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ABSTRACT

수종 코어용 복합레진 수복재의 물성에 관한 연구

Ⅰ. 서 론

치아 우식증, 외상, 근관치료를 위한 와동 형성 등으로 인

해 다량의 치질 손실을 입은 치아는 간접 치관외 수복물

(indirect extracoronal restorations)로 형태와 기능을 재

현시켜야 하며1) 치질이 소실된 상태 그대로 수복물을 제작

하여 장착하는 것이 아니라 수복물의 내구성 향상을 위해

부가적인 보강이 이루어져야 한다. 코어축조는 이러한 목적

을 위해 임상에서 빈번하게 이루어지는 술식이다2).  

이상적인 코어 재료의 요구조건은 일반적인 수복재료의

요구조건과 크게 차이가 없으며 높은 압축강도, 체적안정

성, 조작의 용이성, 짧은 경화시간, 치질과 접착할 수 있는

능력 등을 포함한다3). 그러나 이와 같은 조건들을 모두 갖춘

재료는 아직 없으며 더욱 향상된 물성을 갖는 재료의 개발

이 항시 요구되는 실정이다. 현재 여러 종류의 치과 재료들

이 코어축조에 사용되며 가장 많이 이용되는 것으로 아말

감, 글래스 아이오노머, 복합레진 등이 있으며4) 이 중 복합

레진은 심미성을 포함한 여러 가지 장점으로 인해 점차 사

용 빈도가 증가하고 있다2,5-7).
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심미 수복재로서 임상에서 널리 사용되고 있는 복합레진

은 필러 (filler)와 레진 기질 (resin matrix) 및 커플링재

(coupling agent)로 이루어지는 고분자 구조체이며 이 세

가지 성분에 의해 복합레진의 물성이 결정된다8). 근래 들어

이들 성분 중 필러를 다량으로 함유시키거나 금속성 필러를

첨가시키는 등의 기존 복합레진 조성에 변화를 주는 방법을

사용해서 궁극적으로 코어재료의 요구조건에 더욱 근접한

향상된 물성을 갖는 코어축조용 복합레진 제품이 소개되고

있다9,10).

새로운 복합레진의 개발은 필러 선정 및 전처리, 모노머

합성, 촉매 시스템 적용, 형상 (formulation) 개발 등의 다

소 복잡한 과정을 통해 이루어지며 이렇게 개발된 레진은

임상에 적용되기 전에 전 임상 평가를 실시하여 제품의 안

정성 및 효용성을 확인해야 하며, 통상적으로 국제 표준화

기구 (ISO, International Organization of Standards)

에서 적용하는 기준에 대한 적합성 여부와 다른 제품과의

비교를 통한 우수성 평가 등이 이루어진다11).

본 연구의 목적은 최근에 국내에서 개발된 3가지 코어용

복합레진의 작업시간, 경화시간, 중합깊이, 굴곡강도, 접착

강도 및 변연 누출도를 측정하고 현재 시판 중인 외산 코어

용 복합레진과 비교, 분석하여 임상 적용 여부를 평가하기

위함이며 다소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

총 6종의 코어용 복합레진을 실험에 사용하였으며 이 중

3종의 실험군은 근래에 Vericom사가 개발한 제품이고 비

교군으로는 현재 시중에 판매되고 있는 CorePaste, Ti-

core, Support를 사용하였다 (Table 1).

2. 실험 방법

2.1 작업시간

각 군당 5개의 시편을 제작하였으며 ISO 4049의 규격에

맞는 polyethylene tube와 thermocouple (0.1℃ 정확도)

을 이용한 측정기기를 제작하여 각 제품군의 A paste와 B

paste를 혼합한 다음 30초 경과 후 몰드에 채우고 재료의

온도변화를 측정하였다. 이 때 혼합시점부터 온도 상승 시

점까지를 작업시간으로 정의하며, 최고 온도까지 올라갈 때

까지 연속적으로 온도를 측정하여 공기노출 후 온도 상승기

까지 90초 이상 유지되는지 여부를 측정하였다.

2.2 경화시간 및 온도

각 군당 5개의 시편을 제작하여 작업시간 측정과 같은 방

법으로 진행하였으며, 모형의 온도를 23 ± 1℃로 유지하였

다. 혼합부터 최대 온도 도달까지의 시간을 측정하였고 모

든 군을 자가 중합시킨 실험과 일부 이중 중합군을 600

mW/cm2의 광도로 60초간 광중합시킨 실험으로 구분하였

으며 경화 시간과 최대 온도를 측정하였다.

