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This study evaluated the influence of a desensitizer(MS coat) on microtensile bond strength of different

adhesives: a three-step adhesive(All-Bond 2), a two-step adhesive(Single Bond), a one-step adhesive(One-

up Bond F).

Non-caries extracted human molars were used. Dentin surface was obtained by horizontal section on mid-

portion of crown using a water-cooled low speed diamond saw. Teeth were randomly divided into 6 group.

AMO(MS coat + All Bond)-, SMO(MS coat + Single Bond)- and OMO(MS coat + One-up Bond F)-dentin

surface were treated with 17% EDTA before bonded adhesive. AMX-, SMX- and OMX-dentin surface were

bonded with All-Bond 2, Single Bond and One-up Bond F, respectively, with no previous treatment with

MS coat and 17% EDTA. About 1cm high resin composite(Z-250TM) were incrementally build-up on the

treated surface. The specimens for the microtensile test were serially sectioned perpendicular to the adhe-

sive layer to obtain 0.7×0.7 mm sticks. 30 sticks were prepared from each group.

After that, tensile bond strength for each stick was measured with Microtensile Tester at a 1mm/min

crosshead speed. Fractured dentin surfaces were observed under the SEM. The results were statistically

analysed by using a One-way ANOVA and Tukey’s test(p<0.05). 

Value in MPa were: AMO-44.35±13.21; SMO-39.35±13.32; OMO-31.07±10.25; AMX-49.22±16.38;

SMX-56.02±13.35; OMX-72.93±16.19. Application of MS coat reduced microtensile bond strengths of

both Single Bond and One-up Bond F, whereas microtensile bond strengths of All-Bond 2 were not affected

significantly.
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Ⅰ. 서 론

찬물이나 잇솔질시 시린 증상을 호소하는 지각과민치아는

임상에서 흔히 접한다. 지각과민치아는 대부분 비우식성 치

경부 병소와 관련이 있으며, 이는 잇솔질이나 abfraction 등

과 연관이 있다1). 또한 치주 치료 후에 일시적인 지각과민을

호소하기도 한다. 이러한 환자들은 온도변화, 기계적 자극,

화학적 자극 등에 증상이 나타난다2).  

지각과민치아의 노출된 치면 상아질은 정상치아보다 상아

세관이 더 많고 넓다고 알려져 있다. 이렇게 노출된 상아세
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관을 기계적으로 막아서 치료하고자 지각과민억제제가 개

발되었다3). Pashley4)는 1986년 oxalate가 90%까지 상아

질 투과도(dentin permeability)를 감소시킨다고 보고하였

으며 이후 ferric, aluminium, potassium oxalate가 많이

사용되었다. Kerns DG 등5)은 1991년 ferric, aluminium,

potassium oxalate가 효과적으로 지각과민치아에 작용하

지만 효과가 항구적이지 않으며, 실험에서 7일 후 상아질

표면에 매우 적은 양의 potassium oxalate만 남아있다고

보고하였다. Jean Camps 등6)은 1998년 oxalate와 self

curing bonding resin이 주성분인 MS coat, oxalate

base인 Protect, HEMA와 glutaraldehyde가 혼합된

Gluma desensitizer를 비교하여 MS coat의 효과가 우수

하다고 보고하였다. 하지만 모든 재료가 아무런 처치를 하

지 않은 경우보다는 지각과민에 효과가 있었다.

이러한 지각과민억제제 도포는 즉각적인 효과를 나타내고

사용이 매우 편리하지만 그 효과는 항구적이지 않으며, 모

든 환자에게 기대하는 효과가 나타나진 않는다. 또한 구강

내에서 잇솔질과 같은 기계적 자극이나, 타액 등에 의해 쉽

게 제거될 수 있다7). 

이 때문에 지각과민억제제를 이용한 처치가 실패하면, 접

착수복(adhesive restoration)이 주로 이용된다8). 이때 전

처치로 사용된 지각과민억제제가 치아와 접착제(adhesive)

간 결합을 방해할 수 있다. 본 실험에선 다른 종류의 접착

제를 사용하여 지각과민억제제 사용 여부에 따른 미세인장

결합강도를 비교하고자 한다.  

