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Ⅰ. 서 론

복합레진은 최근 20년 동안 가장 많은 변화와 발전을 가

져온 치과용 수복재료이며, 특히 심미 치과 영역에서는 가

장 많이 사용되는 재료로 알려져 있다1). 이는 접착 치의학

의 발달과 함께 복합레진이 가지고 있는 많은 장점들이 치

과의사와 환자 모두에게 충분히 인식되고 있기 때문일 것이

다. 하지만 복합레진도 중합수축이라는 큰 단점을 가지고

있으며2), 이로 인해 발생되는 문제점들을 극복하기위한 노

력들이 진행되고 있다. 이러한 결과 소개된 방법이 복합레
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진 간접수복법이며, 간접수복법의 기본 개념인 복합레진의

구강 밖 중합 및 부가중합은 수축에 의해 발생되는 내부 스

트레스의 완화와 물리적 성질의 향상을 가져왔다3).

Christensen4)은 복합레진 직접수복법에 대한 간접수복법

의 장점을 중합수축의 조절이 가능하며, 마모에 좀더 저항

성을 가지며, 더 나은 변연 접합성과 해부학적 형태를 얻을

수 있다고 언급하였다.

하지만 복합레진 인레이나 온레이 같은 간접 수복물은 세

라믹 수복물과 마찬가지로 와동에 접착되기 전까지 부서지

기 쉬워 치질과 수복물에 접착되는 시멘트가 요구된다5,6).

이러한 치질과 수복물에 대한 접착은 수복물의 파절 저항성

의 향상뿐만 아니라 잔존 치질의 보강도 가능하게 하며, 이

러한 조건과 가장 일치되는 재료는 복합레진과 레진시멘트

이다7). 

레진시멘트의 조성과 중합 형태는 레진시멘트의 물성 등

에 영향을 미친다8,9). 레진시멘트의 유동성10)과 monomer의

조성11) 및 중합 방법12)은 접착 특성의 차이를 가져온다. 접

착 강도는 또한 레진시멘트의 중합율과도 직접 관련이 된다
13). 이러한 레진시멘트와 치질 그리고 레진시멘트와 간접 복

합레진 수복물간의 접착 강도는 단순히 수복물의 유지력 증

진뿐만 아니라 수복물과 치질의 보강의 측면에서 매우 중요

하다. 레진시멘트와 수복물 그리고 치질간의 결합력이 레진

시멘트의 중합수축 과정에서 발생되는 스트레스에 저항할

수 있을 정도로 충분하지 못하다면 접착의 실패 외에도 다

른 문제점들을 일으키게 될 것이다.

치질에 대한 레진시멘트의 접착력에 관한 연구는 활발히

진행되고 있다11,14-20). 그리고 세라믹 인레이에 대한 레진시

멘트의 접착 강도에 대한 연구도 세라믹 수복물의 표면 처

리 방법과 연관지어 활발히 진행되고 있다. 표면의 불산 처

리 여부, silane의 처리, sandblasting의 필요성, 및 접착

제나 프라이머의 효과 등이 이러한 범주에 포함된다21-27). 하

지만 복합레진 간접수복물의 경우 기존의 세라믹 수복물에

적용하는 표면 처리 방법에 따라 대부분의 임상 시술이 이

루어지고 있다. 이는 간접 복합레진 수복물을 제작하는 레

진이 많은 무기질 필러를 포함하고 있기 때문이라 사료되지

만 무기질 필러를 제외한 기질 부분에 대한 고려도 필요

하다. 

그리고 접착강도를 측정하는 방법에 따라서도 동일한 표

면 처리를 시행한 동일 재료 간에도 연구자에 따라 접착 강

도의 차이가 보고되고 있다11-27). Della Bona와 van

Noort28)는 유한요소분석을 통해 인장강도 실험은 재료의

cohesive resistance를 판단하는데 가장 효과적인 방법이

며, 전단결합강도 실험은 계면에서의 부착을 평가하는데 유

리하다고 보고하였다. 