2.3 중합깊이

각 군당 5개의 시편을 제작하였으며 직경 4 mm, 길이 6

mm의 원통형 금형을 제작하였고 filter paper를 덮고 있는

투명한 mylar strip 조각 위에 몰드를 위치시키고 각 재료

를 제조사의 지시대로 준비하여 기포가 생기지 않도록 유의

하면서 충전하였다. 몰드 위로 약간의 과충전을 시킨 다음,

상단에 투명한 mylar strip 조각을 올려놓고 상, 하방에서

glass slide로 압박하여 잉여분을 제거하였다. 그 후 glass

slide를 제거하고 상부에서 600 mW/cm2의 광도로 60초간

광조사시킨 다음 180 ± 20초 후에 몰드에서 시편을 제거

해내고 plastic spatula로 중합되지 않은 재료를 제거한 상

Table 1. Materials used in the study

Material Manufacturer Curing type

Ti-Core Essential Dental Systems, USA Auto cured composite resin 

CorePaste Den-Mat, USA Auto cured composite resin 

Support SCI-Pharm, USA Auto cured composite resin 

Chemical Vericom, Republic of Korea Auto cured composite resin

Dual A Vericom, Republic of Korea Dual cured composite resin

Dual B Vericom, Republic of Korea Dual cured composite resin
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태에서 micrometer로 중합된 재료의 높이를 측정하였다.

자가 중합형의 경우는 혼합한 시점으로부터 5분 후에 제거

하였다. 

2.4 굴곡강도

각 군당 10개의 시편을 제작하였으며 길이 25 ± 2 mm,

너비 2 ± 0.1 mm, 높이 2 ± 0.1 mm의 시편이 제작 가

능한 금형을 제작하였다. 각 재료를 혼합한 다음 glass

slide 위에 놓인 분리제가 발라진 금속 모형에 주입하였고

상부에 glass slide를 얹고 압박하여 잉여분을 제거하였다.

13 mm 직경의 guide를 가진 광중합기로 시편의 상면과 하

면을 60초간 중합시키며 시편 전 길이의 적절한 중합을 위

해 중첩하면서 2회 시행하였다. 자가 중합형의 경우는 재료

를 혼합한 후 5분 뒤에 위의 절차대로 실시하였다. 이 후 몰

드를 37 ± 1℃로 유지된 수조에 15분간 침전시킨 다음 시

편을 몰드에서 빼내어 37 ± 1℃로 유지되는 증류수에 보관

하였다.

1일 후 각 시편의 치수(dimension)를 측정한 다음, 만능

시험기를 이용하여 cross-head speed 1 mm/min.로 시편

이 파절될 때의 최대 하중을 평가하였으며 다음과 같은 공

식에 따라 굴곡강도를 산출하였다.

3Fl 
Flexural strength(σ) =  ───── (MPa)

2bh2

F : maximum load (N)