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

최근에 발치된 대구치를 이용하였으며, 지각과민억제제는

MS coat(Sun Medical Co., Japan)를 사용하였다(Table

1). 접착제는 3-step 접착제인 All-Bond 2(Bisco Inc.,

U.S.A.)와 2-step 접착제인 Single Bond(3M Dental

Product, U.S.A.)와 1-step 접착제인 One-up Bond

F(Tokuyama, Japan)을 사용하였다. 또한 도말층(smear

layer) 제거를 위해 17% EDTA 용액(Pulpdent,

Pulpdent Co., U.S.A.)을 사용하였으며 레진은 Z-250

(3M Dental Product, U.S.A.) A1 shade를 이용하여 치

아에 쌓아올렸다(Table. 2). 

2. 시편제작

1) resin-dentin stick 형성 및 실험군 분류

발치된 치아를 주수하에 low-speed diamond saw

(Isomet, Buehler, Ltd., U.S.A.)를 사용하여 치관 1/2부

위에서 횡절단하여 교합면측 상아질을 노출시킨 뒤 600grit

silicious carbide paper로 노출된 상아질면을 연마하였다.

실험군은 table 3과 같이 나누었으며 각 군당 시편의 수는

30개씩으로 하였다. 먼저 AMX군은 All-Bond 2를 접착제

로 사용하고 MS coat는 사용하지 않았으며, AMO군은 같

은 접착제를 사용하고 MS coat를 처치하였다. SMX군은

접착제로 Single Bond를 사용하고 MS coat를 사용하지

않았으며, SMO군은 같은 접착제를 사용하고 MS coat 처

치를 하였다. OMX군은 One-up Bond F를 사용하고 MS

cot를 사용하지 않았으며, OMO군은 One-up Bond F를

사용하고 MS coat를 처치하였다.

노출된 상아질 면을 각 실험군으로 분류하기 전 17%

EDTA 용액으로 10초간 처리하여 도말층을 제거하였으며,
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Table 2. Materials used in this study

material manufacture type

MS coat Sun Medical Co., Ltd, Japan desensitizer

All-Bond 2 Bisco, Inc., U.S.A. adhesive

Single Bond 3M dental product, U.S.A. adhesive

One-up Bond F Pulpdent, pulpdent Co., U.S.A. adhesive

EDTA solution Pulpdent, pulpdent Co., U.S.A. cleanser

Z-250TM(A1) 3M dental product, U.S.A. composite resin

Table 3. Each group is classified as following

group No. of specimens adhesive MS coat

AMX 30 All-Bond 2 not used

AMO 30 All-Bond 2 used

SMX 30 Single Bond not used

SMO 30 Single Bond used

OMX 30 One-up Bond F not used

OMO 30 One-up Bond F used

Table 1. The composition of MS coat

composition pH

liquid A
poly-styrenesulfonic acid

2.3
poly-methylmethaacrylate

liquid B oxalic acid 2.0



이후 MS coat 용액을 제조자의 지시대로 혼합하여 30초간

문지르듯 도포하였다. 각 접착제는 제조자의 지시대로 사용

하였으며 이후 Z-250TM을 약 2 mm간격으로 5회에 걸쳐 1

cm길이가 되도록 쌓아 올렸으며 각 층의 중합은 Optilux

500(Demetron, USA)을 사용하여 각각 40초간 중합하였

다. 대조군은 노출된 상아질면에 아무런 처지없이 제조자의

지시대로 접착제를 적용하였으며, 이후 실험군과 똑같이 Z-

250TM을 2 mm 간격으로 쌓아 올린 뒤 40초간 중합하였다.

2) 미세인장결합강도 측정을 위한 시편 제작

주수하에 치아 장축방향으로 low-speed diamond saw를

이용하여 두께가 0.7mm가 되도록 절단하여 3-5개의 절편

을 얻은 다음, 각 절편을 sticky wax로 acrylic block 위에

부착시킨 뒤, 0.7mm 간격으로 다시 종절단하여 가로와 세

로가 각각 0.7×0.7mm가 되는 dentin-resin stick을 제작

하였다(Fig. 1). 

