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ABSTRACT

Ⅰ. 서 론

수산화칼슘은 높은 알칼리성으로 살균 효과가 있어 근관

치료 약제로 널리 사용되고 있으며1,2), 근관치료뿐 아니라

보존 수복 분야에서도 다양한 용도로 사용되어 왔다. 즉 간

접 또는 직접 치수 복조 술식에 수산화칼슘 성분이 포함된

재료가 널리 사용되고 있으며8-13), 최근 미세누출의 우려로

사용이 감소했지만 수산화칼슘 제재가 깊은 와동의 치수 보

호 목적의 이장재로 사용되어 왔다3-7). 

한편 복합레진이 생체 적합성을 가지고 치수에 유해하지

않다는 것이 밝혀졌지만14), 치수와 가까운 깊은 와동의 경

우, 중합 과정에서 발생하는 열이 치수에 유해한 자극을 가

할 가능성은 상존한다15). 경화형 수산화칼슘 제제들이 Bis-

GMA 계열 레진의 중합 반응을 방해하지 않지만, 초기의 제

품들은 미세 누출의 문제로 인해 이장재로의 사용이 제한되
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었다. 그러나 새로운 제품들이 개발되면서 글래스 아이오노

머 시멘트와 함께 이장재로서 사용빈도가 증가되고 있다.

즉 이는 수산화칼슘 제재가 상아질의 광화를 유도하며16), 잔

존 상아질의 재광화를 촉진하고 살균 효과 때문에 노출 치

수의 복조재로도 사용이 추천되고 있다. 

수산화칼슘을 깊은 와동에서 이장재로 사용하기 시작한

것은 오래전의 일로 1950년대 중반 이후로 수많은 종류의

수산화칼슘 제제들이 사용되어 왔으며 치수의 생물학적, 구

조적 보호에 가장 이상적인 재료로 여겨져 왔다5). 근래에

는 다양한 종류의 이장재들이 사용되면서 수산화칼슘 제재

들의 비중이 다소 감소하고 있지만, 광중합형 제재는 다른

자가 경화형 이장재들에 비해 낮은 미세 누출을 나타내는

것으로 보고된 바 있다6).

수산화칼슘 제제는 또한 치수 복조술식에도 널리 사용되

어 왔다. 최근 다양한 치수복조제가 사용되고 있고, 별도의

제재 없이 상아질 접착제만을 사용하는 방법도 제시되고 있

지만, Scarano A 등13)의 연구에서 자가 경화형 수산화칼슘

제재와 광중합형 수산화칼슘 제재 모두 양호한 생체적합성

을 가진다는 것이 밝혀졌으며, Fitzgerald M과 Heys RJ8)

는 두 종의 상용화된 자가 경화형 수산화칼슘 제재가 간접

또는 직접 치수 복조술식 모두에서 양호한 조직학적, 임상

적 결과를 나타냈다고 보고한 바 있다.

또 실활치 표백술시에도 수산화칼슘 제제가 사용되고 있

으며, 이는 과산화수소에 의한 높은 산성이 염증성 치근

흡수를 야기할 수 있으므로17), 이를 방지하기 위한 기재

또는 표백술 이후의 와동 소독에 수산화칼슘이 사용되고

있다18,19).

수산화칼슘이 이와 같이 다양한 용도로 사용되고 있지만,

최종 수복이 필요한 과정에서 상아질 접착제의 병용이 필요

한 경우가 있다. 이 경우 수산화칼슘의 높은 알칼리성은 조

직 변성을 일으킬 수 있으며20), 상아질 접착제의 접착 효과

에 영향을 미칠 가능성이 있다. 실제로 수산화칼슘을 일주

일간 적용한 경우, 상아질에 대한 글래스 아이오노머 시멘

트 sealer의 접착 강도의 감소가 보고된 바 있으며21), 콜라

겐의 변성으로 인한 접착 효과의 위해성이 나타날 수도 있

다. 그러나 수산화칼슘 제제를 단기간 사용한 경우에는 상

아질에 대한 접착강도에 영향이 없다는 보고도 있었다22). 하

지만 이 연구에서는 2단계 total-etching 과정을 지닌 2종

의 접착제만을 사용하였는데, 현재 사용되고 있는 다양한

상아질 접착제들은 각기 다른 도말층 처리 방법과 다양한

접착 과정을 가진다. 따라서 위 실험의 결과만으로 모든 종

류의 상아질 접착제가 수산화칼슘 제제의 단기간 사용에 의

해 영향을 받지 않을 것이라고 생각할 수는 없다.