l : distance (mm) between the supports, accurate

to ± 0.01 mm

b : width (mm) of the specimen measured imme-

diately prior to testing

h : height (mm) of the specimen measured imme-

diately prior to testing

2.5 치질 접착강도

발거된 상, 하악 대구치 48개의 치면에 부착된 연조직, 치

석, 착색 및 이물질 등을 초음파 치석 제거기와 큐렛을 이용

하여 제거한 후 0.9% 생리 식염수에 보관하였다. 저속의

carborundum disc를 이용하여 백아 법랑 경계 하방의 치

근을 제거하고 교합면의 일부 법랑질을 연마하여 수복재의

변연부가 평탄한 면에 위치하도록 하였다. 이들 절편을 몰

드내에 교정용 레진 (Orthojet, Dentsply, Milford, DE

19963, USA)을 이용하여 매몰하였다. 근관 와동 형성은

고속용 tapered fissure bur를 이용하여 형성하였으며 3

mm의 동일 깊이를 만들기 위해 치수강 부위를 gutta-per-

cha stopper로 충전하였다. 형성된 공간에 37% 인산으로

산-부식시킨 후 개발제품군은 Denfil Primer와 bonding

(Vericom Co., AnYang, KyungGi, Korea)을 제조회사의

지시대로 적용하였고 나머지 군은 Singlebond (3M

ESPE, St. Paul, MN 55144-1000, USA)를 적용한 후

각 paste를 혼합하여 근관 와동에 채운 다음 glass slide로

압박하여 잉여분을 제거하였다. 이중 중합형은 60초간 광

조사를 하였고 자가 중합형은 실온에서 5분간 방치 후 식염

수에 담가 7일간 실온에서 보관하였다. 접착력 평가는 만능

시험기를 이용하였으며, 치수강 부위에 충전되었던 gutta-

percha stopper를 제거한 다음, push rod를 하중 500 kg,

head speed 1 mm/min.의 조건으로 수복물 하방의 치수

강을 통해 교합면 방향으로 밀었으며, 수복물이 탈락되는

최대 하중치를 측정하였다.

2.6 변연누출도

상, 하악 대구치 48개를 발거하여 표면에 부착된 치석, 착

색 및 이물질 등을 제거하고 0.9% 생리 식염수에 보관하였

다. 고속용 tapered fissure bur를 이용하여 직경 4 mm의

근관 와동을 형성한 다음, 37% 인산으로 와동 내를 산-부

식시킨 후 개발제품군은 Denfil Primer와 bonding

(Vericom Co., AnYang, KyungGi, Korea)을 제조회사의

지시대로 적용하였고 나머지 군은 Singlebond (3M

ESPE, St. Paul, MN 55144-1000, USA)를 적용하였

다. 각 paste를 혼합하여 근관용 와동에 채운 다음 glass

slide로 압박하여 잉여분을 제거하였다. 이중 중합형은 60

초간 광조사를 하였고 자가 중합형은 5분간 방치한 후 식염

수에 담가 1일간 실온에서 보관하였으며 온도 변화를 주기

위해 5℃와 55℃에서 1000회의 열순환을 시행하였다. 

교합면의 변연부를 통한 미세누출을 측정하기 위해 변연

부 주위 1 mm를 제외한 모든 부분을 nail varnish로 2회

도포한 다음, 1% methylene blue 색소 용액에 24시간 침

전시킨 후 흐르는 물에 수세하고 표면에 묻은 색소를 솔로

깨끗이 제거하였다. 이후 경조직 절삭기 (Velnus, Tokyo,

Japan)와 diamond wheel을 이용하여 수복물 중앙에서

협, 설면 방향으로 이등분하였다. 색소 침투된 양상을 12배

의 실물현미경과 CCD camera를 이용하여 컴퓨터에 입력

한 후 침투도를 측정하였다.

누출의 평가방법은 다음과 같다.

0 = 누출이 없는 경우

1 = 와벽의 ½까지 침투된 경우

2 = 와벽의 ½이상에서 와벽 전체일 경우

3 = 치수저 부위까지 침투한 경우
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Ⅲ. 실험 결과

1. 작업시간

자가 중합시킨 경우, 실험군 모두 온도 변화는 Figure 1과

같은 양태를 보였다. 혼합과 더불어 약간의 온도 감소를 보

이다가 점차 발열 반응을 나타내며 최대의 온도 상승을 거쳐

다시 감소하는 양태를 보였다. CorePaste가 4분 33초로 가

장 길었고, 실험군인 Dual A가 유의차 없이 길었으며 6개

군 모두 ISO 기준인 90초 이상임을 나타내었다 (Table 1).

2. 경화시간 및 경화온도

2A. 자가 중합시킨 경우:  

자가 중합시 Table 2와 같이 Support, Chemical, Dual

B, Ti-Core가 유의차 없이 3분 30초에서 4분 내에 경화되

었으며 유의차를 보인 Dual A는 4분 50초, CorePaste는

6분 10초를 보였다. 즉 ISO기준에 따르면 CorePaste를 제

외한 모든 코어용 재료들이 기준을 충족시켰다. 

최대 경화온도는 CorePaste가 23.58℃로 가장 낮았으

며, Support, Dual A, B, 및 Ti-Core는 24�26℃의 범위

로 유의차 없는 비슷한 온도를 보였다. 그러나 실험용 재료

중 자가 중합형 (Chemical)은 약 30℃의 높은 온도를 보였

다 (Table 3). 