3) 미세인장결합강도 측정

Fig. 1처럼 제작된 시편을 자체 제작한 microtensile

tester 와 Ciucci apparatus 에 위치시키고 각 끝을

cyanoacrylate(Zapit, dental venture of america,

U.S.A.)를 적용하여 고정하였다. 20㎏의 load cell를 장착

한 뒤 1mm/min의 속도로 인장력을 가하여 시편이 분리될

때 측정값(load)을 기록하였다.

4) 단면관찰

각 군 당 치아시편을 1개씩 선택하여 시편을 7일간 건조

기에 넣어 완전 건조시킨 후 상아질 측 파단면을 alumini-

um stub 에 mounting 하고 진공상태에서 금 증착을 거처

주사전자현미경(Hitachi S-450 SEM, Japan)하에서 파

절양상(failure pattern)과 파절면의 형태를 관찰하였다. 

5) 통계처리

각 군간 평균값과 표준편차를 계산하고 각 군간 통계학적

유의성을 One-Way Anova를 이용하여 분석하였다. 사후

검정은 Tukey HSD를 이용하여 실시하였다.

Ⅲ. 실험결과

1. 미세인장결합강도

측정된 각 군의 미세인장결합강도에서 AMX군은 49.22

±16.38 MPa을 보였으며 44.35±13.21 MPa의 값을 가

진 AMO군과 통계적으로 유의성이 없었다(p>0.05). SMX

군은 56.02±13.35 MPa을 보였으며 39.35±13.32 MPa

의 값을 가진 SMO군과 통계적으로 유의성이 있었다

(p<0.05). 이번 연구에서 가장 높은 측정값이 나온 OMX군

에서는 72.93±16.19 MPa를 나타냈으며 가장 적은 측정

값인 31.07±10.25 MPa을 보인 OMO군과 통계적으로

유의성이 있었다(p<0.05). 

각 군의 미세인장결합강도는 Table 4와 Fig. 2에 요약하

였으며, 각 군 사이의 통계학적 유의성은 Table 5에 표기하

였다. 

2. 주사전자현미경(SEM) 관찰

결합강도가 높게 측정된 시편일수록 수복레진측 파절면의

관찰에서 레진 태그(resin tag)가 길게 뽑혀 나온 모습을

관찰할 수 있었으며, 상아질측 파절편의 관찰에서도 레진태

그가 대부분의 상아세관을 점유하고 있는 모습을 관찰하였

다. 이에반해 측정값이 낮은 경우 상아세관으로의 레진태그

형성이 미약하고 상아세관의 폐쇄양상도 현저하지 못하였

다. 

AMX군과 AMO군의 파절면 모습에서 두터운 접착제

(bonding agent)층과 상아세관내부로 형성된 레진태그들

을 볼 수 있다(Fig. 3, 4). SMX군에서는 높은 결합강도 값

이 말해주듯 resin이 깊게 침투되었음을 의미하는 긴 레진

태그들을 볼 수 있으며 상단에 파절된 접착제(bonding

agent)층과 복합레진층이 나타나고 있다(Fig. 5). SMO군

에서는 노출된 상아세관의 모습을 볼 수 있으며 형성된 레
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Fig. 1. Schematic illustration of microtensile test
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Fig. 2. Bar graph for comparison of microtensile bond

strength of experimental groups.

Table 4. Microtensile bond strength of experimental

groups

group Microtensile bond strength. Mean±SD(MPa)

AMX 49.22±16.38

AMO 44.35±13.21

SMX 56.02±13.35

SMO 39.35±13.32

OMX 72.93±16.19

OMO 31.07±10.25

Table 5. Comparison of microtensile bond strength

among groups

AMX AMO SMX SMO OMX OMO

AMX * *

AMO * * *

SMX * * * *

SMO *

OMX * *

OMO *

Fig. 3. AMX group(×1000)

Fig. 4. AMO group(×1000) Fig. 5. SMX group(×1000)
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진 태그의 형태도 작고 명확하지 않았다(Fig. 6). 가장 높은

미세인장결합강도를 보였던 OMX군에서는 SMX군에서와

유사하게 상아세관내로 깊이 침투하여 들어가는 레진태그

의 모습들을 볼 수 있다(Fig. 7). OMO군에서는 많은 상아

세관들이 막혀있는걸 보여주고 있으나, 접착레진에 의한 폐

쇄라기보다는 지각과민억제제 적용에 의한 상아세관 폐쇄

양상으로 보여진다(Fig. 8). 

