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This study investigated the influence of IRM on marginal microleakage of 5th generation adhesives. Class

V cavities with gingival margins in dentin were prepared on both buccal and lingual surfaces of 60 extract-

ed human molar teeth. Prepared teeth were randomly divided into six groups. Group 1 and 4 received no

temporary restoration with IRM. Group 2 and 5 were covered with IRM mixed at P/L ratio(10g/1g). Group

3 and 6 were covered with IRM mixed at P/L ratio(10g/2g). The temporary restorations were  removed

mechanically with an ultrasonic scaler after one-week storage in distilled water. The cavities were restored

using one of two adhesives and composites; Single Bond/Filtek Z 250(Group 1, 2 and 3), UniFil

Bond/UniFil F(Group 4, 5 and 6).

Following one day storage in distilled water, the restored teeth were thermocycled for 500 cycles(between

5 ℃ and 55 ℃) and immersed in 2 % methylene blue for dye penetration testing. The results were analysed

using Kruskal-Wallis Test, Mann-Whitney and Wilcoxon signed ranked test at a significance level of 0.05.

The results of this study were as follows:

1. Ranking of mean microleakage scores at the enamel margins was Group 1<Group 3<Group 2<Group

4<Group 5<Group 6. The microleakage of Group 6 was significantly higher than that of Groups 1, 2 and

3(p<0.05).

2. At the enamel margins, without regard to pretreatment with IRM, the microleakage of Single Bond

was lower than that of UniFil Bond.

3. Ranking of mean microleakage scores at the dentin margins was Group 4<Group 1<Group 5<Group

6<Group 3<Group 2. But there were no significant difference among microleakages of each

group(p>0.05).

4. At the dentin margins, the microleakage of the group not pretreated with IRM was lower than that of

the group pretreated with IRM. And the microleakage of UniFil Bond was lower than that of Single

Bond.

5. Compared with microleakages between the enamel and dentin margins of each groups, Group 1, 2, 3,

4, 5 and 6 at dentin margin were higher microleakage than those at enamel margin. There were signif-

icant difference between enamel and dentin microleakage of Group 2 and 3(p<0.05). 

Key words : Temporary restoration, Marginal microleakage, IRM, Dentin adhesives, Self-etching primer,

One bottle adhesive

ABSTRACT



대한치과보존학회지:Vol. 28, No. 1, 2003

2

Ⅰ. 서 론

복합레진은 물성의 개선, 술식의 단순화, 환자들의 심미적

요구, 그리고 수은독성에 의한 아말감 사용의 규제 등으로

인하여 사용이 증가되어 왔다. 이러한 복합레진은 강도를

필요로 하는 광범위한 2급 와동을 제외하고는 전치부와 구

치부의 모든 와동에서 사용될 수 있다1). 그러나 복합레진은

지각과민을 동반한 치경부 마모증이 있는 경우, 심한 치아

우식증으로 인해 간접 치수 복조술을 시행하여야 할 경우,

그리고 다발성 치아우식증으로 많은 치아를 수복해야 하는

경우, 최종적인 수복을 하기 전에 임시수복을 필요로 하는

임상적인 상황에 직면할 수 있다. 

산화 아연 유지놀(zinc-oxide eugenol) 시멘트는 우수한

변연봉쇄력2,3), 진정효과4), 항균작용2)을 가지고 있으며, 가

격이 저렴하고, 적용 후 제거가 용이하여 임시수복재로 널

리 사용되고 있다. 

그러나 산화 아연 유지놀 시멘트에 포함된 유지놀은 치질

에 침투하여5,6) 복합레진의 사용시 중합을 억제하는 것으로

알려져 있다7). 산화 아연 유지놀 시멘트의 중합억제 효과는

복합레진의 표면조도 증가와 미세경도 및 색안정성을 감소

시킨다고 보고되었다8-10). 또한 Baier11)는 치질에 잔존한 시

멘트와 접착제의 부적절한 중합으로 인해 상아질의 젖음성

을 감소시켜 복합레진의 상아질에 대한 결합강도의 감소와

함께 미세누출을 증가시킨다고 보고하였다.

최근에 임상에서 널리 사용되고 있는 5세대 접착 시스템

은 접착술식을 단순하게 하고, 치료시간을 단축시키는 시스

템으로서12-17), 단일병 접착제(one-bottle adhesives)와 자

가산부식 프라이머 접착제(self-etching primer adhe-

sives)가 이에 해당된다.