본 연구는 간접 복합레진 수복물의 표면 처리 방법 중

silane 처리 후 접착제나 프라이머의 적용에 따른 레진시멘

트의 접착력을 평가하여 실제 임상에서 접착제나 프라이머

의 적용이 필요한가를 판단하기 위해 시행하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

본 연구에는 이원중합형 레진 시멘트인 Panavia

(Kurary, Kurashiki, Japan), Varolink II (Ivoclar-

Vivadent, Schaan, Liechtenstein), RelyX Unicem

(3M ESPE, St. Paul, USA), Duolink (Bisco,

Schaumburg IL, USA)와 자가중합형인 Multilink

(Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 사용하

였다(Table 2).

레진 인레이는 Tescera (Bisco, Schaumburg IL, USA)

dentin A3를 사용하여 제작하였다.

레진인레이의 표면 처리를 위한 silane은 Monobond-S

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)를 사용하였

으며, 치과용 접착제나 프라이머는 각 레진시멘트 제조사의

제품(VL: Excite DSC, PA: ED Primer, UC: Single

Bond, DL: One-Step, ML: Multilink Primer)을 사용

하였다 (Table 2). 

2. 연구 방법

1) 시편 제작

두께 4.5 ㎜의 직사각형 아크릴판 (40 ㎜ × 25 ㎜)에 직

경 5.5 ㎜와 3.0 ㎜의 구멍을 형성하고, 5.5 ㎜의 아크릴판

에는 직경 5.0 ㎜, 높이 4.5 ㎜의 원기둥 형태로 제작한 레

진인레이를 flowable 레진(Tetric Flow, Ivoclar

Vivadent, Liechtenstein)을 이용하여 형성한 구멍에 고

정시키고, 레진인레이와 아크릴판 표면을 1000번, 1500번

그리고 2000번 사포를 주수 하에서 연마하여 평편한 면을

형성한 후 레진인레이의 표면을 100 ㎛ Al2O3를 이용하여

sandblasting을 시행하고, silane (Monobond-S, Ivoclar

Vivadent, Schaan, Liechtenstein)을 60초 동안 도포한

후 건조시켰다. 인레이 시편을 크게 2 군으로 나누어 한 군

은 대조군으로, 다른 군은 표면에 레진 시멘트와 동일한 제

조사의 접착제나 프라이머를 도포한 후 제조사의 지시에 따

라 광중합이 요구되는 접착제는 광조사기(Optilux 501,

Kerr, Danbury, CT, U.S.A.)를 이용하여 광중합하였으

며, 그 외 프라이머와 이원중합형 접착제는 제조사의 지시
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Table  1. Resin cements and indirect composite system used in study

Materials (Codes) Manufacturers Batch no. Primary components

Variolink II (VL) Ivoclar Vivadent, Catalyst : H10380, Bis-GMA, UDMA,

Schaan, Liechtenstein Base : H11716 TEGDMA, Silanized filler, 

Pnanvia F (PA) Kuraray, Kurashiki, Japan Paste A : 00241C Bis-GMA, Phosphonate 

Paste B : 00134B monomer MDP, Silanized filler

RelyX Unicem (UC) 3M ESPE, St. Paul, USA 202728 Methacrylated phosphoric 

ester, dimethacrylate, fillers, 

initiators, acetate 

Duolink (DL) Bisco, Schaumburg, USA 400007961 Bis-GMA, TEGDMA, 

UDMA, Silanized filler

Multilink (ML) Ivoclar Vivadent, H12205 Bis-GMA, ethoxylated Bis-EMA, 

Schaan, Liechtenstein UDMA, HEMA, Silanized filler

TESCERA Bisco, Schaumburg, USA 0500005935 ethoxylated Bisphenol A dimethacry

Dentin A3 late, Bis-GMA, Silanized filler 

All information provided by manufacturers. Bis-GMA: bis-phenol-A- diglycidyl methacrylate, UDMA: urethane

dimethacrylate, TEGDMA: triethyleneglycol dimethacrylate, HEMA: 2- hydroxyethyl methacrylate, MDP:

methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate

Table  2. Conditioning agents used in study

Materials Manufacturers Batch no. Primary components

Excite DSC Ivoclar Vivadent, H10381 HEMA, dimethacrylates, phosphonic 

Schaan, Liechtenstein acid acrylate, silicon dioxide, initiator, 

stabilizer, alcohol 

ED Primer Kuraray, Kurashiki, Japan A : 00192B HEMA, 5-MNSA, MDP, 

B : 00071C water catalyst

Single Bond 3M ESPE, St. Paul, USA 4JX Bis-GMA, HEMA, Dimethacrylates, 

Polyalkenoic acid copolymer, initiator, 

water, ethanol

One-Step Bisco, Schaumburg, USA 400007385 BPDM, Bis-GMA, HEMA, 

initiator, acetone

Multilink Primer Ivoclar Vivadent, Schaan, A : H10145 A : aqueous solution of initiators

Liechtenstein B : H09713 B : HEMA, Phosphonic acid, a

crylic acid monomers

Monobond-S Ivoclar Vivadent, Schaan, H12056 3-methacryloxypropyl-trimethoxysilane, 

Liechtenstein water/ethanol, acetic acid

All information provided by manufacturers. Bis-GMA: bis-phenol-A- diglycidyl methacrylate, UDMA: urethane

dimethacrylate, TEGDMA: triethyleneglycol dimethacrylate, HEMA: 2- hydroxyethyl methacrylate, MDP:

methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, BPDM: biphenyl dimethacrylate



에 따라 일정 시간 후 건조시켰다.

레진인레이가 고정된 아크릴판에 3 ㎜ 직경의 구멍이 형

성된 아크릴판의 구멍의 중심이 인레이 중앙에 일치하도록

고정하고, 형성된 구멍에 레진 시멘트를 제조사의 지시에

따라 혼합하고 주입하여 이원 중합형 레진시멘트는 광조사

기 (Optilux 501, Kerr, U.S.A.)를 사용하여 60초 동안

광중합하였으며, 자가중합형 레진시멘트는 암실에 30분 동

안 보관하여 경화시켰다.

경화가 끝난 시편은 figure 1에서와 같이 동일한 두께의

아크릴판을 순간접착제를 이용하여 동일한 선상에서 레진

인레이와 레진시멘트 접착면에 힘이 가해질 수 있도록 부착

하였다. 양측에 부착된 아크릴판에는 각각 접착면과 일직선

상에 위치하도록 구멍을 형성했다. 각 재료의 각 군 당 7개

의 시편을 제작하였으며, 경화 24시간 후 전단결합강도를

측정하였다.

2) 전단 결합 강도 측정

만능 물성 시험기 (Instron 4302, England)에 시편을

위치시키기 위해 제작한 장치를 고정한 후, 각 시편을 위치

시키고 1 ㎜/min의 cross-head speed로 시편을 잡아당겨

전단결합강도를 측정하였다. 

3) 파절 양상의 관찰

측정이 끝난 시편은 근관 치료용 현미경 (OPMI 99,

Carl Zeiss, Oberkochen, Germany) 하에서 20배의 표면

을 관찰하여 파절 양상을 시멘트나 Tescera 내부에서의

cohesive 파절, 시멘트와 Tescera 계면에서의 adhesive파

절 그리고 계면에서 혼합된 양상을 보이는 cohesive 파절로

분류하였다.

4) 자료 분석

동일한 레진시멘트에서 대조군과 접착제나 프라이머를 도

포한 군 간의 전단결합강도는 t-test로 비교하였으며, 각 레

진 시멘트간의 전단결합강도를 one-way ANOVA로 비교

분석하고 Student- Newman Keuls method로 사후 검증

하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

간접 복합레진 인레이에 대한 5종의 레진시멘트의 전단결

합강도는 table 3과 같다. VL과 PA군은 대조군과 접착제

나 프라이머를 도포한 군 간에 전단결합강도의 차이를 보이

지 않지만 나머지 레진시멘트들은 접착제나 프라이머를 도

포한 군이 대조군에 비해 높은 전단결합강도를 보였다

(Figure 2, p < 0.05).

대조군에서는 VL군이 가장 높은 전단결합강도를 그리고

ML군이 가장 낮은 전단결합강도를 보였으며, PA, DL 및

UC 군 간에는 유의한 차이를 보이지 않았다 (Figure 3,

p < 0.05).
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Figure 1. Diagram of the prepared specimens.

