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레진 계열 근관봉함재 Adseal의 세포독성에 관한 연구
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The properties of ideal root canal sealers include the ability of sealing the total root canal system and no

toxic effects to periradicular tissues. Cytotoxicity test using cell culture is a common screening method for

evaluation of the biocompatibility of root canal sealers. The purpose of this study was to investigate the

cytotoxic effect of newly developed resin-based sealer (Adseal 1, 2, and 3) comparing with those commercial

resin-based sealers (AH26 and AH Plus), ZOE-based sealers (Tubliseal EWT, Pulp Canal Sealer EWT)

and calcium hydroxide based sealer (Sealapex). An indirect contact test of cytotoxicity by agar diffusion

was performed according to the international standard ISO 10993-5. L929 fibroblast cells were incubated

at 37℃ in humidified 5% CO2-containing air atmosphere. The freshly mixed test materials were inserted

into glass rings of internal diameter 5 ㎜ and height 5 ㎜ placed on the agar. After the 24 hrs incubation

period, the decolorization zones around the test materials were assessed using an inverted microscope with

a calibrated screen. A Decolorization Index was determined for each specimen. Adseal 1, 2, and 3 did not

exert any cytotoxic effects, whereas AH26, AH Plus, Tubliseal EWT, Pulp Canal Sealer EWT, and Sealapex

produced mild cytotoxicity. [J Kor Acad Cons Dent 29(6):498-503, 2004]
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Ⅰ. 서 론

근관 치료의 마지막 단계는 전체 근관계와 그와 관련된 복

잡한 해부학적 구조를 자극이 없는 무균의 충전물질로 충전

하는 것이다. 근관충전을 위한 다양한 방법이 제안되고 있

는데 가장 흔한 방법이 반고형 물질인 거터퍼쳐와 근관 봉

함재를 함께 혼합하여 사용하는 것이다. 이상적인 근관충전

물질은 상아질과의 접착, 근관계의 밀폐, 부피안정성이 있

어야 하며, 수분에 영향을 받지 말아야 하고, 독성이 없어야

한다1). 근관계를 침범하는 미생물들은 숙주조직과 작용하여

치수-치근 주위 병변을 일으킬 수 있다. 따라서 감염의 조절

이 치료의 핵심이 되는데, 오랜 기간의 성공을 기대하려면,

형성된 근관에 미생물이 침범하지 못하도록 근관 충전 물질

이 살균성을 가지고 있어야 한다. 하지만 이 충전 물질들이

근관 주위 조직과 오랫동안 직접 접촉하게 되므로 동시에

생체 적합성도 중요시 되어야 하며, 결국 근관치료의 결과

에도 영향을 준다2). Wayman 등3)은 근관치료의 성공이 근

관형성 뿐만 아니라 적절한 근관봉함재의 선택에도 있다고

기술하였다.
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레진계 근관봉함재는 다른 근관봉함재에 비해 근관 내 구

조에 잘 접착하고, 작업시간이 길며, 좋은 폐쇄효과를 가지

고, 또한 경화시 수축이 없어 최근 근관치료에 많이 도입되

고 있다. 가장 많이 사용되고 있는 에폭시 레진계 봉함재로

AH26(Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany)

이 있으며 미국에서는 1957년 처음 소개되었다4). 그러나

AH26은 경화시 formaldehyde가 유리되어 강한 세포독성

을 나타낸다5). 이 후 AH26에 비해 세포독성 지속시간이 짧

아지고 물리적 성질이 개선된 AH Plus (Dentsply

DeTrey GmbH, Konstanz, Germany)가 개발되었다. 그

러나 AH Plus의 경우 AH26에 비해서는 세포독성이 줄어

들었으나 몇몇 연구에서는 AH Plus 또한 강한 세포독성을

나타낸다고 보고하였다6).

생체적합성을 결정하는 단계 중 첫번째는 세포독성검사를

통해 주로 이루어 진다6). 일반적으로 세포독성검사는 세포

배양을 통해 실험실에서 시행되며, 동물실험과 비교하여 생

체 내 실험조건을 통제하기 쉽고, 실험실내 방법이 단순하

며 비용이 저렴하다는 장점이 있다. 그리하여 생체재료의

기본적인 생물학적 성상을 결정하는데 적합하다7).