단일병 접착제는 4세대 접착제에서 분리된 프라이머와 접

착제를 단일병에 혼합한 접착제로서 친수성과 소수성의 성

분을 모두 포함하고 있다18,19). 아세톤, 에탄올, 물, HEMA

를 포함하는 친수성 프라이머는 산부식 처리된 상아질 표면

으로 접착제가 잘 침투되도록 하여20) 상아질과의 결합강도

를 향상시키도록 한다21). 이와 같은 단일병 접착제는 total

etching과 wet bonding 술식에 기초를 두며22), 치질에 대

한 우수한 결합강도를 갖는 것으로 보고되고 있으나 술식에

매우 민감한 접착제로 알려져 있다23). 

또 하나의 5세대 접착시스템인 자가 산부식 프라이머 접

착제는 치질의 처리(conditioning)와 priming을 동시에 수

행하는 접착제로서24) 기존의 산부식제와는 달리 처리제

(conditioner)를 물로 세척하지 않는 것이 특징이다25,26).

유지놀을 포함한 임시수복재가 복합레진의 접착에 미치는

영향을 평가하기 위한 여러 선학들의 연구가 있었다. 법랑

질의 접착에 대한 유지놀의 영향에 관하여, Schwartz 등27)

은 유지놀을 적용한 법랑질과 복합레진의 결합강도를 평가

한 결과 유지놀은 결합강도에 영향을 미치지 않았다고 보고

하였고, Jung 등28)도 이와 유사한 결과를 보고하였다. 한

편, 상아질의 접착에 대한 유지놀의 영향은 다양한 연구결

과를 나타내고 있다. Xie 등29)과 Terata 등30)은 유지놀을

포함한 시멘트로 상아질을 처리한 후에 결합강도를 측정한

결과, 유지놀을 포함한 시멘트로 처리한 실험군에서 상아질

에 대한 복합레진의 결합강도가 감소되었다고 보고하였다.

그러나 Ganss 등31)과 Kelsey 등32)은 유지놀을 포함한 시멘

트가 상아질에 대한 복합레진의 결합강도에 영향을 미치지

않았다고 보고하였으며, Yap 등3)은 유지놀을 포함한 임시

수복재인 IRM(Intermediate Restorative Material)을

제조사의 추천사항에 따라 혼합하여 사용하였을 때 4세대

접착제에서는 상아질에 대한 복합레진의 결합강도를 감소

시키지 않았다고 보고하였다. 

본 연구에서는 유지놀을 포함한 임시수복재가 사용된 접

착제에 따라 변연 미세누출에 어떠한 영향을 미치는가를 알

아보기 위하여, 발거된 대구치의 협면과 설면에 형성된 5급

와동에 IRM을 임시로 수복하고 일주일 동안 보관하여 제거

한 후 5세대 접착제인 단일병 접착제와 자가 산부식 프라이

머 접착제 및 복합레진으로 수복하고 법랑질과 상아질 변연

부에서의 미세누출을 상호 비교 평가한 결과 다소의 지견을

얻었기에 보고하는 바이다. 

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 연구재료

우식병소와 수복물 및 미세균열이 없는 발거된 상∙하악

대구치 60개를 실험치아로 사용하였다. 

본 실험에서 유지놀을 포함한 임시수복재로는 IRM

(Dentsply Caulk, U.S.A.)을 사용하였으며, 접착제와 복

합레진은 Table 1에서와 같이 단일병 접착제(Single

Bond)와 자가 산부식 프라이머 접착제(UniFil Bond) 및

동일한 제조사의 복합레진(색조 A3)을 사용하였다. 본 실

험에 사용된 접착제의 구성성분은 Table 2에 표시하였다. 

광조사기는 SpectrumTM 800(Dentsply Caulk,

U.S.A.)을 사용하여 500 mW/㎠의 광강도를 이용하여 광

중합하였다.

2. 연구방법

(1) 5급 와동의 형성

발거된 상∙하악 대구치 60개를 선택하여 치아표면에 부

착된 유기물과 무기물을 초음파 치석 제거기를 이용하여 제

거한 후, 모든 치아는 실험직전까지 생리식염수에 보관하였

다. 각 치아는 고속의 #702 carbide bur를 이용하여 협면
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과 설면에 5급 와동을 형성하였다. 5급 와동의 폭은 교합-

치은 방향으로 3-4 mm, 근원심 방향으로 6-8 mm가 되도

록 하였고, 와동의 깊이는 2 mm로 형성하였다. 교합면측과

치은측 변연은 각각 법랑질과 백악법랑경계부 1 mm 하방

에 위치하도록 하였고, 각 변연은 치아의 외면에 90도가 되

도록 형성하였다. 고속의 bur로 형성된 5급 와동은 다시 저

속용 #702 carbide bur를 이용하여 와동벽을 평활하게 하

였다. 