Ⅳ. 총괄 및 토의

지각과민억제제는 현재 많이 상품화되어서 시판되고 있

다. 효과적이고 즉각적인 치료 효과 때문에 임상에서 지각

과민억제제는 많이 사용되고 있다. 

이중 MS coat는 상아질의 도말층과 결합이 가능한

Polystyrenesulfonic acid와 polymethylmethacrylate의

공중합체로서 상아질 투과도를 감소시킨다9). Jean Camps

등6)은 MS coat는 potassium oxalate를 함유하고 있진 않

지만 oxalic acid가 있어서 calcium oxalate 결정을 만들어

상아세관에 침착되어 상아질 투과도를 감소시키며, 또한 성

분중 하나인 methylmethacrylate는 물에 용해되지 않는다

고 보고하였다. Gillam 등10)은 주사전자현미경으로 MS

coat 도포 후 상아질 표면을 관찰한 결과 상아세관이 열려

있는 양상이 많이 보이며, 많은 작은 결정체들이 표면에 남

아있으며 이러한 결정들이 상아세관 깊이까지 존재한다고

하였다. MS coat의 효과 또한 연구되었는데 Snuggs 등11)

의 실험에서, 417개의 지각과민치아에 실험을 한 경우 408

개에서 즉각적인 증상의 완화가 있었다. 

이러한 효과적인 작용 때문에 MS coat를 지각과민억제제

로 사용하지만 모든 경우에서 치료가 효율적인 것은 아니

다. 접착수복이 지각과민억제제 처치가 실패한 경우 필요하

지만 아직까지 지각과민억제제가 접착제에 미치는 영향은

자세히 보고되고 있지 않다. 

본 실험에서 All Bond 2를 사용한 경우에는 MS coat의

사용여부에 따른 미세인장결합강도 차이에 유의성이 없었

다. 하지만 Single bond나 One-up Bond F에서는 MS

coat를 처치하면 통계적으로 유의성 있게 미세인장결합강

도가 낮아졌다. 

이러한 지각과민억제제 사용 후 adhesive system의 결

합강도 저하는 다른 논문에서도 확인할 수 있다. Seara 등12)

은 potassium phosphate, potassium carbonate, calci-

um chloride, strontium chloride 등이 주성분인 지각과민

억제제, D/Sense 2를 가지고 self-etching primer sys-

tem인 Bistite ⅡSC와 one-step system인 Prime&bond

2.1을 가지고 지각과민억제제 사용 여부에 따른 미세인장

결합강도를 측정한 결과, D/Sense 2를 사용한 경우 미세인

장결합강도의 저하를 보인다고 보고하였다. Pashley 등13)

은 지각과민억제제가 세 종류의 dentin bonding agent의

결합강도의 저하를 보이며, 술자는 지각과민억제제를 사용

하기 전에 이것이 일부에서 결합강도에 영향을 미칠 수 있

다는 것을 주의해야 한다고 하였다. 
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Fig. 6. SMO group(×1000)

Fig. 8. OMO group(×1000)

Fig. 7. OMX group(×1000)



지각과민억제제가 치관 유지(crown retention)에 미치는

영향도 보고되었는데, Edward 등14)은 지각과민억제제인

Gluma desensitizer와 One-step을 사용하여 치관 유지를

평가한 결과 Zinc phosphate cement, GI cement, resin

cement, resin-modified GI cement 모두에 별 영향이 없

다고 하였다. 수 종의 cement와 관계를 평가한 Nantiya

등15)은 앞의 연구와 상반된 결과를 보고하였는데, Gluma

desensitizer를 resin cement, resin-modified GI

cement, GI cement, Zinc phosphate cement에 사용한

경우 치관 유지의 저하를 보였다. 하지만 resin 성분이 첨가

된 All Bond 2 desensitizer의 경우 polymerizable sur-

face를 가지고 있어 resin cement, resin-modified GI

cement에서 치관 유지의 증가를 보인다고 하였다.

