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서론

간접레진수복물은와동삭제시에기존의금속수복물보다

교합면쪽으로 더 큰 경사도를 가지며 내부 선각을 둥글게 하

고유지형태나저항형태를생략한채최소삭제를하기때문

에 치질에 대한 접착제의 접착력이 수복물의 수명에 중요한

영향을미친다.1

1990년대 초에 주창된 상아질 레진코팅법은 상아질 접착제

와 저점도 레진을 이용해 상아질을 코팅하는 방법이며, 상아

질표면에혼성층과긴밀한밀폐막을형성시킴으로써치수보

호, 술후민감성감소, 변연봉쇄와변연적합성의향상, 근관치

료된 치아의 치관부 미세누출의 차단 등 여러 가지 장점을 갖

고있다.2,3 이와관련하여 Islam 등4, Hashimoto 등5은레진코팅법으

로 기존 레진 시멘트의 접착강도를 높일 수 있다는 연구 결과

를발표하였다.
오늘날 접착치의학의 발전은 레진 시멘트에도 많은 변화를

가져왔는데, 최근에 소개되고 있는 자가 접착 레진 시멘트는

multifunctional phosphoric acid methacrylates가matrix에포함되어있

http://dx.doi.org/10.4047/jkap.2013.51.1.27ORIGINAL ARTICLE

대한치과보철학회지 2013년 51권 1호 27

간접수복용 복합레진과 자가 접착 레진 시멘트의 전단결합강도에

레진코팅법이 미치는 영향

홍지연1�∙박철우1�∙허정욱2∙방민기2∙류재준1*

1고려대학교임상치의학대학원심미수복학과, 2굿윌치과병원

Shear bond strength of a self-adhesive resin cement to resin-coated dentin

Jee-Youn Hong1�, DDS, MSD, Cheol-Woo Park1�, DDS, MSD, Jeong-Uk Heo2, DDS, MSD, PhD, 

Min-Ki Bang2, DDS, MSD, PhD, Jae-Jun Ryu1*, DDS, MSD, PhD
1Department of Esthetic Restorative Dentistry, Graduate School of Clinical Dentistry, Korea University, Seoul, Korea, 

2Goodwill Dental Hospital, Pusan, Korea

Purpose: The aims of this study were to evaluate the effect of a resin coating on the shear bond strength of indirect composite restoration bonded to dentin with a self adhe-
sive resin cement and to compare the shear bond strength with that of a conventional resin cement. Materials and methods: The occlusal enamels of thirty six extracted non-
carious human molars were removed until the dentin flat surfaces of the teeth were exposed. Then, they were divided into 3 groups. The dentin surfaces of group 1 and 3 were
left without any conditioning, while the dentin surfaces of group 2 were resin-coated with Clearfil SE bond and a flowable resin composite, Metafil Flo. After all specimens
were temporized for 24 hours, indirect composite resin blocks fabricated by Tescera were bonded to dentins by Unicem for group 1 and 2, and by Panavia F for group 3. After
48 hours of water storage, shear bond strengths were measured. The data was analyzed with one-way analysis of variance and multiple comparison test (Tukey method). Results:
The shear bond strengths of Unicem applied to resin coated dentin surfaces were significantly higher than those of Unicem and Panavia F used to uncoated dentin surfaces (P<.0001).
Conclusion: Application of a resin coating to the dentin surface significantly improved the shear bonding strength of a self adhesive resin cement in indirect restoration. (J Korean
Acad Prosthodont 2013;51:27-32)
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어서탈회된치아의기질과미세기계학적유지를얻고, hydrox-
yapatite와화학적인결합을이루어시멘트가치질과접착할수

있는 기전을 갖고 있으며, 이로 인해 복잡한 치면의 전처리과

정 없이 접착과정을 단순화 함으로써 진료시간을 단축할 수

있고, 술자의시술오차및복잡한술식에따른오염가능성을

줄일수있다.6 또한일부자가접착레진시멘트는 10%가량의

불소를 포함하고 있어 이차 우식증에 대한 예방 효과도 기대

된다.7,8 현재임상에서사용되고있는Unicem� (3M ESPE, Seefeld,
Germany), Biscem� (BISCO, Schaumberg, USA), Maxcem� (Kerr,
Orange, USA) 등다양한종류의자가접착레진시멘트의물리적

성질이 전처리 과정을 거치는 기존 레진 시멘트에 상응하는

것으로 여겨지나 다수의 연구에서는 결합강도가 떨어지는 것

으로보고되었다.9-14

본 연구에서는 간접레진 수복시 큰 1급 와동이나 2급 와동,
온레이 등 레진 인레이의 파절이나 탈락 가능성이 커져 높은

결합력이 요구되는 경우에 자가 접착 레진 시멘트의 임상적

유용성을 높이기 위한 방법으로, 기존 레진 시멘트의 결합강

도를증가시키는상아질레진코팅법을자가접착레진시멘트

에 적용하여 전단결합강도를 측정하고 기존의 레진시멘트와

비교평가하고자한다.

