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ABSTRACT

레진계 임시수복재의 중합수축, 수화팽창과 미세누출

조낙연∙이인복*

치과보존학교실, 서울대학교 치의학전문대학원

POLYMERIZATION SHRINKAGE, HYGROSCOPIC EXPANSION AND MICROLEAKAGE 
OF RESIN-BASED TEMPORARY FILLING MATERIALS

Nak Yeon Cho, In-Bog Lee*

Department of Consevative Dentistry, School of Dentistry, Seoul National University

The purpose of this study was to measure the polymerization shrinkage and hygroscopic expansion

of resin-based temporary filling materials and to evaluate microleakage at the interface between the

materials and cavity wall.

Five resin-based temporary filing materials were investigated: Fermit (Vivadent), Quicks

(Dentkist), Provifil (Promedica), Spacer (Vericom), Clip (Voco). Caviton (GC) was also included for

comparison. Polymerization shrinkage of five resin-based temporary filling materials was measured

using the bonded disc method. For the measurement of hygroscopic expansion, the discs of six cured

temporary filling materials were immersed in saline and a LVDT displacement sensor was used to

measure the expansion for 7 days. For estimating of microleakage, Class I cavities were prepared on

120 extracted human molars and randomly assigned to 6 groups of 20 each. The cavities in each

group were filled with six temporary filling materials. All specimens were submitted to 1000 thermo-

cycles, with temperature varying from 5℃ /55℃. Microleakage was determined using a dye penetra-

tion test.

The results were as follows:

1. Fermit had significantly less polymerization shrinkage than the other resin-based temporary fill-

ing materials. Fermit (0.22 %) < Spacer (0.38 %) < Quicks (0.64 %), Provifil (0.67 %), Clip (0.67 %)

2. Resin-based temporary filling materials showed 0.43 - 1.1 % expansion in 7 days. 

3. Fermit showed the greatest leakage, while Quicks exhibited the least leakage. 

4. There are no correlation between polymerization shrinkage or hygroscopic expansion and

microleakage of resin-based temporary filling materials. [J Kor Acad Cons Dent 33(2):115-124, 2008]
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Ⅰ. 서 론

최근 들어 접착치과학의 발달과 함께 심미적 구치부 수복

방법으로 복합레진 인레이, 도재 인레이 등 간접 수복이 꾸

준히 증가하고 있다. 이러한 간접수복법은 복합레진 직접수

복과 비교하여 물성의 개선, 중합수축 응력의 감소, 진료시

간의 단축, 적절한 외형 형성 용이 등의 잇점이 있는 반면

추가 내원 및 임시 수복이 필요하다. 

임시 수복은 기공소를 통한 인레이, 온레이 수복 시 반드

시 필요한 과정이며 이는 치수의 건강과 수복물의 최종 합

착에 큰 영향을 미칠 수 있다. 임시 수복물은 삭제된 치아를

세균 및 물리적, 화학적 손상으로부터 보호하고, 삭제된 치

아뿐 아니라 인접치, 대합치를 제 위치에 유지시키며, 가해

지는 외력에 대항할 수 있는 적절한 강도와 유지력을 지녀

야 하는 등의 요구조건을 충족시켜야 한다. 하지만, 임시 수

복으로 인한 상아질의 오염이 치수의 건강을 저해하고 상아

질 접착력을 줄일 수 있으므로 가능한 빨리 최종 수복물로

교체해 주거나 적절한 밀폐 효과를 지니고 쉽게 제거할 수

있는 임시 충전 재료를 적용해야 한다1).

인레이 와동의 임시 수복시 전통적으로 자가 중합형 아크

릴릭 레진을 이용하여 임시 수복물을 제작, 비 유지놀계 임

시 접착 시멘트로 접착하거나 임시 수복 시멘트로 충전하기

도 하였다2). 그러나 아크릴릭 레진을 이용한 임시 수복법은

조작과정이 복잡하고 시간이 많이 소요되어 단순한 1급이

나 2급 와동에는 번거로우며 임시 수복 시멘트로 충전한 경

우 제거가 용이하지 않다. 