본 연구의 목적은 최근 개발된 레진계 근관봉함재인

Adseal과 또 다른 레진계 근관봉함재인 AH26과 AH Plus

그리고 Zinc oxide eugenol 계의 Tubliseal EWT과 Pulp

Canal Sealer EWT (Kerr U.S.A., Romulus, MI,

USA), 수산화칼슘계의 Sealapex (Kerr U.S.A.,

Romulus, MI, USA)의 독성을 L-929 세포를 이용한

agar-diffusion test로 비교 평가하기 위한 것이다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

새로 개발된 레진계 근관봉함재 3종류 (Adseal 1, 2, 3:

Meta Biomed, Chungju, Korea)와 또 다른 레진계 봉함재

인 AH26과 AH Plus, ZOE계 봉함재인 Tubliseal EWT와

Pulp Canal Sealer EWT, 수산화칼슘계 봉함재인 Sealapex

가 본 실험에 사용되었다. 각각의 봉함재당 10개의 sample

을 사용하였다. Adseal의 성분은 Table 1에 나열하였다. 

2. 세포 배양

Fibroblast (NCTC clone 929)을 10% fetal bovine

serum (FBS)(GIBCO, Grand Island, NY, USA)와

antibiotics가 함유된 minimum essential medium

(MEM)(GIBCO, Grand Island, NY, USA)으로 5%

CO2, 97% 의 습도의 조건을 갖춘 37℃의 배양기에서 배양

하였다.

3. 세포독성 실험

한천평판을 이용한 세포독성실험은 International

Organization for Standardization에서 기술한 실험방법

을 기초로 하였다9). 1 ㎖ 당 2.5 × 105 개의 세포농도의

세포 배양액 10 ㎖을 지름 약 10 ㎝ 의 배양접시에 넣은 다

음 단층 배양되도록 5% CO2, 97%의 습도의 조건을 갖춘

37℃의 배양기에서 배양하였다. 배양 후 배양접시의 액체

성분을 흡입제거 후 Eagle 배양액에 한천을 1.5% 넣은 것

을 약 10 ㎖씩 배양접시에 중층한다. 이 한천평판 위에

0.02% 뉴트랄레드 인산완충 생리식염수액 10 ㎖를 넣은

다음 37℃에서 2-3 시간 배양하였다. 배양한 다음 과량의

염색액을 제거하고 다시 5% CO2, 97%의 습도의 조건을

갖춘 37℃의 배양기에서 20분간 배양하였다. 배양 후 세포

가 충분히 색소를 흡수한 평판에 지름 5 ㎜, 높이 5 ㎜의 유

리관을 한천평판 위에 놓고 준비한 sealer를 제조회사의 지

시대로 혼합한 직후 유리관내를 채웠다. Sample이 놓여진

평판을 5% CO2, 97%의 습도의 조건을 갖춘 37℃의 배양

기에서 다시 24시간 동안 배양한 후 결과를 관찰하였다. 

4. 결과분석

배양세포의 반응은 배양접시를 백색의 배경에서 관찰할

때 적색으로 염색된 세포가 검체의 밑부분 및 주변에서 어

느 정도 염색성이 저하되어 있는가에 의하여 판정하였다.

염색성이 저하된 세포의 범위를 측정하고 Table 2의 기준

에 따라 지대지수를 기록하였다9). 측정된 결과를 Kruskal-

Wallis test를 사용하여 분석을 시행하였다.

Ⅲ. 실험결과

실험결과는 Table 3에 정리되어 있다. Table 3은 측정결

과에 따른 지대지수를 표시한 것이다.

Adseal 1, 2, 3은 나머지 다른 sealer에 비해 통계학적으

로 유의할 만한 낮은 세포독성을 보였으며 (p < 0.05),

Adseal 1, 2, 3 상호간에는 통계학적으로 유의성 있는 차

이를 보이지 않았다. 레진계 근관봉함재의 경우, AH 26이

역시 가장 높은 결과를 나타내었다. AH Plus의 경우

AH26보다는 낮은 독성을 나타내었으나 Adseal과 비교시

높은 세포독성을 나타내었다. ZOE계 근관봉함재인

Tubliseal EWT와 Pulp Canal Sealer EWT, 수산화칼슘

계 근관봉함재인 Sealapex 역시 Adseal에 비해 높은 세포

독성을 보였다.