Table  3. Shear bond strength of the five resin cements to indirect resin restorations n=7

Resin cements Treated with silane (MPa)
Treated with silane and 

adhesive/primer (MPa)

Variolink II 21.82 ± 3.40 23.37 ± 5.99

Duolink 17.77 ± 2.69 23.74 ± 5.44

RelyX Unicem 13.33 ± 3.20 22.06 ± 4.90

Panavia F 16.99 ± 4.93 20.14 ± 3.60

Multilink 6.13 ± 2.26 21.44 ± 4.57



접착제나 프라이머를 도포한 군에서는 모든 레진시멘트

간에 전단결합강도의 차이를 보이지 않았다 (Figure 4). 

현미경 하에서 관찰한 레진시멘트와 간접 레진인레이 계

면의 파절 양상의 분포는 table 4와 같다. Adhesive 파절

은 silane만 처리한 ML군의 모든 시편과 UC군의 1개의 시

편에서 관찰되었으며, 나머지 시편들은 접착 계면, 레진인

레이 내부, 그리고 레진시멘트 내부에서의 cohesive 파절

양상을 보였다. 
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Table  4. Failure mode distribution

Resin Surface Cohesive fracture within Cohesive fracture along the Adhesive fracture along the 

cements Treatment the cement or Tescera body cement-Tescera interface cement-Tescera interface

VL S 7 0 0

S + A 6 1 0

DL S 6 1 0

S + A 7 0 0

UC S 3 3 1

S + A 6 1 0

PA S 5 2 0

S + P 6 1 0

ML S 0 0 7

S + P 6 1 0

S : silane treated only

S+P : Treated with silane and primers

S+A : Treated with silane and adhesives

Figure 2. Shear bond strength of the five resin

cements to indirect resin restorations according to

the surface treatment.

* Statistically significant difference (p < 0.05), 

VL: VL + silane, VL-B: VL + silane + Bonding

agents

Figure 3. Shear bond strength of the five resin

cements to silane treated indirect resin restorations

(p < 0.01).

* Statistically no significant difference.



Ⅳ. 총괄 및 고찰

치과 치료에 있어서 심미적인 요구의 증가로 예전의 금속

재료를 이용한 단순한 기능의 회복에서 발전된 기능과 심미

성을 동시에 만족시키는 수복재료의 사용이 증가되고 있다.

특히 전치부에 주로 적용되던 심미수복재료의 범위가 치과

용 도재 및 직,간접 복합레진 수복재의 발달로 구치부의 중

요한 수복 재료로 자리매김하고 있다. 특히 이러한 수복물

의 부착에 적절한 레진시멘트의 개발과 물성의 향상은 이러

한 심미 수복재의 이용을 증가시키는 요인으로 작용하고

있다.

복합레진은 구치부 수복에 많이 사용되고 있지만 물리적,

기계적, 생물학적 단점과 구강 내에서는 해부학적인 형태를

정확히 재현하기 어려워 이의 사용에는 많은 제한이 있다.

이러한 복합레진의 문제점을 해결하기 위한 방법의 하나로

복합레진 수복물을 구강 외에서 제작하여 와동 내에 합착함

으로써 복합레진의 강도와 경도 색조의 안정성 변연부 적합

성 등의 물리적 성질을 향상시킨 복합레진인레이가 개발되

었다. 여러 문헌에서 복합레진 인레이는 우수한 심미성29,30)

변연부 적합성의 향상31,32), 변연누출의 감소33,34), 적은 치주

위해 작용30)등의 장점을 지닌다고 알려져 있다4).

복합레진 인레이는 제작방법, 중합방법, 복합레진의 형태

에 따라 분류된다. 제작방법에 의한 분류는 광중합, 이차중

합, 통상적인 중합법으로 그리고 복합레진의 형태에 따른

분류로는 초미세입자형 복합레진, 미세혼합형 복합레진, 거

친혼합형 복합레진으로 분류된다. 본 연구에 사용한

Tecera ATL의 Dentin A3는 약 87 wt%의 inorganic

filler를 포함하고 있는 기공 전용 혼합형 복합레진으로 실

제 간접 수복물 제작 시 불투명함과 적은 중합수축의 특성

때문에 수복물의 가장 안쪽에 적용하며, 결과적으로 합착

시 레진시멘트와 직접 접촉하는 복합레진이다. 또한 기공

과정에서 Tescera ATL은 중합 전 높은 압력을 가해 내부

의 기포를 제거하고 열중합과 광중합을 시행해 수복물을 중

합시키는 시스템이다. 

