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The object of this study was to compare the microleakage between various composite resin systems of

multistep, one-bottle, and self-etching systems using electrical conductivity.

After making class V cavities (4×3×1.5 mm around CEJ), they were bulk filled with three kinds of

resins of A3. Teeth were storaged in a saline solution for one day, after then, they were finished and pol-

ished using Sof-Lex system. Another stress of thermocycling was made for 500 times from 5�to 55℃ with

each dwelling time of 10 seconds. Electrical conductivity (microamphere, μA) was checked four times:

before and after cavity preparation, after filling, after thermocycling. 

One-way ANOVA and 95% Scheffe Post Hoc test was used for checking any statistical difference among

groups. Another 95% Paired Samples T-test was also used for estimating any significant difference within

group after cavity filling or thermocycling. 

The results were as follows:

1. Every specimen showed various range of microleakage after filling. 

There was, however, no difference between composite resin systems. 

2. All composite resin systems showed marked increase in microleakage with a thermocycling (p<0.05),

there was, however, no difference between composite resin systems.

3. Although there was no significant difference between groups (p=0.078), one-bottle and self-etching

systems seemed to be unstable than multistep system. 

Within the limits of this study, it was concluded that much more consideration should be needed when

using thermally unstable one-bottle and self-etching systems that have multi-advantages from simplified

step. More studies will be needed to solve these kinds of problems. 

Key words : Microleakage, Electrical conductivity, Multistep, One-bottle, Self-etching, Microamphere

ABSTRACT

Ⅰ. 서 론

Rafael Bowen1)에 의해 복합레진이 치과계에 소개된 이후

지금까지 수많은 발전을 이루어왔다. 이로 인해 치과 치료에

는 혁신적인 개념이 도입되었으며 심미성과 치질과의 접착

성으로 인하여 다른 수복 재료들을 대체하고 있는 실정이다. 

그러나, 물성과 심미성의 개선이 이루어지고 있는 시점에

서도 치질(특히, 상아질이나 백악질)과의 변연누출은 아직

도 극복되지 못하는 단점으로 인식되고 있다. Wizkovsky

등2)은 수복물의 변연 폐쇄성에 대해 수복물의 내구성을 결

정해주는 중요 인자이며 2차 우식에 대한 저항성을 결정짓

는다고 하였다. 이러한 미세누출은 복합레진이 경화할 때

일어나는 중합수축력 때문이며, 이 미세한 틈새로의 구강

액, 박테리아, 독성물질, 용해성 이온 등의 유입은 2차 우
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식, 술후 민감성, 치수병변 등을 야기하게 된다3).

이러한 변연누출도를 측정하기 위해 다양한 방법들이 사

용되어 왔으며 색소 침투법, 인공 우식법, 주사전자현미경

을 이용한 변연 적합도 측정, 중성자 활성화 분석법, 유체

이동 측정법, 및 전기전도도 측정법 등이 그것이다4-9). 이처

럼 측정법이 다양하다는 것은 그만큼 정확한 측정이 어렵다

는 것을 의미하는 것이다. 이에 본 실험에서는 시편을 파괴

하지 않고 다수의 반복 측정이 가능한 장점을 갖고 있는 전

기 전도도 측정법을 사용하였다.

미세누출을 줄이는 노력의 일환으로 치질과의 접착력을

강화하는 방안을 들 수 있다. 이상적인 복합 레진 접착제는

치질과의 접착에 있어 각 치면의 처리 단계가 잘 이루어져

야 한다. 즉 치질과 프라이머 그리고 레진 접착제 및 수복용

복합레진의 완벽한 접착을 의미하는 것이다.