Mausner 등8)은 All-bond desensitizer를 polycarboxy-

late cement에 사용한 경우 cast retention의 저하를 보였

다. 또한 Soeno 등16)은, 지각과민억제제인 Saforide와 MS

coat, Gluma CPS를 Super Bond C&B와 AD gel(10%

NaOCl)을 사용한 경우나 사용하지 않은 Panavia에 적용

하여 결합강도를 측정하였다. 이 연구에서 Saforide는 AD

gel을 사용한 Panavia을 제외한 두 가지 경우에서 유의성

있는 결합강도의 저하를 보였다. MS coat는 AD gel 없이

Panavia만 사용한 경우에 유의성 있는 결합강도의 저하를

보였으며 Gluma CPS는 모든 경우에서 유의성 있는 결합

력의 차이가 없었다. AD gel 전처리는 지각과민억제제를

효과적으로 제거하는 과정이라고 하였다. 

이러한 모든 실험 결과를 본 실험에 적용하기는 어렵지만,

지각과민억제제 처치는 뒤따르는 접착제에 영향을 미친다

고 볼 수 있다. 지각과민억제제는 효과적으로 상아질 투과

도를 60-80%까지 낮출 수 있다6). 상아질 결합강도를 결정

하는데 상아질 투과도가 중요한 요소 중에 하나이다. 이것

이 낮으면 레진 태그 형성 부족으로 더 낮은 결합강도를 보

인다17). 이처럼 MS coat는 상아질 표면에서 상아질 투과도

를 감소시키며 이후 접착제를 사용한 경우 미세인장결합강

도가 정상적인 경우보다 더 떨어지게 한다18-21). 

본 실험에서 All-Bond 2에서만 통계적으로 유의성 있는

차이가 없게 나온 이유로는 먼저 All-Bond 2가 3-step

system으로 Single Bond나 One-up Bond F보다 중간 적

용 단계에서 기존 상아질 지각과민억제제내의 레진성분을

잘 용해할 수 있는 acetone과 같은 용매에 직접적인 영향을

많이 받을 수 있다는 가능성이며, 둘째로는 All-Bond 2의

성분들에 의한 침윤양상이 다른 접착제들에 더 효과적으로

이루어졌음을 나타내는 점들로 해석할 수 있을 것이라 생각

된다. 

하지만 결과에서 보이듯, 통계적인 유의성은 없지만 All-

Bond 2에서도 MS coat를 사용하면 더 낮은 미세인장결합

강도를 보이고 있다. 때문에 MS coat 사용 후 환자의 증상

개선이 없어 접착 수복을 해야 하는 경우, 상아질 표면에 남

아있는 MS coat 결정체를 제거하는 과정을 생각하도록 해

야 한다. 그리고 보다 단계가 많은 접착제를 사용할수록

MS coat 처치 후 유리한 결합강도를 얻을 수 있다고 사료

된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 지각과민억제제 사용 여부에 따른 수종의

접착제의 미세인장결합강도의 변화를 알아보기 위해, 지각

과민억제제인 MS coat로 표면 처리 후 3-step 접착제인

All-Bond 2와 2-step 접착제인 Single Bond와 1-step 접

착제인 One-up Bond F을 적용하여 미세인장결합강도를

측정하였다. 최근에 발치된 대구치를 이용하여 각 군당 시

편은 30개씩 제작했으며, MS coat를 사용한 군을 실험군,

사용하지 않은 군을 대조군으로 하여 값을 측정하였다. 이

후 각 군간의 통계학적 유의성을 One-Way ANOVA를 이

용하여 분석하고, 사후검정은 Tukey HSD를 이용하여 실

시한다. 또한 주사전자현미경을 이용하여 파절 단면을 관찰

하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. All Bond 2의 경우 지각과민억제제인 MS coat의 사용

여부에 따른 미세인장결합강도의 유의한 변화는 없었다

(p〉0.05).

2. Single Bond와 One-up Bond F의 처리군에서는 지각

과민억제제인 MS coat를 적용한 경우 통계적으로 유의

성 있는 미세인장결합강도의 저하를 보였다(p〈0.05).

3. 적용단계가 적은 접착제일수록 MS coat 사용에 따른 인

장결합강도의 저하가 현저하였다(p〈0.05).
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