(2) 군의 분류 및 와동의 충전

와동의 형성이 완료된 60개의 치아는 무작위로 10개씩

선택하여 6개의 군으로 분류하여 Table 3에서와 같이 5급

와동을 수복하였다.

가. 1군

러버컵과 퍼미스로 형성된 와동을 연마한 다음 물로 와동

을 깨끗이 세척하였다. Scotchbond Etchant(35% 인산)

로 와동을 15초간 산부식 처리한 후 air-water 시린지로

10초간 세척하고 과잉의 물을 제거하였다. 공급된 솔에

Single Bond Adhesive를 충분히 적셔서 와동에 연속적으

로 2회 도포한 후, 압축공기로 2-5초간 가볍게 불어 건조하

고 광조사기 SpectrumTM 800으로 10초간 광중합하였다.

5급 와동에 Filtek Z 250(색조 A3)을 한번에 충전하고 40

초간 광중합하였다.

나. 2군

IRM을 제조사의 설명서에 따라 10g powder : 1g liq-

uid(1 scoop powder : 1 drop liquid)의 비율로 혼합하여

형성된 5급 와동에 충전한 후, 1주일간 증류수에 보관하였

다. 초음파 치석 제거기로 와동에 있는 IRM을 제거한 다

음, 러버컵과 퍼미스로 와동을 연마하였다. 와동을 깨끗이

세척하고 1군과 같은 방법으로 접착제와 복합레진을 적용

하여 광중합하였다. 

다. 3군

IRM을 10g powder : 2g liquid(1 scoop powder : 2

drops liquid)의 비율로 혼합하여 형성된 5급 와동에 충전

한 후, 1주일간 증류수에 보관하였다. 초음파 치석 제거기

로 와동에 있는 IRM을 제거한 다음, 러버컵과 퍼미스로 와

동을 연마하였다. 와동을 깨끗이 세척하고 1군과 같은 방법

으로 접착제와 복합레진을 적용하여 광중합하였다. 

라. 4군

러버컵과 퍼미스로 형성된 와동을 연마한 다음 물로 와동

을 깨끗이 세척하였다. 공급된 솔에 UniFil Bond Self-

Etching Primer를 묻혀 와동에 도포하고 20초간 기다린

Table 1. Materials and their manufacturers 

Single Bond Filtek Z 250 3M Dental Products, U.S.A.

UniFil Bond UniFil F GC Co., Japan 

Table 2. Adhesive systems and their compositions

Single Bond 35% H3PO4 Bis-GMA,

dimethacrylates, HEMA,

polyalkenoic acid copolymer,

initiator, 3-8% water,

ethanol

UniFil Bond 4-MET, HEMA, UDMA, HEMA,

ethanol, water, TEGDMA, photoinitiator

photoinitiator

Adhesive Composite resin Manufacturer

Adhesive
Composition of etchant 

or self-etching primer
Composition of adhesive
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다음, 압축공기로 가볍게 불어 건조한 즉시 와동에 UniFil

Bond Bonding Agent를 도포하고 광조사기 SpectrumTM

800으로 10초간 광중합하였다. 5급 와동에 UniFil F(색조

A3)를 한번에 충전하고 40초간 광중합하였다. 

마. 5군

IRM을 제조사의 설명서에 따라 10g powder : 1g liq-

uid(1 scoop powder : 1 drop liquid)의 비율로 혼합하여

형성된 5급 와동에 충전한 후, 1주일간 증류수에 보관하였

다. 초음파 치석 제거기로 와동에 있는 IRM을 제거한 다

음, 러버컵과 퍼미스로 와동을 연마하였다. 와동을 깨끗이

세척하고 4군과 같은 방법으로 접착제와 복합레진을 적용

하여 광중합하였다. 

바. 6군

IRM을 10g powder : 2g liquid(1 scoop powder : 2

drops liquid)의 비율로 혼합하여 형성된 5급 와동에 충전

한 후, 1주일간 증류수에 보관하였다. 초음파 치석 제거기

로 와동에 있는 IRM을 제거한 다음, 러버컵과 퍼미스로 와

동을 연마하였다. 와동을 깨끗이 세척하고 4군과 같은 방법

으로 접착제와 복합레진을 적용하여 광중합하였다. 