이에 최근 레진 성분에 기초한 임시 수복재가 판매되고 있

는데 이러한 레진계 임시수복재는 구강내 와동에 직접 삽입

하고 조정하고 광중합할 수 있다3). 레진계 임시수복재는 제

거하기 어렵고 경화 시간이 긴 시멘트를 사용하지 않고도

간단한 방법으로 임시 수복을 할 수 있어 널리 상용화되는

추세이다. 그러나 레진계 임시수복재도 충전용 복합레진과

마찬가지로 중합 시 수축을 하고 그 결과 와동벽과의 간극

이 발생할 수 있다. 또한 구강 내에서 타액에 노출된 임시수

복재는 시간이 경과함에 따라 수분을 흡수하여 팽창할 수

있다. 따라서 임시수복재의 중합수축과 중합수축을 보상할

수 있는 수화팽창, 그 결과 나타나는 미세누출을 평가하는

것은 매우 중요하다.

그동안 임시수복재로 쓰이는 재료들의 미세누출을 평가한

연구들이 있었지만 그 연구 결과는 매우 상반된 결과를 보

이고 있으며 인레이 와동이 아닌 근관 와동에서 임시수복재

의 미세누출을 연구한 논문들이 대부분이다3-10). 

Deveaux 등4), Mayer와 Eickholz5), Anderson 등6) 및

Bobotis 등7)은 레진계 임시수복재인 TERM이 IRM 보다

는 밀폐효과가 우수하지만 Cavit 보다는 밀폐효과가 다소

떨어지거나 비슷하다고 보고 하였고, Deveaux 등4),

Uctasli와 Tinaz8) 및 Hosoya 등9)은 레진계 임시수복재인

Fermit이 Cavit보다 밀폐효과가 떨어진다고 보고하였다.

반면 Noguera와 McDonald10)는 TERM의 밀폐효과가

Cavit과 IRM보다 우수하다고 하였고 Tulunoglu 등3)도 레

진계 임시 수복재인 CLIP의 밀폐효과가 전통적인 임시 수

복재보다 우수하다고 하였다. 이처럼 단순히 레진계 임시수

복재와 전통적인 임시수복재의 미세누출을 비교한 논문은

종종 있으나 레진계 임시수복재의 중합수축과 수화팽창을

평가한 논문은 전무하다.

본 연구의 목적은 수 종의 레진계 임시수복재의 중합수축

및 수화팽창을 측정하고 레진계 임시수복재와 와동면 사이

의 미세누출을 평가하여 각 재료의 밀폐 효과를 체적변화와

관련하여 비교하기 위함이다. 본 연구의 귀무가설은“각 재

료 사이에는 중합수축, 수화팽창과 미세누출에 있어 차이가

없다”이다.

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서는 5 종의 광중합형 레진계 임시수복재와 대

조군으로 석고 계통인 Caviton을 사용하였다. 사용된 재료

명과 제조회사는 Table 1과 같다. 각각의 임시수복재의 광

중합을 위하여 광조사기 (VIP Junior, Bisco Inc.,

Schaumburg, IL, USA)를 사용하였다.

2. 실험방법

1) 중합수축의 측정

(1) 중합수축 측정장치

중합수축을 측정하기 위해 Watts와 Cash11) 가 사용한 방

법과 같이 LVDT (linear variable differential trans-

former)를 이용하여 축방향 중합수축을 계측할 수 있는 장

치를 제작하였다 (Figure 1)12). Micrometer (Mitutoyo,

Kawasaki, Japan)가 달린 vertical stage (Micro

Motion Technology, Bucheon, Korea) 측방에 ± 1 ㎜

범위에서 0.1 μm 이하의 정밀도로 측정이 가능한 LVDT

probe (AX-1, Solartron Metrology, West Sussex, UK)

을 장착하고 LVDT probe 하방에는 시편을 올려놓을 수 있

는 원형의 금속링이 위치한다. 금속링 하방에는 임시 충전

재 시편을 중합시키기 위한 광조사기의 끝이 위치한다. 

Probe의 calibration은 vertical stage에 달려있는

micromoter를 이용하여 출력전압 10 V/㎜ (10 mV/㎛)가

되도록 조정하였다. 신호 처리 회로와 저역 통과 필터를 거

쳐 잡음이 제거된 신호는 National instrument사 (Mopac

Expwy, Austin, TX, USA)의 데이터 수집 장치인 PCI-
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6024를 거쳐 디지털신호로 바뀐 후 같은 회사의 데이터 획

득 및 분석 소프트웨어 Labview를 이용하여 파일로 저장되

었다. 