본 연구는 다양한 접착 과정과 기전을 지닌 4종의 상아질

접착제를 이용하여 수산화칼슘의 사용 여부 및 그 적용 기

간이 접착강도에 미치는 영향을 측정 및 평가하고 주사전자

현미경을 이용한 접착 계면의 관찰을 통해 복합레진 수복이

나 레진 시멘트를 이용한 수복물 접착 시에 적절한 상아질

접착제의 선택과 사용방법을 알아보고자 시행되었다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

1) 실험 치아

우식이 없는 발거한 36개 제3대구치를 생리식염수에 보

관한 후 실험에 사용하였다.

2) 실험 재료

본 실험에 사용한 상아질 접착제는 3단계 접착제인

Scotchbond Multi-Purpose (3M, Dental Products, St.

Paul, MN, USA), 2단계 total-etching 접착제인 Single

Bond (3M, Dental Products, St. Paul, MN, USA), 2

단계 자가부식형 접착제인 Clearfil SE Bond (Kuraray
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Table  1. Dentine adhesives and composite resin used in this study

Adhesives (Lot No.) Main Components Manufacturer

Scotchbond Multipurpose Etchant (35% phosphoric acid), Primer (HEMA, 3M

(4AP, 5PB) Polyalkenoic acid copolymer), Adhesive (HEMA, Bis-GMA) (St. Paul, USA)

Single Bond Etchant (35% phosphoric acid), Adhesive (HEMA, 3M

(5CC) Bis-GMA, Polyalkenoic acid copolymer) (St. Paul, USA)

Clearfil SE Bond Primer (MDP, HEMA, water), Adhesive (MDP, Kuraray Co.

(00524A, 00738A) dimethacrylate, HEMA, microfiller) (Osaka, Japan)

Prompt L-Pop Water, stabilizer, parabenes, methacrylated phosphoric 3M

(214182) acid esters, fluoride complex, photoinitiator (BAPO) (St. Paul, USA)

FiltekTM Z-250 Universal TEG-DMA, UDMA, Bis-EMA, 3M

Restorative (5LGJ, 3KWJ) Zirconia / silica filler (St. Paul, USA)



Co., Osaka, Japan), 1단계 자가부식형 접착제인

Prompt L-Pop (3M, Dental Products, St. Paul, MN,

USA)등 4종이며, 각각의 주요 구성성분은 Table 1과

같다.

복합 레진으로는 FiltekTM Z-250 Universal Restora-

tive(3M, Dental Products, St. Paul, MN, USA)를 사

용하였고 주요 구성성분은 Table 1과 같다.

2. 실험방법

1) 실험군 분류

시편 처리 방법에 따라 수산화칼슘을 적용하지 않은 대조

군, 수산화칼슘을 7일간 적용한 군 및 수산화칼슘을 30일간

적용한 군으로 분류하고 각 군을 다시 각각 4종의 상아질

접착제를 사용한 경우에 따라 재분류하고 이를 조합하여 4

개의 대조군과 8개의 실험군 등 총 12개의 군으로 분류하였

으며, 이를 Table 3에 요약하였다.

2) 시편제작

A. Tooth Preparation

실험 치아를 고속 핸드피스와 다이아몬드 버를 사용하여

주수 하에 치아 장축에 수직으로 절단하여 법랑질을 제거하

고 치수강에 근접한 상아질 표면을 노출시킨 후, 도말층의

표준화를 위하여 320-grit silicon carbide abrasive

paper로 주수하에 연마하였다.

B. Caicium hydroxide application 

Ca(OH)2를 생리식염수와 혼합하여 실험군 치아 24개의

법랑질 변연을 제외한 상아질 표면에 약 2 ㎜ 두께로 적용

한 후, IRM (Intermediate Restorative Material,
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Table  2. Modes of bonding procedure of four adhesives