2B. 이중 중합군을 광중합시킨 경우:

새로이 개발된 실험용 재료들 (Dual A, B)을 광중합시켜

Support, Chemical, Ti-Core와 비교해본 결과, 각기 약 48

초로 기존 제품 및 자가 중합형 (Chemical)에 비해 유의하게

경화시간이 줄었음을 보였으며 (p < 0.01), 이는 임상 사용시

40초의 중합만으로도 충분함을 의미한다고 할 수 있다. 즉

목표 수치인 60초 이하의 경화 시간을 얻었다 (Table 4).

최대 경화온도의 경우, 새로이 개발된 실험용 재료들

(Dual A, B)을 광중합시켜 CorePaste, Support,

Chemical, Ti-Core와 비교해본 결과, Dual A, B가 약

37, 38℃로 기존 제품에 비해 유의하게 (p < 0.01) 높은 경

화온도를 보였다 (Table 5). 

3. 중합 깊이

모든 실험 군에서 시편 길이 6mm 전체에 걸쳐 유의차 없

이 모두 경화된 양상을 띠었다.

Table 1. Work Time of materials                   (seconds)

Material Sample No. Mean (S.D.)

CorePaste 5  273.11 (29.11)

Ti-Core 5 143.27 (3.31)

Support   5   142.34 (15.88)

Chemical  5   147.78 (17.85)

Dual A 5      221.36 (11.77)

Dual B  5    157.21 (8.42)

Table 2. Setting time when auto-cured          (seconds)

Material Sample No. Mean (S.D.)

CorePaste     5         369.99 (40.27)

Ti-Core       5         234.04 (7.16)

Support       5         220.76 (24.07)

Chemical      5         222.08 (19.88)

Dual A        5         290.38 (13.21)

Dual B        5         223.68 (7.89)

Table 3. Maximum setting temperature when auto-

cured        (℃)

Material Sample No. Mean (S.D.)

CorePaste     5         23.58 (0.23)a

Ti-Core       5         26.38 (0.55)a

Support       5         24.92 (0.41)a

Chemical      5         30.48 (1.04)b

Dual A        5         26.16 (0.57)a

Dual B        5         25.82 (0.33)a

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)

Figure 1. Ti-Core: Temperature changes during auto

or chemically cure
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4. 굴곡강도

평가결과 개발 재료인 Dual B가 130 MPa로 가장 높았

으며, Core Paste가 93.2 MPa로 가장 낮은 수치를 보였

다. Core Paste를 제외한 다른 평가군 간에는 유의한 차이

를 보이지 않았다. 그러나, 모든 군에서 ISO 기준인 50

MPa이상의 수치를 보였다 (Table 6).

5. 치질 접착강도

Table 7과 같이 실험용 자가 중합형 Chemical과 Dual

B 및 Ti-Core가 타 재료에 비해 우수한 양상을 보였다 (p <

0.05).

6. 변연누출도

Ti-Core가 가장 우수하였으며 Dual B, Chemical, Dual

A, CorePaste, Support 순으로 변연누출이 크게 나타났

다. 유의성 검정 결과, Support 및 CorePaste에 대해 Ti-

Core만이 유의한 차이가 있는 우수한 변연 폐쇄성을 보였

으나 (p < 0.05), 나머지 군간에는 유의한 차이가 없었다.

이는 개발군인 Chemical, Dual A 및 Dual B군이 Ti-

Core처럼 변연폐쇄가 우수하다는 것을 의미한다 (Table

8).

Table 4. Setting time when light cured (seconds)

Material Sample No. Mean (S.D.)

Corepaste     5        369.99 (40.27)b

Ti-Core       5        234.04 (7.16)b

Support       5        220.76 (24.07)b

Chemical      5        222.08 (19.88)b

Dual A        5         48.06 (0.74)a

Dual B        5         48.00 (1.91)a

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)

Table 5. Maximum setting temperature when light

cured (℃)

Material Sample No. Mean (S.D.)

Corepaste     5         23.58 (0.23)a

Ti-Core       5         26.38 (0.55)a

Support       5         24.92 (0.41)a

Chemical      5         30.48 (1.04)a

Dual A        5         38.18 (3.51)b

Dual B        5         37.26 (1.28)b

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)

Table 6. Flexural Strength of core materials      (MPa)

Material Sample No. Mean (S.D.)

Corepaste     5         93.20 (7.15)a

Ti-Core       5        105.15 (8.61)b

Support       5        113.42 (19.28)b

Chemical      5        114.15 (14.62)b

Dual A        5        105.70 (20.46)b

Dual B        5        129.96 (21.40)b

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)

Table 8. Microleakage scores

Material Sample No. Mean (S.D.)