(2) 레진계 임시 충전재의 중합수축의 측정

두께 1 ㎜, 가로 75 ㎜, 세로 25 ㎜의 현미경용 slide

glass (Marienfeld, Germany) 위에 광중합형 레진계 임

시수복재를 소량 올려놓은 후 가로와 세로가 각각 18 ㎜,

두께 0.14 ㎜의 flexible cover glass (Marienfeld,

Germany) 를 덮은 후 다른 slide glass를 이용하여 위에서

누른다. 샌드위치된 시편의 두께는 아래쪽 slide glass와 위

쪽 cover glass 가장자리 사이에 놓인 0.5 ㎜ 두께의 금속

제 wire로 된 spacer stop으로 조절된다. Spacer stop 사

이의 거리는 22.5 ㎜로 대각선 방향의 길이가 25.5 ㎜인

cover glass의 양 끝단 내측에 약간 걸치게 조절하여 최대

한의 flexibility를 허용하였다. 압착된 임시충전재의 두께는

0.5 ㎜, 지름은 약 6.0 ㎜가 되도록 하였다12).

디스크 형태로 압착된 시편이 샌드위치되어 있는 slide

glass를 측정장치의 시편대 위에 올려놓은 후 LVDT probe

의 끝을 둥근 시편을 덮고 있는 cover glass의 중심부 위에

위치시켰다. 이때 LVDT probe의 무게로 3.1 gm의 하중이

cover glass 위에 가해졌다. Vertical stage의 micrometer

를 조정하여 출력 전압이 0이 되도록 영점을 맞추었다. 광

조사 없이 20초간 base line을 잡은 후 제조사의 지시에 따

라 광조사 하였다. 광의 세기는 600 mW/㎠이었고 광조사

기 끝과 시편 사이의 거리는 약 3 ㎜였다. 광중합에 의한 복

합레진의 수축이 진행되면 수직 방향의 수축에 의해 복합레

진은 위에 덮어진 cover glass를 아래로 끌어당기고 시편의

수직 방향의 길이 변화가 LVDT에 의해 계측되어 컴퓨터에

저장되었다. 2 data points/sec의 비율로 10분 동안의 중

합수축을 기록하였다. 중합이 완료된 후 경화된 디스크 형

태의 시편의 두께와 지름을 최소 측정 정밀도 0.001 ㎜의

micrometer (Mitutoyo, Kawasaki, Japan)로 측정하였

다. 중합 후 시편의 두께를 h, LVDT로 측정된 선형수축량

을 Δh라 할 때 축방향의 중합수축은 100×Δh/(h+Δ

h)%이다. 측정 시 실내온도는 25 ± 0.5℃ 이었다. 각 임

시충전재당 5개 시편의 값을 얻어 수축량의 평균값과 표준

편차를 구하였다. 
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Table  1. Materials used in this study

Material    Batch No.           Components                      Manufacturer 

Caviton     0410221    Zinc oxide, Plaster of Paris, Vinyl acetate     GC, Tokyo, Japan 

Fermit      H31171     Polyester urethane dimethacrylate           Vivadent, Schaan, 

Highly dispersed silicon dioxide             Liechtenstein

Copolymer, Catalysts and stabilizers

Quicks     1705073    UDMA, HEMA, Silicone dioxide         Dentkist, Gunpo, Korea

Provifil     491412     Hydroxyethylmethacrylate, BHT,        Promedica, Neumunster,

Acrylate ester, polymers                       Germany

Spacer     SR5003B    Polyurethane dimethacrylate           Vericom, Anyang, Korea  

Hydrophilic methacrylate

Nano sized silica, Nano sized silver

Catalyst and stabilizer

Clip      451587      Hydroxyethylmethacrylate, BHT          VOCO, Cuxhaven,

Acrylate ester, polymers                     Germany

Figure 1. Structure of an instrument to measure axial

polymerization shrinkage.

Micrometer

LVDT Sensor

Cover glass

Temporary filling material

Light guide

Slide glass
or Ceramic disc



Watts와 Cash 가 사용한‘bonded disc method’를 이

용한 측정시 시편의 aspect ratio가 10 이상인 경우 축방향

수축률은 체적 수축률과 같다고 보고되었으므로 선형 수축

률을 측정된 축방향 수축률의 1/3 로 계산하였다12). 

2) 수화팽창의 측정

가로와 세로가 각각 18 ㎜, 두께 0.14 ㎜의 flexible cover

glass (Marienfeld, Germany) 위에 Caviton을 올려놓고

다른 cover glass를 이용하여 위에서 눌러 디스크 형태의 시

편을 준비하였다. 아래쪽cover glass와 위쪽 cover glass가

장자리 사이에 링을 위치시켜 샌드위치된 시편의 두께는 약

3.11 ㎜가 되도록 하였다. 레진계 임시수복재도 같은 방법

으로 준비하고 제조사의 지시에 따라 광조사 하였다. 