Adhesives Modes of bonding procedures

1. etch for 15s, wash and blot dry

Scotchbond Multipurpose 2. apply primer, gently dry for 5s 

3. apply adhesive, light-cure for 10s

Single Bond
1. etch for 15s, wash and blot dry

2. apply adhesive(2 coats), gently dry for 5s, light-cure for 10s

Clearfil SE Bond
1. apply primer for 20s, gently dry

2. apply adhesive, light-cure for 10s

Prompt L-Pop
1. apply adhesive 15s, gently dry, apply adhesive 3s (2 coats), 

gently dry, light-cure for 10s

Table  3. Experimental groups and code by adhesives used in this study

Group dwell time Code Adhesives

SM/C Scotchbond Multipurpose

Control －
SB/C Single Bond

SE/C Clearfil SE Bond

PL/C Prompt L-Pop

SM/7 Scotchbond Multipurpose

Ca(OH)2 7 days SB/7 Single Bond

7 days SE/7 Clearfil SE Bond

PL/7 Prompt L-Pop

SM/30 Scotchbond Multipurpose

Ca(OH)2
30 days

SB/30 Single Bond

30 days SE/30 Clearfil SE Bond

PL/30 Prompt L-Pop



Dentsply Caulk, Milford, USA)으로 적용된 수산화칼슘

및 변연 부위의 상아질과 법랑질 모두를 밀폐하여 36.5℃

증류수에서 실험기간 (7일 및 30일) 동안 보관하였다.

C. Bonding and composite build-up

IRM을 제거하고 air/water syringe로 Ca(OH)2의 표면

적용 부위를 세척한 후, 대조군 및 실험군에 4종의 상아질

접착제를 제조사의 지시에 따라 적용하였으며 그 방법은

Table 2와 같다.

대조군의 치아를 실험군의 시편 형성과 동일하게 도말층

형성 및 수세 후, 대조군과 실험군의 시편에 상기 4종의 접

착제를 각각 도포, 적용하였다. Silicon으로 제작한 custom

mold를 처리한 상아질 표면에 위치시킨 후 복합 레진을 3

회에 나누어 총 5㎜ 높이로 적층하고, 각 층마다 20초씩 광

조사를 시행한 뒤 mold를 제거하여 미세인장 접착강도 측

정용 시편을 제작하였다. 

3) 미세인장 접착강도 측정 (measurement of micro-

tensile bond strength)

모든 시편을 24시간 동안 증류수에 보관한 후, acrylic

ring (직경 20 ㎜, 높이 15 ㎜)내에 자가 중합 epoxy 레진

을 부어 제작된 시편을 포매하였다. Low-speed diamond

saw (ISOMET, Buehler, Lake Bluff, USA)를 이용하여

주수 하에 교합-치은 방향으로 절단하여 1 ㎜ 두께의 slab

으로 제작하였고, 다시 Shono 등23)이 보고한 미세인장 접

착강도 측정방법의‘Non-trimming’방법을 이용하여 절

단하여 1.0 × 1.0 ㎟의 단면적을 가지는 복합레진-상아질

beam을 형성하였다.

Beam으로 제작된 시편을 cyanoacrylate adhesive

(Zapit, DVA, Lewis Ct. Corona, USA)를 이용하여 미세

인장 접착강도 측정용 zig에 부착하였다. Universal test-

ing machine (EZ-Test, Shimadzu, Japan)을 이용하여

1 ㎜/min의 crosshead speed로 하중을 가하여 미세인장

접착 강도를 측정하였다. 

4) 주사전자현미경 관찰 (SEM examination)

상아질 접착제가 도포된 상아질의 파단면을 관찰하기 위

하여 건조 및 금이온 증착하여 가속전압 20 kVp에서 주사

전자현미경 (S-3200, Hitachi Co., Japan)으로 2,000배

로 관찰하였다 (Figure 7 - 14).

5) 통계 분석

대조군 및 실험군의 측정된 미세인장 접착강도를 one-

way ANOVA 및 Duncan’s multiple comparison test를

이용하여 95%의 신뢰구간에서 분석하였다 (Table 4).

Ⅲ. 실험성적

1. 미세인장 접착강도

Table 4와 Figure 2는 12개의 대조군 및 실험군의 미세

인장 접착강도를 측정한 결과이다. 상아질에 수산화칼슘을

적용하지 않은 대조군과 수산화칼슘을 7일간 적용한 실험

군에서는 Scotchbond Multi-Purpose (SM)와 Clearfil

SE Bond (SE)를 사용한 경우, Single Bond (SB)와

Prompt L-Pop (PL)을 적용한 경우에 비하여 유의성 있게
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Table  4. Micro-tensile bond strength of 12 experimental groups (㎫ ± SD)