연구 재료 및 방법

1. 시편제작

생리식염수에보관한우식이나수복물이없는건전한상, 하
악구치36개를CBC bottle� (Sewon medical, Korea)에치관부만노

출되도록 자가중합형 레진(SNAP�, Parkell, USA)으로 매몰한

후, 고속형 다이아몬드 버를 이용하여 교합면 측의 법랑질 직

하방상아질이노출되도록삭제하였다. 노출된상아질을주수

하에600 grit silicon carbide paper로연마한후흐르는물에세척하

고증류수에보관하였다. 간접수복용복합레진(Tescera� dentin
A2, Bisco Inc. Schaumburg IL, USA)을직경3 mm, 높이5 mm의원

통모양의블록으로제작한후접착면을 sandblasting과60초간의

silane (Monobond-S, Ivoclar vivadent, Schaan, Leichtenstein) 처리하

였다.

2. 실험군 분류

상아질표면에레진블록을접착하기위해서, 현재시판되고

있는 자가 접착 레진 시멘트들 중 기존 레진 시멘트와 비교하

여결합강도와물성에서유의할만한차이를보이지않는다는

연구결과들이있는Unicem�을선택하였고,13-17 multi-step 접착과

정이필요한 레진 시멘트로는 결합강도가 임상적으로 우수하

다고입증된Panavia F�를선택하였다(Table 1).
매몰한 36개의 치아 시편을 두 가지 레진 시멘트의 종류와

상아질의레진코팅유무에따라서실험군당 12개씩무작위로

선택하여 3개의 실험군으로 분류하였다(Table 2). 1군과 2군은

Unicem�을 사용한 군으로써, 1군은 접착 전에 상아질에 대한

어떠한 처리도 하지 않았고 2군은 상아질에 Clearfil SE bond�

(Kuraray Co., Osaka, Japan) 접착시스템을이용하여제조사의지시

에 따라 레진코팅을 시행하였다. 상아질 레진코팅 과정을 살

펴보면, 먼저노출된상아질에 primer를도포하고 20초후에 air
시린지로10초간불어건조시킨다음bonding agent를적용하고

air시린지로가볍게분후광중합기(E-Morlit, APOZA Enterprise,
Taiwan)를사용하여10초간광중합하였다. 그위에저점도레진

(Metafil Flo� A2 shade, lot  EL11, Sun medical Co. Ltd., Shiga, Japan)
을적용하고브러쉬로펴주면서얇고균일하게코팅시킨후20
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Table 1. Composition of resin cements used in this study
Brand name Composition Manufacturer
Rely X Unicem� Base paste (white): methacrylate monomers containing phosphoric acid groups, methacrylate monomers, 

silanated fillers, initiator components, stabilizer
3M ESPECatalyst paste (yellow): methacrylate monomers, alkaline (basic) fillers, silanated fillers, initiator components, 

stabilizer, pigments
Panavia F� ED primer II: 

primer A: MDP, HEMA, chemical initiator, water, 5-NMSA
primer B: 5-NMSA, chemical initiator,water

KurarayA paste: quartz glass, microfiller, MDP, methacrylate, photoinitiator
B paste: barium glass, NaF, methacrylate, chemical initiator

Table 2. Group classification 
Group Resin coating procedures on dentin surfaces before cementation
1 (control) No agent 
2 Clearfil SE bond primer (20s) → bonding agent → curing (10s) → Metafil flo. A2 shade → curing (20s)
3 No agent

* Group 1: No resin coating + Unicem, Group 2: Resin coating + Unicem, Group 3: No resin coating + Panavia F



초간광중합하였다. 3군은 Panavia F�를사용하였고상아질레

진코팅을 하지 않았다. 각 시편의 처리된 면은 임시충전재

(Caviton�, GC, Tokyo, Japan)로덮은후37℃증류수에24시간동안

보관하였다.

3. 레진 블록 합착

임시충전재를제거한후코팅된상아질표면은 10초간알코

올솜으로닦아잔여물을제거하였다. 1군과 2군은 Unicem�의

base와 catalyst paste의같은양을20초간혼합하여미리준비된레

진블록을합착하고협측과설측에서각각 20초씩광중합하였

다. 3군은 Panavia F�를사용하여제조사의지시에따라서레진

블록을 합착하였다. 그 과정을 살펴보면, 먼저 레진 블록의 접

착면에40% phosphoric acid etchant gel를5초간적용후수세건조

시킨다음Clearfil SE bond�를도포하여 air 시린지로건조시키고,
ED primer II� A와B를동량혼합하여상아질표면에30초간적용

한후 air 시린지로건조시키고, paste A 와B의같은양을20초간

혼합하여레진블록을합착하고협측과설측에서각각 20초씩

광중합하였다(Fig. 1).