Figure 1은 각 근관봉함재의 decolorization zone을 현

미경을 통해 관찰한 것이다. Adseal 1, 2, 3이 다른 근관봉

함재에 비해 훨씬 정상적인 세포의 모습을 하고 있었다.
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Table  1. Compositions of Adseal 1, 2, and 3

Name Type Compositions

Epoxy Oligomer

Ethylene glycol mono salicylate

Paste A Calcium Phosphate

Zirconium oxide

Adseal 1*
Bismuth subcarbonate

4-aminobenzoate

Calcium Phosphate

Paste B Zirconium oxide

Bismuth subcarbonate

Calcium Oxide

Epoxy Oligomer

Ethylene glycol mono salicylate

Paste A Calcium Phosphate

Zirconium oxide

Bismuth subcarbonate

Adseal 2 4-aminobenzoate

Triethanol amine

Paste B
Calcium Phosphate

Zirconium oxide

Bismuth subcarbonate

Calcium Oxide

Epoxy Oligomer

Ethylene glycol mono salicylate

Paste A Calcium Phosphate

Zirconium oxide

Adseal 3* Bismuth subcarbonate

4-aminobenzoate

Paste B
Calcium Phosphate

Zirconium oxide

Bismuth subcarbonate

* Adseal 1 and Adseal 3 have same ingredients but they are different in the ratio of ingredients.

Table  2. Criteria for scoring of decolorization index

Index Description

0 No decolorization detectable

1 Decolorization only under the test substance

2 Decolorization not greater than 5.0 ㎜ from the test substance

3 Decolorization not greater than 10 ㎜ from the test substance 

4 Decolorization greater than 10 ㎜ from the test substance

5 The total culture is decolorized
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Figure  1. Decolorization zone and cell appearance by agar diffusion test (inverted microscope, left: × 200, right: × 400).

Each sealer has two pictures. The left sides show the decolorization zone except Adseal 1, 2, and 3. Adseal 1, 2, and 3 show

normal cell morphology and cell density.

Table  3. Decolorization index of experimental sealers (agar diffusion test)

Sealer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean ± SD

Adseal 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0.5 ± 0.52

Adseal 2 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0.5 ± 0.52

Adseal 3 0 1 1 0 1 0 2 1 2 0 0.8 ± 0.79

AH 26 2 2 2 2 2 3 4 4 4 4 2.9 ± 0.99

AH Plus 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1.7 ± 0.48

Tubliseal EWT 2 1 1 1 2 2 3 3 2 2 1.9 ± 0.73

Pulp Canal Sealer EWT 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2.2 ± 0.42

Sealapex 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 1.8 ± 0.63

A: Adseal 1 B: Adseal 2 C: Adseal 3

D: AH 26 E: AH Plus F: Pulp Canal Sealer EWT

G: Tubliseal EWT H: Sealapex         I : Normal cell

A B C

D E F

G H I



Adseal을 제외한 나머지 실험군의 많은 sample에서 비교

적 넓은 decolorization zone이 관찰되었다.

Ⅳ. 총괄 및 고안

근관봉함재의 생체적합성을 평가하는 방법으로 실험실내

세포독성검사를 초기 검사방법으로 적용하여, 동물을 이용

한 생체 내 실험의 필요성을 감소시킬 수 있는 장점이 있다.

실험실내 세포독성검사 중 한천평판 검사는 실험재료가 세

포와 직접 접촉하지 않고 한천층을 통해 배양세포로 독성물

질이 확산되어 영향을 미치게 하는 시험조건으로 근관충전

물질이 용해되어 근관에서 치근단 주위조직으로 확산되는

상황과 유사하여 근관봉함재의 독성 평가에 적합하다고 할

수 있다10). 또한 ISO 7405에 의한 가이드에 따르면 두 종

류 이상의 세포독성검사를 권유하고 있는데 이 중 하나가

한천평판검사이다.

본 연구에서 산화아연유지놀계의 근관봉함재인 Tubliseal

EWT와 Pulp Canal Sealer EWT는 높은 세포독성을 나

타내었는데, 이미 많은 연구로 알려진 바와 같이 산화아연

과 유지놀이 혼합시 유리되는 유지놀 때문에 독성을 나타낸

다고 볼 수 있다11,12). 또한 다른 연구가들은 ZOE계 봉함재

가 독성을 나타내는 이유가 아연이온과 관련될 수 있다고

주장하였다13,14).