간접 복합레진 수복물 중 복합레진 인레이/온레이는 와동

형성 과정에서 기존의 금속 수복물보다 큰 교합면 측으로의

taper를 가지며, 내부의 선각도 둥글게 형성한다. 따라서

접착력이 약한 시멘트는 사용할 수 없으며, 가장 적절한 시

멘트로 레진시멘트가 추천된다. 복합레진 인레이의 합착용

시멘트에 관한 연구에서 Kanca35)는 합착용 레진시멘트는

상아질 접착제와 함께 사용되어야 하며 적절한 중합을 얻기

위하여 이중 중합능력(dual-curing capability)을 지녀야

한다고 주장하였으며, Heymann36)은 중합된 복합레진과

합착용 레진 시멘트 사이의 화학적 결합 가능성은 기대할

수 없으므로 기계적인 결합을 증가시키기 위해서는 레진 시

멘트의 유동성이 좋아야 한다고 하였다. 하지만 최근 소개

되는 다양한 레진시멘트들은 중합 방법과 사용 방법에 있어

서도 다양성을 가지며, 물성 증진을 위해 포함된 많은 양의

inorganic filler로 인해 흐름성도 다양하다. 예로 본 연구에

사용한 RelyX Unicem은 자가 부착형 (auto-adhesive)

레진시멘트로 소개되어 적용 시 산처리나 접착제를 사용하

지 않는 술식이 소개되고 있다. 하지만 본 연구 결과 이 레

진시멘트도 동사의 접착제 사용 시 레진인레이에 대한 접착

력이 증가하였다. RelyX Unicem이 다른 시멘트와는 달리

silane처리된 면에 대한 접착력 감소는 자가 부착을 위한

낮은 pH와 친수성의 특성에 의한 가능성을 추측해 볼 수는

있겠지만 다른 연구를 통한 정확한 접근이 필요하리라 생각

된다. 그리고 자가중합형 레진시멘트인 Multilink는 적용

한 프라이머에 레진시멘트의 경화를 촉진하는 개시제 (ini-

tiator) 성분이 포함되어있으며, 이는 본 실험에서 프라이머

적용이 절대적으로 필요함이 보여졌다. 그리고 일부 제품은

유동성 조절을 위해 유동성이 서로 다른 레진시멘트를 제공

하여 사용 용도에 맞추어 적용할 수 있도록 하고 있다. 

복합레진 인레이 수복물의 합착에는 광중합형 레진시멘트

보다는 이원중합형이나 자가중합형 레진시멘트가 추천된

다. 이는 이들이 광선에 의하여 중합이 일어날 뿐 아니라 광

선이 도달하지 못하는 부위에서도 자가중합이 일어나므로

보다 완벽한 중합효과를 얻을 수 있기 때문이다. 본 연구에

서 나타났듯이 sandblasting과 silane 처리 후 접착제나 프

라이머를 도포하면 이원중합형과 자가중합형 레진시멘트

모두 유사한 전단결합강도를 보이므로 시멘트의 종류보다

는 표면 처리가 복합레진 인레이의 합착에 더 중요하리라

사료된다. 
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Figure 4. Shear bond strength of the five resin

cements to indirect resin restorations treated with

silane and adhesives or primers. 



Ⅴ. 결 론

레진인레이 접착을 위해 사용하는 레진시멘트의 레진인레

이에 대한 접착력을 증가시키기 위해 접착제 혹은 primer

의 사용 필요성을 알아보고자 본 연구를 시행하였다. 직경

5 ㎜, 높이 4.5 ㎜의 원기둥 형태로 레진인레이를 제작하고

레진인레이 표면을 1000번, 1500번 그리고 2000번 사포

로 주수 하에서 연마하여 평편한 면을 형성한 후 레진인레

이의 표면을 sandblasting을 시행하고, 표면에 1분 간

silane을 도포 후 건조시켰다. 인레이 시편을 크게 2 군으

로 나누어 한 군은 대조군으로, 다른 군은 표면에 적용할 레

진 시멘트와 동일한 제조사의 접착제나 프라이머를 도포한

후 중합하였다.