LVDT probe 하방에 놓인 금속링 위에 생리식염수가 담

긴 샤알레를 위치시키고 시편 제작 5분 후에 시편을 생리식

염수에 담근 후 LVDT probe의 끝을 시편 상방에 위치시켰

다. 수화팽창에 의한 시편 두께의 변화가 접촉한 LVDT에

의해 계측되어 컴퓨터에 저장되었다. 1 data point/min의

비율로 7일 동안 수화팽창을 기록하였다. 수화팽창에 의한

두께 변화를 Δh 라 할 때 수화팽창률은 (Δh/3.11) ×

100% 이다.

3) 미세누출의 측정

120개의 우식이나 충전물이 없는 발치된 상하악 소구치

와 대구치를 선택하였다. 치아의 표면에 부착된 치주인대와

치석을 제거하고 실험 전까지 0.5 % chloramine-T용액에

보관하였다. 가로 2 ㎝, 세로 3 ㎝, 높이 2 ㎝의 아크릴 블

록에 지름 12 ㎜, 높이12 ㎜의 hole을 형성하고 교정용 투

명레진을 이용하여 치관을 제외한 치근부위를 매몰하였다.

그리고 고속엔진용 diamond bur를 이용하여 각 치아의 교

합면에 1급 와동을 형성하였다. 와동형성은 모든 열구를 포

함하는 인레이 와동 형성에 준하여 시행하였으며, 와동의

폭은 치아 협설폭의 1/2, 깊이는 중심구로부터 2 ㎜로 하였

다. 변연에 사면은 형성하지 않았으며 internal line angle

은 둥글게 마무리하였다.

120개의 와동을 각 임시 충전재에 대하여 각각 20개씩 6

개의 군으로 나누었으며 한 군에 소구치 10개, 대구치 10개

가 되도록 무작위로 배분하였다. 광중합형 레진계 임시수복

재는 와동에 충전한 후 교합면 방향에서 제조사의 지시에

따라 광중합 하였으며, Caviton은 충전만 하였다. 충전이

완료된 시편을 생리식염수에 4시간 보관한 후 5℃와 55℃

의 수조에서 번갈아 (Dwelling time : 15 s, waiting time

: 15 s) 총1000회의 온도변화를 주며 Thermocycling을

실시하였다. Thermocycling 후 충전 와동의 변연 1 mm를

제외한 치관의 전 표면에 nail varnish를 두 번 도포하였

다. Varnish를 완전히 건조시키고 나서 2% methylene

blue (Sigma Aldrich, Steinheim, Germany) 염색 용액

에 12시간 동안 담근 후, 흐르는 물에 5분간 세척하였다.

시편을 diamond saw (Isomet, Buehler Co., Chicago,

IL USA)를 사용하여 근원심으로 절단한 후, 충전재를 제

거하였다. Microscope (SMZ-U, Nikon, Tokyo, Japan)

을 이용하여 20 배의 배율로 와동 내부의 염색 용액의 침투

도를 관찰하고 사진 촬영하였다. 

염색용액의 침투도는 다음과 같이 판정하였다3,13). 

0: 염색용액의 침투가 전혀 없는 경우

1: 염색용액의 침투가 와동깊이의 1/2을 넘지 않는 경우

2: 염색용액의 침투가 와동의 전체 깊이까지 확장되었으

나 치수벽까지 도달하지 않은 경우

3: 염색용액의 침투가 치수벽까지 확장된 경우

3. 통계처리

각 재료간의 중합수축, 수화팽창의 차이를 알아보기 위해

one-way ANOVA test를 통해 비교하고 Tukey test로 사

후검정하였다 (α< 0.05). 미세누출의 차이를 알아보기 위

해서는 Kruskal-Wallis test와 Mann-Whitney test를 이

용하였다 (α< 0.05). 중합수축, 수화팽창, 그리고 미세누출

사이의 연관성이 있는지 알아보기 위하여 Spearman cor-

relation analysis를 시행하였다.