4. 전단결합강도 측정

모든 시편들을 100% 습도 하에 48시간 동안 보관한 후 만능

시험기(Instron 4485, Instron, MA, USA)를이용하여상아질과레진

블록 간의 전단결합강도를 측정하였다. 시편을 만능시험기에

고정시키고1 mm/min의 cross head 속도로결합계면에전단력을

가하여 레진 블록이 분리되는 순간의 전단결합강도를 측정하

였다(Fig. 2).

5. 통계 처리

세 군의 전단결합강도의 차이를 알아보기 위해 통계프로그

램(SAS Ver. 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을이용해일원분산

분석(One way ANOVA)을시행하였고유의한차이가있는경우

Tukey method를이용하여유의수준5%로multiple comparison을시

행하였다. 

결과

세군의전단결합강도의평균및표준편차값은 Table 3과같

았다. 본연구에서는 2군이 19.20 ± 3.27 MPa로가장높은결합

강도를보였고, 1군이11.71 ±3.19 MPa로가장낮은결합강도를

보였다. 일원분산분석(One way ANOVA)을 실시하여 각 군의

전단결합강도 값의 차이를 검정한 결과통계학적으로 유의한

차이가 나타났고(P<.0001), Tukey method를 사용하여 multiple
comparison을시행한결과각군간에모두유의한차이를보이

며2군, 3군, 1군의순서로전단결합강도가높았다(P<.0001).

고찰

자가접착레진시멘트의물성에관하여기존레진시멘트와

비교 연구한 결과가 다양하게 보고되었다. De Munk 등15은

Unicem�과Panavia F�의인장강도를비교한연구에서상아질에

대한Unicem�의인장강도가Panavia F�와유사하다고보고하였

다. 반면 Abo-Hamar 등13은 Unicem�, Variolink II�, Panavia F�,
Dyract Cem plus�, 그리고Ketac cem�의인장강도와전단강도등

을 비교 연구한 결과 Unicem�의 인장강도와 전단강도가 glass
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Fig. 1. Specimen preparation for shear bond strength test.

Tescera resin block
(3 mm×5 mm)

Exposed dentine surface

Embedded tooth

Embedding resin

Fig. 2. Schematic diagram of shear bond strength test.

Instron cross head
(1 mm/min)

Metal jig

Embedding resin

Instron

Resin block
tooth

Table 3. Mean and Standard deviation (SD) of shear bond strength of all groups
Group N Mean (SD) P-value Tukey

1 (control) 12 11.71 (3.19) <.0001 A
2 12 19.20 (3.27) B
3 12 15.38 (3.63) C

Superscripts of the different letter mean statistically significant difference
(P<.0001, one-way ANOVA and Tukey method)