Corepaste     5          2.50 (0.52)b

Ti-Core       5          1.63 (0.96)a

Support       5          2.56 (0.51)b

Chemical      5          2.13 (0.62)a,b

Dual A        5          2.19 (0.91)a,b

Dual B        5          2.06 (0.77)a,b

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)

Table 7. Adhesive strength of core materials      (Kgf)

Material Sample No. Mean (S.D.)

Corepaste     5         21.83 (6.42)a

Ti-Core       5         29.98 (6.88)b

Support       5         18.10 (9.54)a

Chemical      5         38.79 (12.72)b

Dual A        5         20.84 (2.80)a

Dual B        5         32.39 (5.32)b

Mean values designated with the same superscript let-

ter are not statistically different (p > 0.05)



Ⅳ. 총괄 및 고안

현대 치과학의 주된 관심사중 하나는 심하게 손상된 치아

를 적절한 치료를 통해 구강 내에 유지시키는 일이다5). 광

범위한 치질 소실은 주로 치아 우식증, 외상 등의 질환으로

인해 발생하며 치아의 생활력을 유지시키면서 최종 수복을

할 수 있는 경우도 있고 근관치료가 필요한 경우도 있다. 특

히 치수 및 치근단 병소를 치료하기 위한 근관치료 시에는

근관부로의 접근을 위해 근관와동을 형성해야 하므로 필연

적으로 상당한 양의 병리적, 인위적 치질 손실이 발생한다3).

이러한 근관치료는 종종 회복이 어려우리라 여겨지는 치아

들의 구강 내 유지를 가능하게 하지만 이러한 치아들 대부

분은 치관부 상실과 치질 내 함유 수분의 감소로 인해 생활

치에 비해 상당히 약해진 상태이므로, 최종 수복물이 장착

되기 전에 부가적인 보강을 필요로 한다3,12-14). 코어의 축조

는 이러한 목적을 위해 가장 빈번히 사용되는 방법이다. 

코어 재료로는 통상적인 수복에 이용되는 아말감, 복합레

진, 글래스 아이오노머 등과 같은 재료를 사용할 수 있다2,4).

그러나 다양하게 치료방법을 선택할 수 있는 반면, 이로 인

해 주어진 상황에서 가장 안정된 최적의 재료를 선택하는데

있어 술자들은 많은 혼란을 느끼게 된다. 

아말감은 아주 오랫동안 성공적으로 사용되어온 전통적인

코어축조용 재료로서 우수한 강도, 경제성, 체적 안정성, 손

쉬운 조작 등의 장점을 가지고 있다4,15,16). 또한 다른 재료들

에 비해 열과 기계적 스트레스에 안정적이어서 잔존 치아

구조와 시멘트, 그리고 금관 변연에 전달되는 스트레스가

가장 적다17). 그러나 부식으로 인해 치은 및 잔존 상아질을

변색시킬 수 있으며, 치아에 대한 접착능력이 없으므로 광

범위한 치질 손실이 있는 경우, 건전한 치질을 손상시키면

서 부가적인 유지형태를 부여해야 한다는 단점도 있다17).

글래스 아이오노머는 1970년대 초반 Wilson 과 Kent에

의해 개발된 이래18) 많은 물성의 개선이 이루어지면서 근래

에는 코어재료로도 이용되고 있다4,5,17). 글래스 아이오노머

는 불소를 방출함으로써 치아 우식 억제효과가 있고, 치아

와 화학적으로 결합함으로써 타 재료에 비해 적은 미세누출

을 보이는 장점이 있다17,19-21). 그러나 기계적 강도가 부족하

고 수분에 민감한 특성으로 인해 임상 적용시 제한 사항이

다소 존재한다17). 비록 은 등의 금속과 광중합이 가능한 레

진을 첨가해 강화한 제품들이 소개되고 있지만19,21) 낮은 파

절 저항성을 보이므로 적절한 증례 선택이 요구된다.