Group Adhesive (Code) Strength

Scotchbond Multipurpose (SM/C) 36.6 ± 8.9a

Control
Single Bond (SB/C) 22.6 ± 7.6b

Clearfil SE Bond (SE/C) 37.1 ± 7.4a

Prompt L-Pop (PL/C) 18.2 ± 9.9b

Scotchbond Multipurpose (SM/7) 35.0 ± 9.7c

Ca(OH)2 Single Bond (SB/7) 24.8 ± 7.1d

7 days Clearfil SE Bond (SE/7) 37.8 ± 8.4c

Prompt L-Pop (PL/7) 18.0 ± 3.6d

Scotchbond Multipurpose (SM/30) 36.7 ± 11.3e

Ca(OH)2 Single Bond (SB/30) 26.8 ± 5.9f

30 days Clearfil SE Bond (SE/30) 31.7 ± 6.3ef

Prompt L-Pop (PL/30) 16.1 ± 7.2g

*Same superscript means no statistical difference. 



높은 미세인장 접착강도를 나타냈으며 (p < 0.05), 수산화

칼슘을 30일간 적용한 PL군이 SM군, SB군, SE군에 비해

유의성 있게 낮은 미세인장 접착강도를 나타냈다 (p <

0.05).

3단계 total-etching 접착제를 사용한 SM군과 2단계

total-etching 접착제를 사용한 SB군의 미세인장 접착강도

는 대조군과 7일 실험군, 30일 실험군에서 각각 차이가 나

타나지 않았다 (p > 0.05) (Figure 3, 4).

2단계 자가부식형 접착제를 사용한 SE군과 1단계 자가부

식형 접착제를 사용한 PL군은 30일 실험군에서 미세인장

접착강도가 다소 감소하는 양상을 보였으나, 통계적으로 유

의성은 없었다(p > 0.05) (Figure 5, 6).

2. 주사전자현미경 관찰

주사전자현미경 관찰에서 상아질 잡착제에 따른 파절 양

상의 차이를 발견할 수 있었다. 높은 미세인장 접착강도로

측정된 3단계 total-etching 접착제를 사용하는 SM군과 2

단계 자가부식형 접착제를 사용하는 SE군에서는 cohesive

failure의 양상이 나타났다(Figure 7 - 10).

2단계 total-etching 접착제를 사용하는 SB군에서는

cohesive failure와 adhesive failure가 혼재된 양상이 나
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Figure 2. Micro-tensile bond strength of 12 experi-

mental groups.

Figure 3. Micro-tensile bond strength in group of SM.

Figure 4. Micro-tensile bond strength in group of SB. Figure 5. Micro-tensile bond strength in group of SE.

Figure 6. Micro-tensile bond strength in group of PL.
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Figure 7. SEM photograph of the fractured surface

of SM/C group, showing cohesive failure. The

failure occurred at the bottom of the hybrid layer

and there are resin tags in the dentinal tubules

that fractured at the bottom of the hybrid layer.  

Figure 8. SEM photograph of the fractured surface

of SM/30 group, showing cohesive failure. The

failure occurred at the bottom of the hybrid layer

and there are resin tags in the dentinal tubules

that fractured at the bottom of the hybrid layer.  

Figure 9. SEM photograph of the fractured surface

of SB/C group, showing mixed failure. The failure

occurred both at the top of the hybrid layer and in

the bottom of the hybrid layer. 

Figure 10. SEM photograph of the fractured

surface of SB/30 group, showing mixed failure.

The failure occurred both at the top of the hybrid

layer and in the bottom of the hybrid layer. 

Figure 11. SEM photograph of the fractured surface

of SE/C group, showing cohesive failure. The failure

occurred at the bottom of the hybrid layer and

exposed dentin, which was not enveloped by resin.

Figure 12. SEM photograph of the fractured surface

of SE/30 group, showing cohesive failure. The failure

occurred at the bottom of the hybrid layer and

exposed dentin, which was not enveloped by resin. 



타났으며 파절이 혼성층의 상부와 하부에서 모두 관찰되었

다 (Figure 11 - 12). 

반면 가장 낮은 접착강도로 측정된 1단계 자가부식형 접

착제를 사용하는 PL군은 adhesive failure의 양상을 보였

다 (Figure 13 - 14).