ionomer 시멘트보다는높지만기존레진시멘트보다는유의할

만큼 낮다고 발표하였고, Holderegger 등14은 상아질에 대한

Unicem�과Rely ARC�, Multilink�, Panavia 21�의결합강도연구에

서 Unicem�이 가장 낮은 결합강도를 나타냈다고 보고하였다.
이는 본 연구에서 상아질 코팅법을 시행하지 않고 Unicem�과

Panavia F�만을사용한경우에Unicem�의결합강도가Panavia F�

에 비해 유의할 만한 차이로 낮게 나타난 결과와 일치하였다.
따라서 자가 접착레진시멘트의결합강도에관하여장기적인

예후를보는관점에서더많은임상연구가이루어져야될것으

로사료된다. 
기존 레진 시멘트의 결합강도에 대한 레진코팅법의 효과를

연구한 다수의 논문에서 간접 레진 수복물을 상아질에 레진

시멘트로접착할때레진코팅법을시행한경우가아무런처리

도 하지 않은 경우보다 현저하게 높은 결합강도를 보였다.2,18,19

본 연구에서도 상아질에 레진코팅을 하고 Unicem�을 사용한

경우의 전단결합강도가 레진코팅을 하지 않고 Unicem� 및

Panavia F�를사용한경우와비교했을때유의할만한높은강도

를 보였다. 이로써 레진코팅법을 통해서 상아질 접착제와 저

점도레진을활용하면레진시멘트의결합강도를증가시킬수

있다는 점을 확인하였다. 저점도 레진의 적용은 미중합 레진

이 포함된 상아질 접착제의 산소억제층을 줄이고, 저점도 레

진에서기인한 free radical에의해미중합레진은부가중합이일

어난다.5 또한편평한상아질표면에비해 box형태의와동이나

복잡한 MO와동은접착면의 c-factor가커지면서,20 레진시멘트

합착 시에 높은 중합수축이 일어날 수 있는데 이 때 레진코팅

면이 stress breaker로작용하면서계면의중합수축응력을줄이는

역할을 하기도 한다.21그러나 임상에서 레진코팅법을 실제 적

용할때와동형성이끝난치아에두꺼운코팅층을형성함으로

써 와동의 변형을 초래할 수 있는 단점 때문에,22 최대한 얇게

코팅하도록 추천되고 있으며, 얇은 코팅층의 경우 레진 시멘

트와상아질간의결합강도가더높은것으로보고되었다.18

본연구에서상아질의레진코팅후임시충전재로Caviton�을

사용하였는데, Caviton�은하방의레진코팅면을잘보호해주고

제거시에도코팅된레진의찢김을방지하면서추후레진시멘

트와의 결합력을 회복시키는데 다른 임시충전재들보다 뛰어

나다는연구결과가있다.23 그러나 Caviton�의느린경화시간과

약한 물리적 강도, 높은 수화팽창이 임상에서 편하게 사용하

기에는 한계가 있는 점을 고려해 볼 때 레진코팅법과 병행할

수있는임시가봉재에대한연구가더진행되어야할것이다.24

이번 연구에서 상아질과 레진 블록, 시멘트 계면이 어떠한

양상으로 분리되었는지를 확인하지 못했기 때문에 추후 파절

면을관찰하여파절의양상을 adhesive failure와 cohesive failure로
구분하고분석하는내용이포함되어야하며, 레진코팅시최대

강도를위해서저점도레진의두께를최대한얇게적용시키는

데어느정도까지의두께가허용되는지에대해서도추가연구

가시행되어야한다. 더나아가 Unicem�뿐만아니라레진코팅

한 상아질에 대한 다른 종류의 자가 접착 레진 시멘트들간의

전단결합강도비교연구도필요하리라사료된다. 
끝으로 임상에서 레진코팅법을 활용한다면 간접 레진 수복

시 여러 종류의 레진 시멘트를 구비하여 사용하는 것보다 자

가접착레진시멘트하나만으로도충분한결합강도의접착시

스템을얻을수있을것으로생각된다. 

결론

본연구는간접레진수복시상아질에레진코팅법을적용하

고 자가 접착 레진 시멘트인 Unicem�을 사용하여 전단결합강

도에미치는영향을알아보았고기존의레진시멘트인 Panavia
F�의전단결합강도와비교하여다음과같은결론을얻었다.

1. 상아질에레진코팅법을시행한경우의 Unicem�의결합강

도가상아질에아무런처리를하지않은대조군의결합강

도보다높았다(P<.0001).
2. 상아질에레진코팅법을시행한경우의 Unicem�의결합강

도가레진코팅을하지않고접착한 Panavia F�의결합강도

보다높게나타났다(P<.0001).
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1고려대학교임상치의학대학원심미수복학과, 2굿윌치과병원

연구 재료 및 방법: 본연구에서는간접레진수복시에상아질접착제와저점도레진을이용한상아질레진코팅법을자가접착레진시멘트에적용해전단결합강도가증

가하는지비교하고기존의레진시멘트와의전단결합강도차이가어떠한지평가하고자하였다.
연구 목적: 사람의발거된건전한구치36개의치관부를삭제하고상아질을노출시킨후3개의군으로분류하였다. 1군과3군은상아질에아무런처리과정을거치지않고

2군만Clearfil SE bond와Metafil Flo를사용해상아질레진코팅법을시행하였다. 24시간의임시수복기간을둔후Tescera를이용하여제작한레진인레이블록을1군과2군에

는Unicem, 3군에는Panavia F를사용해접착하였다. 그후증류수에48시간동안보관한후전단결합강도를측정하였다. 측정된전단결합강도는one-way ANOVA를이용하여

비교분석하였으며유의한차이가있는경우Tukey method를이용하여multiple comparison를시행하였다.
결과:상아질에레진코팅법을시행한경우의Unicem의결합강도가상아질에아무런처리를하지않은대조군의결합강도보다높게나타났고(P<.0001), 레진코팅을하지않

고Panavia F로접착한실험군의결합강도보다높게나타났다(P<.0001).
결론:상아질레진코팅법은자가접착레진시멘트의접착강도를증가시켰다. (대한치과보철학회지2013;51:27-32)

주요단어:레진시멘트; 레진코팅; 전단결합강도; 간접수복용복합레진
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