Ⅲ. 실험결과

1. 레진계 임시수복재의 중합수축

레진계 임시수복재의 시간에 따른 축방향 중합수축 곡선

의 모양은 Figure 2와 같다. 계산된 선형중합수축량의 측정

값은 Table 2에 나타나 있다. 선형중 수축량은 Fermit 가
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Figure 2. Representative curves of axial polymerization

shrinkage of temporary filling materials as a function of

time.
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0.22%로 가장 낮은 값을 보였고, Spacer가 0.38%였으며,

Quicks (0.64%), Provifil (0.67%), Clip (0.67%)의 순

이었다. 

2. 임시수복재의 수화팽창

7 일간의 수화팽창 측정결과와 초기 24 시간의 수화팽창

의 그래프는 각각 Table 3과 Figure 3와 같다. 7 일 후

Hygroscopic material로 알려져 있는 Caviton은 11.5%
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Figure 3-a. Hygroscopic expansion of Caviton as a

function of time. 

Figure 3-b. Initial hygroscopic expansion of temporary

resin materials as a function of time.

Table  3. Hygroscopic expansion (%) of temporary filling materials at 24 hr and 7 days

24 hr    7days 

Caviton               9.52 (0.74)a 11.5 (0.45)

Fermit                0.62 (0.01)c 0.75 (0.04)

Quicks                0.56 (0.06)c 0.78 (0.02)

Provifil               0.70 (0.07)b 1.10 (0.02)

Spacer                0.43 (0.01)d 0.43 (0.01)

Clip                  0.72 (0.07)b 0.90 (0.10)

The numbers in parenthesis are S.D.

Same superscript letters mean that there is no statistical difference.

Table  2. Calculated linear polymerization shrinkage (%) of temporary filling materials

Temporary 

filling materials      
Fermit       Quicks      Provifil      Spacer        Clip

Polymerization 

shrinkage (%)   
0.22 (0.01)a 0.64 (0.02)c 0.67 (0.01)c 0.38 (0.01)b 0.67 (0.01)c

The numbers in parenthesis are S.D.

Same superscript letters mean that there is no statistical difference.

Calculated linear shrinkage = measured axial shrinkage ×(1/3)



가량의 상당한 수화팽창을 보였고 레진계 임시수복재는

0.43 - 1.1% 가량의 수화 팽창을 보였다. 대부분의 재료는

초기 5 시간 내에 급격한 수화 팽창을 보이다가 24 시간 경

과한 시점에서는 팽창율이 감소하여 Provifil을 제외하고는

7 일까지 큰 변화를 보이지 않았다. 

3. 임시 수복재의 미세누출

각 미세누출 score를 대표하는 시편의 사진은 Figure 4와

같다. 각 군별 미세누출 score의 분포 및 평균값은 Table 4

에 나타나 있다. 미세누출이 일어난 경우에는 Score 2인 시

편은 드물었고 보통 Score 1이거나 Score 3이었다. 즉, 염

색용액이 와동의 전체 깊이까지 확장되는 경우에 대부분 치

수벽까지 도달하는 양상을 보였다. Fermit는 시편의 대부

분 (80%)에서 치수벽까지 미세누출양상을 보였다. Quicks

는 55%의 경우에서 완벽한 밀폐효과를 보였다. 

Figure 5의 boxplot은 하위 25%와 상위 25%간 범위 및

중앙값 그리고 평균을 보여주는 그래프이다. Box를 두 부

분으로 나누는 검은 선이 중앙값이며 상부 box는 중앙값과

상위 25% 사이의 분포를 나타내고, 하부 box는 하위 25%

와 중앙값 사이의 분포를 나타낸다. Fermit의 경우 시편의

80%가 score 3이기 때문에 상위 25%, 중앙값, 그리고 하

위 25% 모두 score 3이므로 box를 표시하지 않았고

Quicks의 경우 상위 25%는 score 3, 중앙값과 하위 25%

가 score 0 이므로 상부 box만 표시하였다. 평균값 (◇)으

로 비교했을 때 Fermit이 가장 많은 양의 미세누출을 보였

으며 Quicks가 가장 적은 양의 미세누출을 보였다.
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(a) (b)

(c) (d)

Figure 4. The representative pictures for different microleakage patterns.

(a) Score 0: no leakage

(b) Score 1: leakage up to half of the cavity depth 

(c) Score 2: leakage in the entire cavity depth without reaching the pulpal wall

(d) Score 3: leakage in the entire cavity depth even reaching the pulpal wall



4. 상관관계

중합수축과 미세누출간의 Spearman 상관계수는 -0.410

이었으며, 수화팽창과 미세누출간의 Spearman 상관계수

는 0.058 이었다.