표면 처리된 레진인레이 상에 3 ㎜ 직경의 구멍이 형성된

아크릴판의 구멍의 중심이 인레이 중앙에 일치하도록 고정

하고, 형성된 구멍에 레진 시멘트를 주입하여 경화시켰다.

사용한 레진 시멘트는 이원중합형인 Panavia-F

(Kurary), Varolink-II (Ivoclar-Vivadent), RelyX

Unicem (3M ESPE), Duolink (Bisco)와 자가중합형인

Multilink (Ivoclar-Vivadent)를 사용하였다. 

제작된 시편을 만능물성시험기에 위치시킨 다음 전단결합

강도를 측정하여 다음의 결과를 얻었다.

1. VL과 PA는 대조군과 접착제 혹은 프라이머를 처리한

군 간에 전단결합강도의 차이를 보이지 않았지만, 다른

제품들은 접착제를 추가 도포한 군에서 높은 전단결합

강도를 보였다 (p < 0.05).

2. 대조군에서는 각 레진 시멘트 간에 전단결합강도의 유

의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), VL이 가장 높은 결

합강도를, 자가중합형인 ML이 가장 낮은 결합강도를

보였다.

3. 접착제나 프라이머를 도포한 각 제품 간에는 전단결합

강도의 차이를 보이지 않았다.

이상의 결과 이원중합형이나 자가중합형 레진시멘트를 이

용하여 레진인레이 부착 시 silane 처리 후 접착제나 프라

이머의 도포가 결합 강도의 증가를 위해 필요하리라 사료

된다.
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본 연구는 레진시멘트의 레진인레이에 대한 접착 시 접착제 혹은 primer의 사용이 결합력에 영향을 미치는지 평가하

기위해 시행하였다.

직경 5 ㎜, 높이 4.5 ㎜의 원기둥 형태로 제작한 레진인레이 (Tescera, Bisco, USA)의 표면을 1000번, 1500번 그리

고 2000번 사포로 주수 하에서 연마하여 평편한 면을 형성한 후 레진인레이의 표면에 sandblasting을 시행한 후 표면

에 1분 동안 silane을 도포하였다. 2 군으로 나누어 한 군은 대조군으로, 다른 한 군은 표면에 동일한 제조사의 접착제

나 프라이머를 도포한 후 중합하였다.

레진인레이 상에 3 ㎜ 직경의 구멍이 형성된 아크릴판을 고정하고, 구멍에 레진 시멘트를 주입하여 경화시켰다. 레진

시멘트는 Panavia-F (Kurary), Varolink-II (Ivoclar-Vivadent), RelyX Unicem (3M ESPE), Duolink (Bisco)와

자가중합형인 Multilink (Ivoclar-Vivadent)를 사용하였다.

제작된 시편을 만능물성시험기에 위치시고 전단결합강도를 측정하였다.

측정 결과 접착제나 프라이머를 도포한 군은 대조군에 비해 전단결합강도가 증가하였다 (p < 0.05). 하지만

Variolink-II와 Panavia-F는 전단결합강도의 차이를 보이지 않았다.

대조군에서는 각 레진 시멘트 간에 전단결합강도의 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), Variolink-II가 가장 높은 결

합강도를 보인 반면, 자가중합형인 Multilink가 가장 낮은 결합강도를 보였다. 하지만, 접착제나 프라이머를 도포한 군

에서는 각 제품 간에 전단결합강도의 차이를 보이지 않았다.

이상의 결과 이원중합형이나 자가중합형 레진시멘을 이용하여 레진인레이 부착 시 silane 처리 후 접착제나 프라이머

의 도포가 결합 강도의 증가를 위해 필요하리라 사료된다.

주요단어 : 레진 인레이, 레진 시멘트, 전단결합강도, 표면 처리, 프라이머, 접착제
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