독성이 미약하다고 알려진 수산화칼슘계 근관봉함재인

Sealapex 역시 Tubliseal EWT와 AH Plus와 유사한 세

포독성을 나타내었는데 Gordon 등15)은 이 봉함재의 세포독

성은 높은 알칼리성 때문에 기인한다고 보고하였다. 또한

Huang 등과 Leonardo 등은 Sealapex 가 경화 후 붕괴된

봉함재에서 적지않은 독성물질이 빠져나와 독성이 증가됨

을 보고하였다16,17).

AH26의 독성은 다른 연구에서와 유사한 결과로 본 연구

에서도 심한 독성을 나타내었다18,19). Leyhausen 등20)은

AH Plus에서는 AH26과는 달리 유전독성이 없다고 발표

하였고, Koulazodou 등21)은 AH26과 비교하여 더 낮은 독

성을 AH Plus가 나타내었다고 보고하였다. 반면 Cohen

등6)은 AH Plus도 AH26 과 마찬가지로 심한 독성을 가지

고 있으며, Huang TH 등22) 또한 AH26 과 AH Plus 모두

쥐의 간세포에 적용 시 독성을 나타내었음을 보고하였다.

본 실험에서도 AH26에 비해 AH Plus가 독성이 낮게 나타

났으나, Adseal군과 비교시 비교적 높은 세포독성을 나타

내었다. AH Plus의 경우, 부산물로 formaldehyde가 유리

되는 양이 적음에도 불구하고 세포독성이 높게 나타나는 이

유는 주성분의 하나인 Epoxy resin이 독성인자로 확인되었

기 때문이다. 이것으로 보아 AH Plus가 AH 26에 비해 임

상적으로 더 나은 봉함재로 결론하기는 어렵다고 사료

된다.

Adseal 1, 2와 3은 AH 26과 AH Plus와 같이 resin계

봉함재이나 본 연구에서 가장 낮은 세포독성을 나타내었으

며, Adseal 1, 2와 3 사이에는 통계학적으로 유의할 만한

차이는 보이지 않았다(p>0.05). 본 교실에서 김 등23)은

Adseal을 쥐의 피하조직에 매식하여 염증반응을 관찰한 결

과 초기 1, 2주에 가장 약한 염증반응을 보였음을 보고하였

고, 박 등24) 또한 세포의 viable ratio를 계산하고, Giemsa

stain으로 염색하여 세포의 양상을 관찰한 결과 기존의 상

품화된 수종의 봉함재보다 Adseal이 가장 낮은 세포독성을

보였다. 이것으로 보아 Adseal이 기존의 resin계 봉함재보

다 생체친화성이 개선되었으며, 이는 calcium phosphate

를 첨가함으로써 얻을 수 있었다고 사료된다. Calcium

phosphate는 높은 골 유도 효과와 생체적합성이 뛰어난 물

질이므로 치근단 조직에 접촉되어도 유해성이 적다25,26). 

본 연구로 최근 국내에서 개발된 Adseal이 다른 resin계

봉함재보다도 생체적합성이 우수함을 확인하였다. 그러나

이상적인 근관봉함재가 되기 위해서는 생체적합성뿐만 아

니라 다른 많은 조건에도 충족되어야 하므로 지속적인 연구

와 개발이 이루어져야 할 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서 새로 개발된 레진계 근관충전용 봉함재인

Adseal과 상품화된 수종의 봉함재의 독성을 한천평판을 이

용하여 세포독성검사를 시행한 결과 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1. Adseal 1, 2와 3은 실험에 사용된 다른 근관봉함재보다

낮은 세포독성을 나타내었다 (p < 0.05). Adseal 1, 2

와 3 사이에서는 통계학적으로 유의할 만한 차이가 없

었다.

2. 레진계 근관봉함재인 AH26의 독성이 가장 높게 나타났

으며, AH Plus의 경우 AH26보다는 낮은 독성을 나타

내었다. 그러나 통계학적으로 유의한 차이가 없었다 (p

> 0.05).

3. ZOE계 근관봉함재인 Tubliseal EWT와 Pulp Canal

Sealer EWT, 수산화칼슘계 근관봉함재인 Sealapex 역

시 Adseal에 비해 높은 세포독성을 보였으나 통계학적

으로 유의한 차이가 없었다 (p > 0.05).
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