오늘날 치아에 대한 접착능력, 높은 파절 저항성, 심미성,

빠른 경화 등의 장점으로 인해 복합레진이 수복재료로 널리

이용되고 있으며 최근에는 코어용으로 특별히 제조된 제품

들이 점점 널리 사용되고 있다2,5-7). 그러나 중합수축에 따른

미세누출이 있고 수분을 흡수하는 성질이 있는 등 단점도

있다. 이중 후자는 나중에 장착될 전장관의 적합도에도 영

향을 미친다22). 코어용 복합레진은 대부분 필러를 다량으로

함유시킨 후 점주도 (viscosity)와 경화시간 등을 변형시켜

만드는 것으로, 코어 축조 술식의 특성상 통상적인 복합레

진에 비해 압축강도, 인장강도, 굴곡강도, 미세경도 등에서

우수한 물성을 나타내는 반면, 심미적인 측면은 덜 강조되

는 경향이 있다. 또한 코어용 레진은 치아 처치에 그 소요량

이 가장 큰 재료로 광중합형을 이용할 경우 적층충전을 해

야 하므로 시간이 많이 소비되어 대부분 자가 중합형 및 이

중 중합형이 주로 이용되고 있다16). 

전 임상 평가시 적용되는 기준은 여러 가지 기구에 의해

정해지는데 이중 범세계적인 기구인 국제 표준화 기구

(ISO, International Organization of Standards)가 정

하는 기준을 따르게 된다11). ISO는 비조약기구로서 치과계

뿐만 아니라 모든 행위에 대한 국제적 표준을 개발하기 위

해 만들어졌으며 식품의약청 (FDA)은 자체의 ISO/TC

106-Dentistry group을 통해 ISO와 영구적인 접촉을 유

지하고 있는 실정이다11).

본 실험에서는 새로이 개발되는 3종의 코어용 복합레진의

물성이 ISO가 요구하는 기준에 부합하는지 여부와 더 나아

가서 현재 시판되고 있는 타 제조회사 제품과의 비교를 통

해 임상 적용 가능성 여부를 평가하였다. 본 실험에 이용된

제품은 모두 6종이며 2종이 이중 중합형이고 4종이 자가 중

합형이다. 

복합레진의 중합과정동안 모노머 구조가 폴리머의 형태로

재배열될 때 체적의 수축이 필연적으로 발생하며, 비록 다

량의 필러를 함유시킴으로써 중합수축을 줄일 수는 있지만

현재 개발된 복합레진은 여전히 1.6�2.5 % 정도의 수축을

보인다23).

임상 상황에서 중합수축은 와동벽에서 멀어지는 방향으로

작용한다. 즉 광중합형 복합레진은 광원의 방향으로 수축이

일어나며 자가 중합형은 레진기질의 중심 방향으로 수축이

일어난다24-26). 따라서 치아와 레진사이에 필연적으로 다소

의 틈이 생기게 되며 이 틈을 통해 변연누출이 일어나게 된

다27). 1회 치료시 비교적 많은 양이 사용되는 코어레진의 경

우 광중합형을 이용할 경우 중합 수축을 보상하기 위해 적

층 충전을 해야 하는데25), 이 때 상당히 오랜 시간이 소요되

기 때문에 코어 레진의 경우 단점으로 지적되고 있다. 반면

에 자가 중합형은 중심부 방향으로 수축이 일어나는 성질로

인해 광원의 강도나 재료의 두께에 관계없이 비교적 균일한

중합이 이루어지며 한 번에 많은 양이 사용되었을 경우 광

중합형에 비해 우수성을 보인다16). 따라서 현재 시판되고 있

는 제품은 대부분 자가 중합 방식을 채택하고 있다. 자가 중

합되는 재료의 경우 적절한 작업시간이 요구되는데 ISO는

90초 이상을 추천하고 있다. 모든 군을 자가 중합시킨 실험

결과, 모든 군에서 90초 이상의 작업시간을 보이고 있으며

작업시간과 비례관계를 나타내는 경화시간에서도 Core
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Paste를 제외한 모든 재료가 ISO 기준인 5분 이내를 나타

내었다. 그러나 본 실험은 37℃가 아닌 23℃에서 실시한 것

으로 실제 구강 내 온도에서는 더욱 빨리 경화되어 모든 군

들이 ISO기준을 충족할 것으로 사료된다. 또한 이중 중합

형인 Dual A와 Dual B를 광중합하여 Support, Ti-Core,

Chemical 등과 비교해본 결과, 각기 약 48초, 47초로 기존

제품 및 자가 중합형 실험제품에 비해 유의하게 경화시간이

감소하였음을 보였으며 (p < 0.01), 이는 임상 사용시 40초

의 중합만으로도 충분하다는 것을 의미한다고 볼 수 있다.