상아질 접착제에 따른 파절 양상의 차이가 관찰된 것에 반

해 같은 상아질 접착제를 사용한 경우 대조군과 실험군에서

접착양상의 차이는 관찰되지 않았으며 모든 군에서 수산화

칼슘의 잔사는 발견되지 않았다. 

Ⅳ. 총괄 및 고안

수산화칼슘은 근관 치료 및 보존 수복 분야에서 가장 널리

사용되고 있는 약제 중의 하나이다. 특히 높은 알칼리성에

의한 살균 효과와 상아질의 재광화를 유도하는 특성으로 치

수 보호를 위한 이장재나 치수 복조술시의 약제 및 실활치

표백술 이후의 와동 소독제 등 다양한 용도로 보존 수복 분

야와 더불어 근관치료 분야에서도 사용되고 있다. 

한편 최종 심미성 접착 수복에 상아질 접착제의 사용은 필

수적이다. 그러나 수산화칼슘은 조직 변성을 야기하여 접착

성 수복 술식에 위해한 영향을 미칠 가능성이 있어 임상에

서 적절한 선택이 요망되는 바, 수산화칼슘의 적용 여부 및

그 적용 기간이 접착강도에 어떠한 영향을 미치는가를 관찰

하여 수산화칼슘 사용 후에 적합한 접착제의 선택 및 접착

방법을 구명하고자 각각 다른 접착 과정을 갖는 4종의 상아

질 접착제를 사용하여 상아질의 미세인장 접착강도의 변화

를 관찰하였다.

현재 널리 사용되고 있는 상아질 접착제 중 3단계 total-

etching 접착제 및 2단계 total-etching 접착제는 35% 인

산을 사용하여 산부식 및 수세 과정을 시행하며 이 과정에

서 도말층을 제거하고 표층의 무기질을 용해시킨다. 차이점

은 2단계 total-etching 접착제의 경우 전통적인 3단계

total-etching 접착제와는 달리 프라이머 처리 및 접착제

도포를 동시에 시행하여 접착과정을 단순화시키고 시술시

간을 단축시켰다는 점이다. 

반면 2단계 자가부식형 접착제 및 1단계 자가부식형 접착

제는 산성단량체에 의한 산부식과 전처리가 동시에 이루어

지며, 도말층이 제거되지 않고 부분적으로 탈회되어 하부의

상아질을 용해/변형시켜 상아질과 접착하게 된다24-25). 자가

부식형 접착제는 접착과정의 단축으로 시술시간을 줄일 수

있는 장점 이외에도 도말층을 제거하지 않아 상아세관으로

부터 세관액의 유출을 감소시키고 습윤 접착과정이 배제되

며 교원섬유의 건조로 인한 붕괴가 나타나지 않아 탈회층과

레진 침투층이 일치되어 술후 과민반응을 감소시킨다. 또한

습윤 접착과정의 배제는 기술적 민감성 (technical sensi-

tivity)을 최소화 할 수 있다는 장점을 갖는다. 이러한 안정

성과 편리함에 의해 자가부식형 접착제에 대한 수요는 점차

증가하고 있다28-30). 

4세대 접착제를 사용한 SM군과 5세대 접착제를 사용한

SB군은 모두 total- etching 계열의 접착제로 35% 인산을

사용하여 산부식 및 수세 과정을 시행하며 이 과정에서 도

말층을 제거하고 표층의 무기질을 용해시킨다는 공통점을

가진다. 4세대와 5세대 상아질 접착제의 차이점은 2단계 접

착 과정의 one-bottle system인 SB군의 경우, 프라이머가

없어 산성을 갖는 기능성 단량체가 상아질과 직접 접착한다

는 점이다24-25).

반면 5세대 접착제를 사용한 SE군과 6세대 접착제를 사

용한 PL군은 모두 자가부식형 접착제로 산성단량체에 의한
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Figure 13. SEM photograph of the fractured

surface of PL/C group, showing adhesive failure.

The failure occurred between the resin and the top

of the hybrid layer. 

Figure 14. SEM photograph of the fractured

surface of PL/30 group, showing adhesive failure.

The failure occurred between the resin and the top

of the hybrid layer. 



산부식과 전처리가 동시에 이루어지며, 도말층이 제거되지

않고 부분적으로 탈회되어 하부의 상아질을 용해/변형시켜

상아질과 접착한다. 이 때 도말층이 충분히 부식될 수 있도

록 충분한 산도를 지녀야 하며, 특히 6세대 상아질 접착제

가 포함하는 친수성/이온성 산성 단량체들 (MAC-10,

pyrophosphate, 4-MET, phosphoric acid esters, pyro-

EMA)의 산도는 본질적으로 5세대 상아질 접착제보다도

높은 것으로 알려져 있다24-25).