각 실험치아의 복합레진 표면은 Sof-Lex disk(3M Co.,

U.S.A.)로 마무리와 연마한 후 실온의 물에서 24시간 동안

보관하였다. 모든 시편은 열순환기에서 5℃와 55℃로 500

회의 열순환을 시행하였다. 

(3) 변연 미세누출의 관찰 및 평가

각 실험치아는 복합레진 수복물 주위를 약 1 mm 남겨놓

고 전체의 면에 nail varnish를 2겹으로 도포 하였다. 복합

레진 수복물의 변연부에 색소의 침투를 유도하기 위하여 각

군의 치아는 실온에서 2% methylene blue 용액에 24시간

동안 침적시켰다. 각 치아는 흐르는 물에 세척한 후, 저속의

diamond disk를 이용하여 각 수복물의 중앙부가 통과되도

록 치아의 장축방향에 평행하게 협설방향으로 양분하였다.

각 시편의 절단면은 물이 공급된 상태에서 1000-grit와

1200-grit sandpaper(Daesung Abrasive Co., Korea)로

연마하였다.

각 군의 절단된 시편은 각각 협면과 설면에 있는 복합레진

수복물의 법랑질과 상아질 변연부를 20배율의 광학 입체현

미경(Olympus LG-PS2, Japan) 하에서 색소의 침투도를

다음과 같은 기준에 의하여 관찰하고, 각 치아의 변연 미세

누출 점수로 정하였다. 

0 = 색소침투가 없는 경우

1 = 색소가 교합면 또는 치은와벽의 1/2 미만까지 침

투된 경우

2 = 색소가 교합면 또는 치은와벽의 1/2 이상 침투되

었으나 축벽에는 도달하지 않은 경우

3 = 색소가 축벽까지 침투된 경우

하나의 시편에서 관찰된 협면과 설면에 있는 복합레진 수

복물의 법랑질과 상아질 변연부는 각각 색소가 더 많이 침

투된 측을 변연 미세누출 점수로 선택하였다.

Table 3. Group classification

1 no pretreatment

temporary restoration

2 with IRM mixed

at 10g powder:1g liquid Single Bond Filtek Z 250

temporary restoration

3 with IRM mixed

at 10g powder:2g liquid

4 no pretreatment

temporary restoration

5 with IRM mixed

at 10g powder:1g liquid UniFil Bond UniFil F

temporary restoration

6 with IRM mixed

at 10g powder:2g liquid

Group Description Adhesive Composite resin



(4) 통계학적인 분석

각 군의 변연 미세누출에 대한 상호간의 유의성 검증은 통

계분석 프로그램인 SPSS(ver. 7.5)에서 Kruskal-Wallis

검정을 이용하여 시행하였으며, 사후검정은 Mann-

Whitney 검정과 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용하여

p=0.05 유의수준에서 분석하였다. 

Ⅲ. 연구성적

각 군의 법랑질과 상아질 변연부에서의 미세누출 점수와

평균치는 Table 4와 5에 표시하였다. Fig. 1과 2는 각 군

의 법랑질과 상아질 변연부에서 얻은 미세누출 점수의 개수

를 그래프로 나타낸 것이다. 

법랑질 변연부에서의 미세누출은 1군(no pretreat-

ment/Single Bond/Filtek Z 250), 3군 (IRM

P/L=10g:2g, Single Bond/Filtek Z 250), 2군(IRM

P/L=10g:1g, Single Bond/Filtek Z 250), 4군(no pre-

treatment/UniFil Bond/UniFil F), 5군 (IRM

P/L=10g:1g, UniFil Bond/UniFil F), 6군(IRM

P/L=10g:2g, UniFil Bond/UniFil F)의 순으로 증가하

였으며, IRM의 사용 유무에 관계없이 Single Bond를 사용

한 군이 UniFil Bond를 사용한 군보다 더 낮은 미세누출을

IRM 임시수복이 상아질 접착제의 변연 미세누출에 미치는 영향
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Table 4. Distribution of microleakage scores and means at enamel margins