Ⅳ. 총괄 및 고안

임시수복재는 단기간 구강 내 유지하게 되지만 임시 수복

재의 체적변화로 인한 미세 누출로 와동의 상아질이 오염되

어 치수의 건강을 위협할 수 있다. 또한 2 급 와동의 경우

재료의 팽창으로 인하여 치아 사이가 이개되면 최종 수복물

의 적합시 문제를 발생시킬 수 있다. 이에 본 실험에서는 발

생 가능한 이러한 문제점들을 고찰하기 위하여 최근 상용화

되고 있는 수종의 레진계 임시수복재의 중합수축 및 수화

팽창 그리고 미세 누출을 비교 연구하였다. 

각 레진계 임시수복재의 중합수축을 측정하기 위하여

Watt와 Cash에 의하여 개발된‘bonded-disk method’를

이용하였다11). Watt 등이 사용한 중합 수축 측정 장치의 경

우 변위 측정 센서를 이용하여 축방향의 중합수축을 측정하

고 이를 체적수축으로 환산하는 방법을 이용한다. 이 방법

의 경우 C-factor가 크면 수평방향의 수축은 거의 무시될

만큼 작고 주로 축방향의 수축만 일어나 축방향의 수축비가

거의 체적 수축비에 근접하게 된다11). 또한 Lee 등12)에 의하

면 구체적으로 C-factor가 최소 6 이상이 되도록 시편을 준

비하여야만 bonded disc method로 측정한 축방향 수축률

값이 체적수축률과 같아진다고 하였다. 따라서 본 실험에서

는 레진계 임시수복재 시편의 두께를 0.5 ㎜, 지름을 6 ㎜

로 조정하여 C-facor가 6이 되도록 준비함으로써 측정한

축방향 수축률 값을 체적 수축률로 간주하였다. 또한 본 연

구에서는 측정된 축방향 수축의 1/3값을 실제 선형수축 값

으로 변환하여 비교하였다. 

본 실험의 수화팽창 측정시 시편을 증류수에 담근 상태에

서 LVDT를 사용하여 시편의 두께 변화를 1 분 간격으로

측정하였다. Micrometer를 이용한 측정법이나 비중을 계

산하는 방법은 측정시 오차 발생 가능성이 높고 시편 손상

의 가능성이 있는데 반해 LVDT를 이용한 측정법은 물속에

서 수화팽창이 진행되는 동안 시편의 이동 없이도 연속적인

측정을 할 수 있어 보다 정확한 측정이 가능하다. 

본 실험에서는 미세변연누출에 대한 실험 방법 중 염색용

액의 침투도를 조사하는 방법을 사용하였다. 염색 용액을

이용한 미세누출 평가방법은 가장 고전적이면서도 널리 사

용되는 방법으로서 유해한 방사선이나 화학반응에 노출될

염려가 없다는 장점이 있으나 술식에 매우 민감하며 객관적

인 평가기준을 필요로 한다. 염색용액을 이용한 기존의 실

험의 경우 충전된 변연의 단면만 관찰할 수 있다는 한계가
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Table  4. Number of specimens in each score and mean microleakage score

Group
Score

No. Mean score
0 1 2 3

Caviton 5 6 3 6 20 1.5

Fermit 1 2 1 16 20 2.6

Quicks 11 3 0 6 20 1.05

Provifil 1 9 1 9 20 1.9

Spacer 7 4 1 8 20 1.5

Clip 8 4 1 7 20 1.35

Figure 5. Boxplot display of mean and median leakage

score for each group. 

The plot illustrates a summary of the microleakage

scores based on the median, quartiles, and extreme

values. The box represents the interquartile range

which contains the 50% of values, the whiskers

represent the highest and lowest microleakage values

and the bold black line across the box indicates the

median microleakage scores. The mark ◇ represents

the mean microleakge scores.



있었으나 본 실험에서는 제거가 용이한 레진계 임시수복재

의 특성을 살려 근원심으로 절단한 후 충전물을 제거하여

협설측까지 와동 내부를 3차원적으로 모두 관찰한 후 결과

를 판독하였다. 상아질 접착제에 의해 치아와 접착하는 수

복용 복합레진과는 달리 레진계 임시수복재는 치아 내부에

단순히 충전되므로 염색용액을 이용한 평가 방법은 간단하

면서도 적절한 평가 방법이라고 사료된다.

