사용 효과에 대한 비교

가 있었다.7,13,14,15 Lee와 Lee15는 연구에서 본딩제의 사용

방법에 따라 결합 강도에 영향이 있을 수 있음을 보고하

였고, Dall’Oca 등24과 Tay 등의 연구에 의하면 중합이 된 
본딩제 이더라도 산소와 접촉된 표면의 미중합 층의 화
학적 성분이 새로 첨가되는 레진의 중합과 결합력에 영
향을 줄 수 있음을 보였다. 본 연구에서는 이러한 연구에 

근거하여 서로 다른 특성을 가지는 본딩제들을 사용하였

을 때 비스아크릴 임시수복 재료간의 결합강도에 미치는 
연구를 확인하고자 하였으며, 결과에서 임시수복 재료와 
같은 화학중합 방식에서 가장 높은 결합강도를 보였고 
광중합 전용으로 개발된 본딩제에서 가장 낮은 결합강도

를 보여 본딩제의 종류가 결합강도에 영향을 주는 것을 
확인 할 수 있었다. 또한 Table 3의 파절 양상에서 보듯이 
높은 결합 강도를 보인 화학중합 본딩제 군에서는 응집 
파절 양상을 보여 재료간의 결합이 매우 강했음을 보여

주었다.
최근의 본딩제들은 시술의 간편화와 다양한 표면에의 

접착을 위하여 많은 작용기를 포함하며 self-etching을 위
해 낮은 산도를 가지는 특징이 있다.22,23 Sanares 등20과 
Franco 등23은 낮은 산도가 화학중합형 레진의 중합에 
영향을 미칠 수 있다고 하였다. 이는 계면의 표면에서 산
과 접촉한 중합 개시제가 변성되어 결합면에서 중합 정
도가 떨어지는 층을 형성하기 때문이라고 하였다.19,20,23 
새로 개발된 본딩제의 경우 이러한 문제점들을 어느 정
도 극복 하여 함께 사용되는 레진의 종류에 무관하게 재
료의 중합에 영향을 주지 않음을 강조하고 있으며, 본 실
험에서도 광중합 방식의 본딩제 이지만 화학중합 레진의 
결합에 영향을 주지 않는다고 하는 제품을 포함시켜 보
았다. 실험결과 화학중합 방식 본딩제에 비해서는 낮은 
값을 보였으나 광중합전용 본딩제에 비해서는 유의하게 
높은 전단결합강도를 보였다. 따라서 비스아크릴 임시수

복 재료를 사용하여 임시수복물을 만들 때 동일한 재료

를 추가하는 수정이 필요한 경우 본딩제의 선택을 적절

하게 할 경우 본딩제를 사용하지 않는 경우보다 우수한 
수리강도를 얻을 수 있을 것으로 생각되었다.

본 연구의 한계로는 우선 본 실험에서는 임시수복물의 
수리강도를 비교하기 위해 전단결합 강도 측정을 사용하

였으나 다양한 응력환경하에 놓아는 임시수복물의 수리

강도를 전단결합 강도만으로 비교하기에는 한계가 있고 
좀 더 다양한 파절시험이 함께 진행되는 것이 필요하다

는 것을 지적할 수 있겠다. 또한 비스아크릴 레진을 주성

분으로 하는 다양한 임시수복 재료와 좀 더 다양한 본딩

제들이 포함되지 못하였음을 지적할 수 있겠다. 따라서 
앞으로 이러한 다양한 재료를 포함한 연구를 통해 재료

별로 가장 적절한 본딩제 조합을 찾아내는 것이 필요할 
것으로 사료된다. 또한 본딩제로 처리된 결합표면의 화
학적 상태에 대한 좀 더 정밀한 연구가 필요할 것으로 생
각된다.

Chemical compatibility of interim material and bonding agent on shear bond strength
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결론

비스아크릴 임시수복재료의 수리 시 본딩제의 화학적 
특성이 수리된 시편의 수리강도에 미치는 영향을 확인하

고자 실험을 시행하였고 다음과 같은 결론을 얻었다. 
1.  본딩제의 종류에따라 비스아크릴 임시수복 재료의 

전단결합 강도는 영향을 받았다. 
2.  사용된 본딩제 중 화학중합형 본딩제의 사용시 가장 

높은 전단결합 강도를 보였으며 이는 통계적으로 
유의한 차이를 보였다.

3.  광중합형 본딩의 경우에서도 제품에 따라 유의하게 
차이 나는 결합강도를 보였다.

4.  이상의 결과를 토대로 비스아크릴 임시수복 재료에 
본딩제를 사용할 경우 사용하는 재료와의 호환성에 
대한 신중한 고려가 필요함을 알 수 있었다. 
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임시수복 재료와 본딩제의 화학적 호환성이 전단결합강도에 미치는 영향

이종혁*

단국대학교 치과대학 치과보철학교실 

목적: 중합방식과 화학적 조성이 다른 본딩제들이 자가중합형 비스아크릴 임시수복 재료의 결합에 미치는 영향을 알아

보고자 하였다. 
연구 재료 및 방법: 원반 형태의 비스아크릴 임시수복 재료 시편 40개를 준비한 후 본딩제의 중합특성에 따라 대조군을 
포함 4개의 군으로 나누었다. 본딩제 도포 후 직경 4 mm의 원형 구멍을 가진 4 mm 두께의 테플론 몰드를 이용하여 동
일한 비스아크릴 임시수복 재료을 첨상하였다. 전단결합강도시험을 시행하였으며 파절면을 현미경으로 관찰하였다. 일
원배치 분산분석과 Tukey 사후분석을 사용하여 유의수준 0.05로 검증하였다. 
결과: 화학중합형 본딩제를 사용한 군에서 통계적으로 유의한 가장 높은 전단결합강도를 보였으며(27.36 ± 4.30 MPa, P 
< 0.05) 모든 시편에서 비스아크릴 임시수복 재료 내에서 파절이 일어나는 응집성 파절 양상을 보였다(100%). 실험군중 
가장 낮은 값은 광중합형 본딩제를 사용한 군에서 기록되었으며(13.29 ± 2.56 MPa) 이는 대조군과 거의 유사한 값을 보
였다. 동일한 광중합 방식 이지만 화학중합 레진과의 호환성을 높인 본딩제를 사용한 군에서는 광중합형 본딩제를 사용

한 군에 비해 통계적으로 유의하게 높은 값을 보였다(P = 0.043). 
결론: 본딩제의 종류가 수리된 비스아크릴 임시수복 재료의 전단결합 강도에 영향을 주며, 비스아크릴 임시수복 재료의 
수리 시 적절한 본딩제 선택이 중요하다. 

(구강회복응용과학지 2016;32(4):293-300)

주요어: 비스아크릴 임시수복 재료; 임시 수복물; 전단결합강도; 본딩제