Group 1

(no pretreatment) 14 3 3 0 20 0.45 0.76

Group 2 Single Bond /

(IRM P/L=10g:1g) Filtek  Z 250 12 7 0 1 20 0.50 0.76

Group 3

(IRM P/L=10g:2g) 13 5 1 1 20 0.50 0.83

Group 4

(no pretreatment) 7 10 2 1 20 0.85 0.81

Group 5 UniFil Bond /

(IRM P/L=10g:1g) UniFil F 8 6 5 1 20 0.95 0.94

Group 6

(IRM P/L=10g:2g) 7 5 7 1 20 1.15 0.99

Group
Score

No. Mean S.D.
0 1 2 3

Table 5. Distribution of microleakage scores and means at dentin margins

Group 1

(no pretreatment) 8 4 3 5 20 1.25 1.25

Group 2 Single Bond /

(IRM P/L=10g:1g) Filtek  Z 250 5 1 9 5 20 1.70 1.13

Group 3

(IRM P/L=10g:2g) 5 5 2 8 20 1.65 1.27

Group 4

(no pretreatment) 9 4 2 5 20 1.15 1.27

Group 5 UniFil Bond /

(IRM P/L=10g:1g) UniFil F 8 3 3 6 20 1.35 1.31

Group 6

(IRM P/L=10g:2g) 6 4 6 4 20 1.40 1.14

Group
Score

No. Mean S.D.
0 1 2 3



나타내었다. 법랑질 변연부에서 각 군의 미세누출에 대한

통계적 유의성은 Table 6에 표시하였다. 각 군의 미세누출

을 비교하여 보면 6군은 1군, 2군, 3군보다 통계적으로 유

의하게 높은 미세누출을 보였으나(p<0.05), 4군, 5군과는

통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). 

상아질 변연부에서의 미세누출은 4군, 1군, 5군, 6군, 3

군, 2군의 순으로 증가하였으나(Table 5), 통계적으로 유

의한 차이를 나타내지 않았다(p>0.05)(Table 7). 또한 IRM

을 적용하지 않은 군이 IRM을 적용한 군보다 더 낮은 미세누

출을 나타내었으며, UniFil Bond를 사용한 군이 Single

Bond를 사용한 군보다 더 낮은 미세누출을 나타내었다.

각 군의 법랑질과 상아질 변연부의 미세누출을 비교한 결
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Fig. 1. Numbers of leakage scores of each group at

enamel margins

Fig. 2. Numbers of leakage scores of each group at

dentin margins

Table 6. Statistical analysis of microleakage at enamel

margin between each group by Mann-Whitney test

Group 1 - - - - *

Group 2 - - - *

Group 3 - - *

Group 4 - -

Group 5 -

Group 6

* : significant differences (p<0.05),   

- : no-significant differences (p>0.05)

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6

Table 7. Statistical analysis of microleakage at dentin

margin between each group by Mann-Whitney test

Group 1 - - - - -

Group 2 - - - -

Group 3 - - -

Group 4 - -

Group 5 -

Group 6

- : no-significant differences (p>0.05)

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6

Table 8. Statistical analysis of microleakage at enamel and dentin margin  between each group by Wilcoxon

signed rank sum test

Enamel - * * - - -

Dentin - * * - - -

* : significant differences (p<0.05),    - : no-significant differences (p>0.05)

Group
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6

Margin



과 2군, 3군은 상아질 변연부가 법랑질 변연부보다 통계적

으로 유의하게 높은 미세누출을 보였다(p<0.05)(Table 8).

또한 1군, 4군, 5군, 6군에서도 상아질 변연부가 법랑질 변

연부보다 높은 미세누출을 보였으나 통계적 유의성은 없었

다(p>0.05)(Table 8). 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

Clove oil의 주성분인 유지놀은 4-ally 2 methoxy phe-

nol 구조를 가진 페놀계 화합물로서 산화 아연과 혼합되면

킬레이트 반응에 의해 zinc eugenolate를 형성한다. zinc

eugenolate는 타액이나 상아세관 액에 노출되면 가수분해

에 의해 zinc hydroxide와 유지놀로 분해된다33). 분해된 유

지놀은 치질에 침투되어5,6) 다른 페놀계 화합물처럼 레진의

중합에 관여하는 기(radical)를 제거함으로써 복합레진의

중합을 억제하게 된다7). 

산화 아연 유지놀 시멘트는 미국 치과의사협회 규격 제

30호에 의하면 4가지 type으로 분류된다. Type I은 임시

합착용, Type II는 영구 합착용, Type III는 임시수복재와

기저재(base), Type IV는 와동 이장재(liner)로 사용된다. 

산화 아연 유지놀 시멘트가 복합레진의 접착에 미치는 영

향에 관하여서는 주로 Type Ⅰ 시멘트를 치질에 적용한 후

전단결합강도나 미세누출을 평가한 연구가 대부분을 차지

하고 있으며28,31,34,35), 최근 Type Ⅲ 시멘트에 대한 연구가

진행되었다.