일반적으로 복합레진의 중합시 선 수축률은 0.2 - 2%,

부피수축은 1.7 - 5.7%로 알려져 있다11,12,14,15). 본 실험에

서 레진계 임시수복재의 수축률도 그 범주에 들었으며

Fermit은 다른 레진계 임시수복재에 비하여 적은 양인

0.22%의 선형중합수축률을 보였다. 비록 레진계 임시수복

재의 중합수축률은 비교적 낮지만 치아 와동벽과의 긴밀한

접착이 존재하지 않으므로 간극 발생 가능성이 존재한다.

그 외에도 구강 내 수분과 온도 변화, 교합력 등 여러 변수

가 레진계 임시수복재과 치아의 경계면 및 레진계 임시수복

재 자체에 영향을 미칠 수 있으므로 미세 누출의 가능성은

더욱 크다 할 것이다 5,16- 18).

Bobotis 등7)과 Lee 등19)은 Cavit 가 수분을 흡수하여 팽

창함으로써 수복물과 긴밀한 접촉을 이루어 우수한 변연봉

쇄능을 보인다고 하였다. 따라서 본 실험에서는 비슷한 성

분을 가진 Caviton을 대조군으로 하여 여러 레진계 임시수

복재의 수화팽창 및 미세누출을 비교하였다. 

수화팽창 실험에서 Caviton은 예상했던 바와 같이

11.5% 가량의 높은 수화팽창률을 보였다. 비슷한 성분을

가진 Cavit은 경화시 물을 흡수 (9.6% of total weight)

하여 높은 선형 팽창율 (14%)을 보인다고 보고되었다20).

반면 레진계 임시수복재의 수화팽창율에 대해서는 연구된

바가 없으며 본 실험에서는 7 일 후 0.43 - 1.1%의 수화팽

창을 보였다. 수화팽창은 중합에 의해 유발된 수축을 어느

정도 상쇄할 수 있는데 의미가 있다. 특히 24 시간 내의 수

화팽창은 초기 중합수축을 보상하는 기전에 매우 중요한 역

할을 한다. 그래프에서 보는 바와 같이 모든 레진계 임시수

복재는 물에 침적 후 초기 5 시간 안에 급격한 수화 팽창을

보이고 이 후 24 시간까지 지속적으로 팽창하다가 그 이후

엔 7 일까지 약간의 증가만을 보였다. 따라서 이러한 초기

의 급격한 수화팽창은 광중합에 의한 초기 중합수축을 보상

하는데 큰 역할을 할 것으로 생각된다. 광중합에 의한 선형

중합수축량을 보상하기에 충분한 수화팽창이 일어난 시간

을 비교하면 Fermit 2.36 hr, Quick 28.3 hr, Provifil

20.7 hr, Spacer 21.9 hr, Clip 20.6 hr 로 대부분의 재료

에서 하루 내에 중합수축을 보상할 정도의 수화 팽창을 나

타냈다. 수화 팽창으로 말미암아 와동벽과의 긴밀한 적합을

기대해볼 수 있으나 2 급 와동의 경우 인접치아와의 이개를

유발할 가능성에 유념해야 할 것이다. 

미세누출실험에서 Caviton은 중등도의 미세누출을 보였

다. Lee 등19)과 Webber 등21)은 염색용액이 Cavit과 치아

계면뿐만 아니라 Cavit 충전재 자체로도 침투한다고 보고

하였다. 본 실험에서도 염색용액이 표면으로부터 Caviton

의 충전재 내부로 평균 0.5 ㎜가량 침투하는 양상을 보였

다, 또한 계면 관찰시에 미세누출이 없었던 경우에도 치수

벽까지 염색용액이 침투되어있는 양상이 관찰되었다. 이러

한 양상은 Caviton 충전재를 통하여 염색용액이 확산되었

기 때문인 것으로 사료된다. 

Noguera와 Mcdonald10)는 염색용액을 이용한 Cavit,

IRM-Caps, TERM 등의 미세누출연구에서 정도의 차이는

있으나 모든 재료의 내부로 염색용액이 침투하였음을 발표

하였다. Uranga 등22)은 Fermit의 미세누출양상이 Cavit

과 유사하였으며 미세누출이 충전재와 치아 계면뿐만 아니

라 충전재 내부로도 진행되었다고 보고하였다. 또한

Uctasli와 Tinaz8)는 Fermit이 메틸렌 블루를 흡수한다고

하였는데 이러한 현상의 이유는 레진계 임시수복재가 미세

입자를 포함하지 않기 때문인 것으로 추정하였다. 본 실험

에서는 Clip과 Provifil의 경우 재료 표면에만 염색용액이

침투한 경우가 대부분이었으나, Fermit의 경우 대부분의

시편에서 충전재의 전 두께가 청색으로 염색되었다. 염색용

액이 충전재와 치아 계면뿐만 아니라 Fermit 내부를 통하

여 치수벽으로 확산되었기 때문에 Fermit의 미세누출

score가 높았던 것으로 사료된다. 