수산화칼슘은 높은 알칼리성으로 파골 세포가 분비하는

젖산을 중화시켜 파골 세포의 작용을 감소시키는 것으로 알

려져 있다15). 따라서 수산화칼슘에 의한 조직 변성이 접착

과정에 있어서 높은 산성을 띄는 Single Bond, Clearfil

SE Bond와 Prompt L-Pop을 사용한 SB군, SE군 및 PL

군에서 산-염기 반응에 의한 중합 반응 방해나 접착강도 감

소를 야기할 수 있을 것으로 예상하였으며 실제로 SE군과

PL군에서는 수산화칼슘을 30일 적용한 경우 접착강도가

약간 감소되어 나타났다.

그러나 3단계 total-etching 접착제를 사용한 SM군 뿐

아니라 SB군, SE군과 PL군의 경우, 대조군과 접착강도의

유의성 있는 변화는 나타나지 않았다. 따라서 수산화칼슘의

단기간 사용에 의한 상아질의 조직 변성은 접착 양상이나

강도를 변화시킬 만큼 접착강도의 변화는 크지 않았다고 생

각할 수 있다. 

전술한 바와 같이 Windley 등22)도 수산화칼슘의 단기간

사용이 2단계 total-etching 접착제인 Single Bond와

Prime & Bond NT (Dentsply Caulk, Milford, USA)의

접착강도에 영향을 미치지 않는다고 밝힌 바 있으며,

Andreasen 등27)의 연구에 따르면 수산화칼슘을 근관 내에

30일간 적용한 경우, 치근의 파절 저항에 아무런 영향이 없

었으나, 60일 이상 적용한 경우에 치근의 파절 저항이 감소

하였고, 1년간 적용한 경우 50%에 달하는 파절 저항이 감

소될 수 있음을 수산화칼슘의 알칼리성에 의해 상아질의 유

기질 구조가 약화되기 때문이라고 보고하였다. 

이를 토대로 수산화칼슘에 의한 상아질의 조직 변성은 그

효과가 서서히 나타난다고 생각할 수 있으며 본 연구와 같

이 단기간 (7일 또는 30일) 적용하는 경우에는 상아질 접착

제의 종류나 접착 기전에 관계없이 위해 효과를 나타내지

않는다고 생각할 수 있다. 따라서 보다 장기간 수산화칼슘

을 적용하는 경우, 접착강도가 감소될 것을 예상할 수 있으

나, 실제로 근관 치료 시에도 근첨형성술 등을 시행하는 경

우를 제외하고는 60일 이상 수산화칼슘을 적용하는 경우가

드물며 보존 수복 술식의 경우, 대부분 빠른 시일 내에 최종

수복이 이루어지므로 수산화칼슘의 장기적인 사용에 따른

접착강도의 감소할 가능성은 사실상 임상에서는 드물다.

주사전자현미경 관찰 결과, 높은 접착강도를 보인 SM군,

SE군에서는 cohesive failure 양상이, 전술한 두 상아질 접

착제에 비해 낮은 접착강도를 보인 SB군에서는 cohesive

failure와 adhesive failure가 혼재된 양상이, 가장 낮은 접

착강도를 보인 PL군에서는 adhesive failure 양상이 나타

났다. 이는 Shono 등23)의 연구 결과에 따르면, 30 ㎫ 이상

의 접착강도를 나타내는 시편의 경우, 주사전자현미경으로

관찰한 파단면에서 사용된 접착제나 술자에 관계없이

cohesive failure와 adhesive failure가 혼재된 양상이 나

타나며 낮은 접착강도를 보이는 경우에서는 adhesive fail-

ure가 많이 나타난다고 하였다. 이는 본 연구에서의 주사전

자현미경 관찰 결과와도 부합하는 것으로 접착제들 사이에

나타난 파단 양상의 차이는 접착강도의 차이에 의한 것이

다. 또한 각각의 접착제에서 대조군과 실험군 사이에 차이

가 발견되지 않은 것으로 보아 수산화칼슘이 파단 양상에

영향을 미치지는 않았다고 생각할 수 있다.