Peutzfeldt와 Asmunssen36)은 법랑질과 상아질에 유지

놀을 포함한 IRM과 유지놀을 포함하지 않은 Cavit를 적용

한 후 2종의 상아질 접착제(Gluma CPS와 Scotchbond

Multi-Purpose Plus)를 이용하여 전단결합강도를 측정한

결과, 임시수복재에 따른 결합강도의 차이는 없었다고 보고

하였으며, Yap 등37)은 5급 와동에 IRM의 분말과 액의 비

를 다르게 하여 임시수복을 시행한 후 Scotchbond Multi

Purpose Plus와 Z 100으로 수복하여 변연 미세누출을 평

가한 결과, IRM의 액의 함량을 높였을 때 법랑질과 상아질

변연에서 유의성 있게 높은 미세누출을 나타내었다고 보고

하였다.

이들 연구는 모두 4세대 접착제를 이용하여 평가한 것으

로써, 최근에 5세대 접착제를 이용한 유지놀을 포함한 임시

수복재에 관련된 논문이 희소하여, 본 연구에서는 유지놀을

포함한 임시수복재인 IRM이 5세대 접착제인 단일병 접착

제와 자가 산부식 프라이머 접착제의 접착에 미치는 영향을

변연 미세누출 방법을 통해 평가하였다. 

본 연구에서 사용된 IRM의 분말은 zinc oxide, 액은 유

지놀과 acetic acid가 주성분으로 제조사에서 추천하는 분

말과 액의 비율은 1 scoop(10g) : 1 drop(1g)이다. 이러한

비율로 IRM을 혼합하면 매우 건조하여 조작성의 문제가 있

기 때문에 실제적으로 임상에서는 이 비율보다 더 많은 액

을 첨가하여 혼합하는 경우가 많다. 따라서 본 연구에서는

분말과 액의 비율을 1 scoop(10g) : 2 drops(2g)으로 혼

합한 군을 포함시켜 비교하였다.  

대부분의 산부식에 관한 연구에서 인산을 이용한 산부식

과정은 법랑질에 5-50㎛의 깊이의 다공성 표면을 만들며,

이러한 다공 구조에 접착제가 침투되어 충분한 결합을 제공

하는 것으로 알려져 있다38). Torii 등39)은 단일병 접착제

(Single Bond)와 자가 산부식 프라이머 접착제(UniFil

Bond)의 법랑질에 대한 접착 관계를 주사전자 현미경으로

관찰한 결과 UniFil Bond는 인산을 사용하는 Single

Bond에 비해 법랑질에 대한 약한 부식양상과 짧은 레진 테

그를 보였다고 보고하고, 이러한 결과는 자가 산부식 프라

이머 접착제의 산도(acidity)가 인산에 비해 충분하지 않아

법랑질을 적절하게 처리하지 못하였기 때문이라고 하였다.

또한 Perdigao 등40)과 Nakanuma 등41)은 자가 산부식 프

라이머 접착제가 인산을 이용한 접착제에 비해 법랑질에서

비효과적이라고 지적하였다. 본 실험에서 법랑질 변연부의

미세누출은 1군(no pretreatment/Single Bond/Filtek Z

250), 3군(IRM P/L=10g:2g, Single Bond/Filtek Z

250), 2군(IRM P/L=10g:1g, Single Bond/Filtek Z

250), 4군(no pretreatment/UniFil Bond/UniFil F), 5

군(IRM P/L=10g:1g, UniFil Bond/UniFil F), 6군

(IRM P/L=10g:2g, UniFil Bond/UniFil F)의 순으로

증가하여 IRM의 사용 유무에 관계없이 Single

Bond/Filtek Z 250을 사용한 군이 UniFil Bond/UniFil

F를 사용한 군보다 더 낮은 미세누출을 나타내었다. 이러한

이유는 자가 산부식 프라이머 접착제의 약한 부식 효과로

인해 법랑질에 침투한 유지놀과 잔존한 임시수복재를 효과

적으로 제거하지 못한 결과 때문으로 사료된다. 