즉 ISO 기준인 60초 이내의 경화시간을 얻었다.

한편, 새로이 개발된 실험용 재료들을 광중합하여 비교한

결과, 경화온도 37℃로 자가 중합군 온도 24�26℃ 보다

높게 측정되었으나, Z250 (3M ESPE, St. Paul, MN

55144-1000, USA)과 같은 수복용 레진과 유사한 결과를

보이는 것으로 보아 치수 자극에는 문제가 없을 것으로 보

이며 개발 목표수치보다 우수한 경화시간 단축 결과를 보이

므로, 촉매의 양 조절로 충분히 경화온도는 낮출 수 있다고

판단된다.

굴곡강도 실험은 균열, 기포 등 취성이 강한 재료의 파절

강도에 영향을 줄 수 있는 표면부전 (surface imperfec-

tion)에 민감하고28,29), 높은 굴곡강도 수치는 표면 결함, 균

열, 침식들에 높은 저항성을 반영한다고 볼 수 있다30). 따라

서 중합하기 전에 표면에 발생할 수 있는 손상 (defect)을

사전에 발견하기 위해 glass slide를 이용하여 압박하였다. 

복합레진의 기계적 강도를 증가시키기 위해서 금속성 필

러를 첨가시키거나31), 필러의 함량을 증가시키는 방법이 주

로 사용되고 있는데 CorePaste 및 Ti-Core는 Titanium

필러를 첨가한 제품이고10), 개발중인 제품들의 경우는 sub-

micron 이하 크기의 실리카를 사용하여 필러의 함량을 증

가시킨 제품이다. 

굴곡강도 평가결과, 개발제품인 Dual B가 CorePaste에

대해 통계적으로 유의하게 높은 수치를 보였으며 다른 평가

군 간에는 유의차를 보이지 않았다. 그러나 모든 군에서

ISO 기준인 50 MPa 이상의 수치를 보였다. 

일반적으로 실험실 연구에서 접착력을 측정할 경우, 전단

결합강도와 변연누출이 흔히 사용되고 있으며 이들은 상호

연관성을 가지고 있다는 보고도 있다32). 치질에 대한 접착

시스템의 변연누출 감소는 전단 결합강도를 개선시키므로

변연누출 검사와 전단 결합강도는 동시에 시행하는 것이 바

람직하다. 따라서 본 실험에서도 근관와동을 형성시킨 후

각각의 재료를 충전한 후 두 항목에 대한 평가를 실시하였

다. 

실제 구강 내에서는 매우 다양한 크기와 방향으로 재료를

치아에서 탈락시키려는 힘이 작용하며 이러한 환경 하에서

오랜 기간동안 재료가 유지되려면 치아와 재료사이에 강한

접착력이 존재해야 한다. 치아와 재료 사이의 접착강도는

주로 전단력을 이용하여 측정하는데 피착재의 하나를 고정

하고 만능시험기의 push rod로 다른 피착재를 밀어 접착파

괴시의 하중을 측정하여 접착 단면적으로 나누어 표기한다.

이 방법은 비교적 용이하게 진행할 수 있는데 단점은 피착

재와 접착재, 또는 접착재와 피착재 사이의 응력이 편재화

된다는 것이다. 또한 코어레진이 이용되는 대부분의 증례가

근관와동에 적용되는 경우인데, 상기 방법은 코어레진이 적

용되는 실제 임상 상황과는 다소 차이가 있다. 이에 본 실험

에서는 근관와동을 형성하고 만능시험기를 이용하여 치질

내부의 레진에만 압력을 가해 최대 하중치를 측정하였다. 

한가지 더 언급할 사실은 접착강도를 측정할 때 다수의 실

험변수들이 있는데 본 실험의 경우는 접착제의 종류와 피착

재의 종류를 생각할 수 있다. 피착제인 복합레진의 종류를

다양하게 설정한 본 연구에서, 더욱 신빙성 있는 실험을 하

려면 동일한 접착제를 사용하거나 제조회사에서 추천한 접

착제를 사용해야 하나 개발사인 베리콤을 제외한 나머지 회

사에서는 현재까지 접착시스템을 개발하지 않았고 별도로

지정한 것이 없는 관계로, 개발제품에는 동일회사에서 제조

한 접착시스템을 사용하였고 나머지 군은 임상에서 보편적

으로 사용되고 있는 Single bond (3M ESPE, St. Paul,

MN 55144-1000, USA)를 사용하였다. 평가결과

Chemical과 Dual B 및 Ti-Core가 타 재료에 비해 우수한

양상을 보였다.