본 연구의 결과 각 재료의 중합수축, 수화팽창, 그리고 미

세누출은 많은 차이를 보여 귀무 가설은 거부되었다. 중합

수축, 수화팽창 그리고 미세누출간의 상관관계를 분석해본

결과, 상호연관성이 없었다. 중합수축과 수화팽창 이외의

다른 요소들, 즉 열팽창계수나 탄성계수 그리고 와동벽과의

적합을 용이하게 하는 조작성 등이 미세누출에 영향을 미칠

수 있을 것으로 사료된다.

본 실험에서 in vitro 실험의 한계를 극복하기 위한 일환

으로 thermocycling을 시행하였는데 Qvist23)가 언급한 바

와 같이 교합력 또한 레진 수복물의 미세누출에 중요한 변

수가 된다. Scotti 등16)은 Fermit-N의 미세누출이 심했다

고 보고하면서 교합력에 의한 높은 탄성, 소성 변형은 임시

수복재와 치아 계면을 열리게 한다고 하였다. 또한 재료의

접착이 우수하고, 압축강도가 높고, 단단할수록 미세누출은

적게 일어난다는 의견을 제시하였다. 따라서 향후 레진계

임시수복재에 미치는 교합력의 영향을 연구하고 레진계 임

시수복재의 열팽창계수 및 탄성계수와 미세누출과의 상관

관계를 규명하는 연구가 필요하다. 

Ⅴ. 결 론

1. Fermit의 중합수축이 가장 적었고 (0.22%) Spacer

가 그 뒤를 이었으며 (0.38%), Quicks (0.64%),
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Provifil (0.67%), Clip (0.67%) 의 순이었다. 

2. 모든 재료는 24시간 이내에 급격한 수화팽창을 나타냈

고 7일 후 수화팽창은 Caviton이 가장 컸다 (11.5%).

임시 수복용 레진은 0.43 - 1.1%가량 팽창하였다.

3. Fermit의 미세누출이 가장 많았으며 Quicks의 미세

누출이 가장 적었다. Spacer와 Clip은 Caviton과 비

슷한 정도의 미세누출을 보였다.

4. 중합수축 또는 수화팽창과 미세누출 사이의 직접적인

상관관계는 관찰할 수 없었다.
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본 연구의 목적은 수 종의 레진계 임시수복재의 중합수축 및 수화팽창을 측정하고 레진계 임시수복재와 와동면 사이

의 미세누출을 평가하고자 하였다. 

본 실험의 재료는 5 종의 광중합형 레진계 임시충전재 Fermit, Quicks, Provifil, Spacer, Clip와 대조군으로 석고계

충전재 Caviton을 사용하였다. 

‘Bonded disc method’를 이용하여 중합수축을 측정하였고, 미리 중합된 디스크 형태의 시편을 생리식염수에 담그고

LVDT로 7 일 동안 수화팽창을 기록하였다. 

발거된 120 개의 상, 하악 대구치에 1 급 와동을 형성한 후 각각 20 개씩 6 개의 군으로 나누어 각 재료를 충전한 후,

1000 회의 Thermocycling을 실시하고 2% methylene blue 염색 용액을 이용하여 미세누출을 평가하였다.

연구결과는 다음과 같다.

1. Fermit의 중합수축이 가장 적었고 (0.22%) Spacer (0.38%), Quicks (0.64%), Provifil (0.67%), Clip

(0.67%) 의 순이었다. 

2. 모든 재료는 24 시간 이내에 급격한 수화팽창을 나타냈고 7 일 후 수화팽창은 Caviton이 가장 컸다 (11.5%). 레

진계 임시수복재는 0.43 - 1.1%가량 팽창하였다.

3. Fermit의 미세누출이 가장 많았으며 Quicks의 미세누출이 가장 적었다. Spacer와 Clip은 Caviton과 비슷한 정

도의 미세누출을 보였다.

4. 중합수축 또는 수화팽창과 미세누출 사이의 직접적인 상관관계는 관찰할 수 없었다.

주요어: 레진계 임시수복재, 중합수축, 수화팽창, 미세누출

국문초록