본 실험에서 Single Bond를 사용한 1군, 2군, 3군간에는

통계적으로 유의한 차이가 없었다(p>0.05). Terata42)는 법

랑질에 적용한 임시수복재를 기계적으로는 완전히 제거할

수 없으며, 37% 인산으로 산부식을 시행하면 법랑질 표면

에 잔존한 임시수복재를 효과적으로 제거할 수 있다고 보고

하였다. Jung 등28)은 법랑질에 Temp-Bond(유지놀 포함),

Provicol(유지놀을 포함하지 않음), 산화 아연 유지놀 시멘

트, 유지놀을 적용한 다음 4세대 접착제인 Heliobond와 레

진 시멘트로 레진 코어를 제작하여 전단결합강도를 측정한

결과, 임시수복재의 종류에 따라 통계적으로 유의한 차이는

없다고 보고하였다. 또한 Woody와 Davis35)는 5급 와동에

유지놀을 포함한 시멘트와 유지놀을 포함하지 않은 시멘트

로 임시수복한 후 4세대 접착제(Prisma Universal Bond

3)와 레진 시멘트로 레진 인레이를 합착하여 미세누출을 평

가한 결과, 법랑질 변연에서는 통계적으로 유의한 차이가

없었다고 보고하였다. 이러한 결과는 인산을 이용한 산부식

IRM 임시수복이 상아질 접착제의 변연 미세누출에 미치는 영향
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과정에서 법랑질 표면이 10㎛정도 제거됨으로써 법랑질에

침투된 유지놀과 임시수복재가 효과적으로 제거되어 법랑

질과 레진이 강하게 접착되었기 때문이라고 설명하였다. 본

연구에서 Single Bond를 사용한 군간에 유의성 있는 차이

를 나타내지 않은 이유는 접착시 사용된 인산에 의해 산부

식 과정에서 법랑질에 침투된 유지놀이 제거됨으로써 임시

수복재의 사용 유무나 유지놀의 함량이 미세누출에 영향을

미치지 않은 것으로 사료된다.

Dibdin과 Poole43)은 인간의 법랑질의 pore 크기를 측정

한 결과 2 nm라고 보고하였다. Jung 등28)은 유지놀의 분자

부피를 측정한 결과 유지놀의 분자 부피가 0.8 nm라고 보고

하고, 이러한 부피는 법랑질 pore에 들어갈 가능성이 크다

고 지적하였다. 따라서 본 실험의 3군과 6군은 제조사의 추

천사항 보다 유지놀의 함량을 높였기 때문에 법랑질 pore에

유지놀 분자가 들어갈 가능성이 컸지만 본 실험의 결과 법

랑질 변연부의 미세누출은 6군이 3군보다 통계학적으로 높

게 나타났다(p<0.05). 이러한 결과는 3군에서 사용된 인산

이 법랑질 pore에 침투된 유지놀을 효과적으로 제거하였지

만, 6군은 사용된 프라이머의 약한 산부식 효과로 인해 유

지놀을 효과적으로 제거하지 못하였기 때문으로 사료된다.

장과 조34)는 여러 가지 임시 시멘트를 적용하여 제거한 후

산부식 처리한 소의 상아질 표면을 관찰한 결과, 상아질 표

면에 다양한 크기의 임시시멘트가 부착되어있는 것을 관찰

하였다고 보고하였다. Woody와 Davis35)는 5급 와동을 임

시로 수복한 후 제거하여 주사전자 현미경으로 상아질을 관

찰한 결과, 잔존한 임시수복재가 레진과 상아질의 접착을

방해할 수 있다고 보고하였다. 또한 Terata42)는 상아질에

적용한 임시수복재를 제거한 후 37% 인산으로 산부식 처

리하여 상아질 표면을 관찰한 결과, 상아질에서 임시수복재

를 완전히 제거할 수는 없다고 하였다. 본 연구에서 상아질

변연부에서의 미세누출은 4군, 1군, 5군, 6군, 3군, 2군의

순으로 증가하였으나(Table 5) 통계적 유의성은 없었으며

(p>0.05) (Table 7), 법랑질에서와는 달리 IRM을 적용한

2군, 3군, 5군, 6군이 IRM을 적용하지 않은 1군과 4군보

다 더 높은 미세누출을 나타내었다. 이러한 결과는 인산과

자가 산부식 프라이머가 상아질에서 IRM을 완전히 제거하

지 못하여 잔존한 IRM이 상아질과 레진의 접착을 방해하였

기 때문으로 사료된다. 