Shono 등23)의 연구에서는 또한 시편 제작 중 파절된 시편

들의 파절면에서 잔사 등의 이물 소견을 보고하였는데, 따

라서 수산화칼슘의 단기 적용 시 접착강도의 유지는 수산화

칼슘 적용 여부나 기간보다도 수산화칼슘 잔사의 완전한 제

거 여부에 좌우된다고 볼 수 있다.

Total-etching 계열 접착제의 경우, 부가적인 산부식 및

수세 과정이 수반되므로 보다 효과적인 제거가 가능할 것으

로 생각되며, self-etching 계열 접착제의 경우, 부가적인

산부식 및 수세 과정이 없으므로 수산화칼슘 제거 시 보다

주의가 필요할 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결 론

상아질에 수산화칼슘의 적용 여부에 따라 7일과 30일간

적용한 실험군과 수산화칼슘을 적용하지 않은 대조군과의

미세인장 접착강도의 변화를 분석하고 적절한 상아질 접착

제의 선택을 위하여 4종의 상아질 접착제 Scotchbond

Multipurpose (SM), Single Bond (SB), Clearfil SE

Bond (SE), Prompt L-Pop (PL)를 사용한 후 복합 레진

(Z-250)을 상아질에 적층하고, 미세인장 접착강도를 측정,

분석하고 주사전자현미경을 이용하여 접착계면을 관찰한

결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 대조군과 7일 실험군에서 SM, SE가 SB, PL에 비하

여 높은 접착강도를 나타내었다 (p < 0.05).

2. SM과 SB를 사용한 실험군의 접착강도는 대조군과 유

의성 있는 차이를 보이지 않았다.

3. SE와 PL을 사용한 30일 실험군에서 접착강도가 다

소 감소하는 양상을 보였으나, 통계학적 유의성은 없

었다.

4. SM과 SE에서는 cohesive failure 양상이, SB와 PL

에서는 adhesive failure의 양상이 나타났으나, 대조

군과 실험군에서 접착양상의 유의한 차이는 없었다.     
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이상의 연구 결과에서 단기간 (7일 또는 30일간)의 수산

화칼슘 적용은 상아질 접착제의 접착 과정의 차이에 따른

변화를 나타내지 않는 것으로 평가되었다.

따라서 현재 사용되고 있는 상아질 접착제들은 올바른 적

용 방법을 준수할 경우, 수산화칼슘 적용 여부와는 무관하

게 임상적 적용에 안정성이 있다고 사료된다.
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경희대학교 대학원 치의학과 치과보존학교실

본 연구는 다양한 접착 과정과 기전을 지닌 4종의 상아질 접착제를 이용하여 수산화칼슘의 사용 여부 및 그 적용 기간

이 접착강도에 미치는 영향을 측정 및 평가하고 주사전자현미경을 이용한 접착 계면의 관찰을 통해 복합레진 수복이나

레진 시멘트를 이용한 수복물 접착 시에 적절한 상아질 접착제의 선택과 사용방법을 알아보고자 시행하였다.

치수강에 근접한 상아질 표면을 노출시킨 후, Ca(OH)2를 생리식염수와 혼합하여 실험군 치아 24개의 상아질 표면에

적용한 후, IRM (Intermediate Restorative Material, Dentsply Caulk, Milford, USA)으로 적용된 수산화칼슘 및

변연 부위의 상아질과 법랑질 모두를 밀폐하여 36.5℃ 증류수에서 실험기간 (7일 및 30일) 동안 보관하였다.

Scotchbond Multipurpose, Single Bond, SE Bond and Prompt L-Pop 등 4종의 상아질 접착제를 제조사의 지시

에 따라 적용하고 복합 레진을 3회에 나누어 총 5 ㎜ 높이로 적층한 뒤 각 층마다 20초씩 광조사를 시행하였다.

Universal testing machine을 이용하여 1 ㎜/min의 crosshead speed로 하중을 가하여 미세인장 접착 강도를 측정

하고 파단면을 주사전자현미경으로 관찰하였다.

이상의 연구 결과에서 단기간 (7일 또는 30일간)의 수산화칼슘 적용은 상아질 접착제의 접착 과정의 차이에 따른 변

화를 나타내지 않는 것으로 평가되었다.

주요어: 수산화칼슘, 상아질 접착제, 복합 레진, 상아질 접착강도, 미세인장접착강도, 주사전자현미경 분석
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