변연 누출은 수복물의 수명과 실패율을 좌우하는 요소인

데 미세누출로 인해 타액과 세균이 침투하면 술후 과민증,

변색, 이차 우식증 및 치수병변 등이 야기되어 결국은 수복

물의 실패를 초래하게 된다. 변연 누출에 대한 실험 방법도

논란의 여지가 있으며 많은 변수들로 인하여 아직 표준화된

방법은 없다. 본 실험에서는 methylene blue를 염료로 사

용했는데 이는 분자 크기가 작고 미생물의 영양소의 분자크

기와 유사하여 누출실험에서 민감한 지시제의 역할을 함으

로써 변연누출의 정도를 정성적으로 평가할 수 있으나, 구

체적으로 어떤 계면 사이에 미세누출의 통로가 있는지에 대

한 정보는 얻을 수 없다. 몇몇 보고에 의하면 in vivo 실험

에서 보다 in vitro 실험에서 더 많은 변연누출이 있다고 보

고하였고, 이와 상반되는 연구결과를 보고한 예도 있다33,34).

또한 권 등35)은 구체적인 미세누출의 통로에 의한 정보는 세

균보다 더 작은 직경의 질산은 염색법을 통해 주사 전자 현

미경 상에서 은 이온 침투를 관찰해 평가하거나 세균의 독

소와 동일한 직경을 가진 tracer의 개발 및 사용을 추천한

바 있다. 

평가결과 Ti-Core만이 Support와 CorePaste에 비해 유

의한 차이가 있는 변연 폐쇄성을 보였으나 나머지 군간에는

유의한 차이가 없었다. 단, 본 연구의 변연누출도 실험 시

와동 입구에서 치수강까지의 거리를 같게 하기 위해, 교합

면 삭제를 실시하였는데 이로 인해 많은 양의 상아세관이

197

수종 코어용 복합레진 수복재의 물성에 관한 연구



노출되어 미세누출이 증가했을 가능성은 고려해야 할 것이

다.

새로이 개발된 국산 자가 중합형 및 이중 중합형 코어용

수복재들이 평가항목에서 기존 외산 수복재들에 비해 비슷

하거나 우수한 양태를 보인 결과를 토대로 볼 때, 실제 임상

사용이 가능해 보이며 이 중에서도 Dual B가 가장 유망하

리라 사료된다. 또한 본 실험에서 다루어지지 않은 항목 및

실제 임상에서 적용될 때 발생하는 문제에 관해 향후 더욱

많은 연구가 필요하다고 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구의 목적은 최근에 국내에서 개발된 3가지 코어용

레진의 물성을 측정하고 ISO에서 정한 기준에 부합되는지

여부 및 현재 시판 중인 코어용 레진과 비교, 분석하여 임상

적용 여부를 평가하기 위한 것이었다. 평가항목은 작업시

간, 경화시간, 중합깊이, 굴곡강도, 접착강도 및 변연누출도

등 모두 6개 항목이었다. 

실험용 재료들의 연구 결과를 기존 제품들과 비교해 본 결

과, ISO 기준에서 요구하는 작업시간 (90초 이상), 자체 경

화시간 (5분 이내)을 충족시키며 특히 이중 중합형의 경우,

600 mW/cm2의 광도로 40초의 중합을 통해 중합시간을

40여 초로 감소시킴으로써 시술시간의 축소가 가능함을 보

였다. 또한 중합깊이는 모든 수복재에서 6 mm가 중합됨을

보였으며 굴곡강도의 경우에는 실험용 재료들이 기존 상품

인 CorePaste보다 유의하게 높은 강도를 보였으며 이 역시

ISO 기준 (50 MPa)을 크게 상회하였다. 

이 외에도 치질과의 접착력에서는 Ti-Core와 이중 중합

형 중 B형이 서로 유의차 없이 타 군에 비해 높은 수치를 보

였으며, 색소 침투도의 경우에서도 Ti-Core와 개발군인 자

가 중합형 및 이중 중합형들이 유의한 차이 없이 우수한 변

연봉쇄성을 보였다.
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