본 연구에서 법랑질과는 대조적으로 UniFil Bond/

UniFil F를 사용한 군이 Single Bond/Filtek Z 250을 사

용한 군보다 더 낮은 미세누출을 나타내었다. 조 등18)은 5급

와동을 UniFil Bond와 UniFil F로 수복한 후 변연 미세누

출을 관찰한 결과 상아질 변연이 법랑질 변연보다 유의성

있게 더 낮은 미세누출을 나타내었다고 보고하였으며, 이는

UniFil Bond의 프라이머에 함유된 폴리카복실 산 단량체

가 상아질에 우수한 표면처리 효과를 나타내었기 때문이라

고 하였다. 또한 Finger와 Fritz44)는 UniFil Bond의 성분

인 UDMA/HEMA 혼합물에 4-MET를 첨가하였을 때 최

적의 결합강도를 얻을 수 있다고 보고하였고, Uno 등45)은

UniFil Bond의 단량체인 4-MET가 친수성과 소수성 성분

을 모두 갖고 있기 때문에 상아질에 대한 침투능력이 우수

하다고 하였다. 본 연구에서 UniFil Bond가 Single Bond

보다 상아질 변연에서 더 적은 미세누출을 보인 이유는

UniFil Bond의 프라이머에 함유된 폴리카복실 산 단량체

가 상아질을 효과적으로 처리하였고, UniFil Bond에 포함

된 UDMA/HEMA 혼합물과 4-MET가 상아질에 잘 침투

되어 우수한 결합을 제공하였기 때문으로 사료된다. 

본 연구에서 각 군의 상아질과 법랑질 변연부에서의 미세

누출을 비교한 결과 2군과 3군은 상아질 변연부에서 유의

성 있게 더 높은 미세누출을 나타냈으며(p<0.05), 1군, 4

군, 5군, 6군에서도 상아질 변연부에서 더 높은 미세누출을

나타냈지만 통계적 유의성은 없었다(p>0.05). 이러한 결과

는 5세대 접착제에서 일반적으로 나타나는 상아질 변연부

보다 법랑질 변연부에서 우수한 변연봉쇄능을 가지고 있기

때문에 나타난 결과로 사료된다.

본 연구는 유지놀을 포함한 IRM 임시수복재가 단일병 접

착제와 자가 산부식 프라이머 접착제의 미세누출에 미치는

영향을 실험적인 방법을 통하여 상호 비교한 것으로서, 이

에 대한 정확한 비교를 위해서는 임상적인 평가가 더 이루

어져야 할 것으로 사료된다. 

V. 결 론

본 연구는 유지놀을 포함한 IRM 임시수복재가 단일병과

자가 산부식 프라이머 접착제의 변연 미세누출에 미치는 영

향을 평가하였다. 60개의 발거된 대구치의 협면과 설면에 5

급 와동을 형성하여 6개의 군으로 분류하였다. 1군과 4군은

임시수복을 시행하지 않았으며, 2군과 5군은 분말과 액의

비를 1 scoop(10g):1 drop(1g), 3군과 6군은 1

scoop(10g):2 drops(2g)의 비율로 IRM을 혼합하여 임시

수복한 다음 증류수에 1주일간 보관하였다. 초음파 치석제

거기로 IRM을 제거한 후 1군, 2군, 3군은 Single Bond와

Filtek Z 250으로, 4군, 5군, 6군은 UniFil Bond와

UniFil F로 수복하였다. 

각 시편의 복합레진 표면은 Sof-Lex disk로 마무리와 연

마를 시행하였고, 24시간 동안 실온의 물에 보관한 후, 모

든 시편은 열순환기에서 5℃와 55℃에서 500회의 열순환

을 시행하였다. 2% methylene blue에 24시간 동안 침적

시킨 다음, 광학 입체현미경 하에서 법랑질과 상아질 변연

부의 색소 침투를 관찰하여 미세누출 점수로 기록하고 각

군간의 유의성을 검정하였다. 이상의 실험을 통해 얻은 결

과는 다음과 같다. 
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1. 법랑질 변연부의 미세누출은 1군, 3군, 2군, 4군, 5군, 6

군의 순으로 증가하였으며, 6군은 1군, 2군, 3군보다 통

계적으로 유의성 있게 높은 미세누출을 나타내었다

(p<0.05).

2. 법랑질 변연부에서는 IRM 사용 유무에 관계없이 Single

Bond를 사용한 군이 UniFil Bond를 사용한 군보다 더

낮은 미세누출을 나타내었다.

3. 상아질 변연부의 미세누출은 4군, 1군, 5군, 6군, 3군, 2

군의 순으로 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다

(p>0.05).

4. 상아질 변연부에서는 IRM을 적용하지 않은 군이 IRM

을 적용한 군보다 그리고 UniFil Bond를 사용한 군이

Single Bond를 사용한 군보다 더 낮은 미세누출을 나타

내었다.

5. 각 군의 상아질과 법랑질 변연부에서의 미세누출을 비교

한 결과 2군과 3군은 상아질 변연부에서 유의성 있게 더

높은 미세누출을 나타내었고(p<0.05), 1군, 4군, 5군, 6

군에서도 상아질 변연부에서 더 높은 미세누출을 나타내

었지만 통계적 유의성은 없었다(p>0.05).
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