복합레진의 치질 접착은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 첫

째는 법랑질에 대한 접착이고, 둘째는 상아질에 대한 접착

이다. 법랑질이 산부식 처리될 때, 산은 법랑질 표면을 약

10μm 정도 제거하고 남아 있는 법랑소주의 말단을 선택적

으로 용해시킨다. 이는 깊이 25-75μm의 공포(porosity)를

형성하여 접착제가 흘러들어 갈 수 있는 통로로서 작용하고

이에 따라 표면적이 2,000배 이상 증가한다. 이는 치아와

레진간에 강한 기계적인 결합을 이루도록 한다. 이러한 법

랑질에 대한 복합레진의 접착은 지난 수십년간 성공적인 임

상결과와 실험결과를 보여주었다. 

한편 상아질에 대한 접착의 역사와 발전은 아주 역동적이

었으며 계속 발전하여야 할 중대한 과제이다. 상아질과의

접착은 법랑질과는 달리 복잡한 양상을 띄고 있다. 즉 복잡

하고 이질적인 구성성분과, 생활조직인 치수와의 연계성,

도말층의 존재, 내외의 끊임없는 습기의 존재, 복합 레진의

수축 등의 이유로 그 접착에 많은 문제가 제기되어 왔던 것

이다10). 상아질 접착 시스템은 다양한 관점에서 분류가 되고

있는데 개발 시기에 따라 세대별로 분류하기도 한다. 1 세

대 상아질 접착제는 1956년 Buonocore11)에 의해 소개되었

으며, GPDM (Glycerophosphoric acid dimethacrylate)

를 포함한 접착제가 도말층에 침투하거나 약간의 도말층의

변형을 일으켜 침투하는 방식으로 화학적인 접착을 유도하

려고 했다. 2 세대 상아질 접착제는 Clearfil Bond System

F, Bondlite, Scotchprep 등이 있으며, 도말층을 변형시켜

표면의 젖음성을 향상시키고 인산기와 칼슘 사이의 이온 상

호반응을 이용하는 접착체계였다. 3 세대 상아질 접착제는

도말층을 제거하기 위해 상아질을 산부식한다는 개념을 이

용하였다. 산부식에 의해 상아세관이 열리고 접착제가 이

공간으로 침투하여 미세기계적 결합력을 형성할 수 있었다.

이러한 접착제로는 4-META, Gluma, Scotchbond 등이

있으며, 산부식제로 10% 구연산, EDTA, 3% ferric chlo-

ride, 2.5% maleic acid 등이 있었다. 4 세대 상아질 접착

제는 접착체계에서 다단계의 개념을 열었다. 여기서는 상아

질을 산부식하여 도말층을 없애고 콜라겐 섬유층을 노출시

킨 후 친수성인 primer를 적용함으로써 낮은 점도를 가지

는 접착 레진과 결합하여 복합레진과의 접착을 가능하게 하

였다. 상품으로는 Scotchbond MP, DenFil bonding sys-

tem 등이 있다. 최근에 나온 개념으로, 5세대 상아질 접착

제라는 것은 이 3 가지 단계들을 줄여 치료 시간 단축 등의

장점을 얻고자 하였다. 이들은 산부식과 priming 과정을 합

쳐 놓은 self-etching system 및 priming과 접착레진 적용

과정을 합쳐 놓은 one bottle system이 있으며 전자와 후

자 모두 4 세대 상아질 접착제에 비해 뒤지지 않는 접착력

과 변연폐쇄 능력을 보인다. Self-etching system은 일반

적으로 산부식제를 별도로 처리하는 시스템보다 탈회 깊이

가 얕다. 그러나 얕은 탈회 깊이가 레진 단량체들이 상아질

로 침투될 수 있는 정도에 어떠한 영향을 미치는 가에 대한

장기간의 임상적 효과는 알려져 있지 않지만, 단기간의 임

상적 연구12)와 실험실 연구13)에서는 효과적인 것으로 나타

났다. 이러한 시스템을 가진 제품으로는 Syntac, Clearfill

SE Bond 등이 있다. One-bottle system은 아세톤, 에탄

올, 물 성분들을 용매로 사용하며 한 번 이상 도포해야 원하

는 두께를 얻을 수 있는 제품이 많고 Single Bond,

Prime&Bond NT 등이 있다. 임상적용을 편리하게 하고

술식에 대한 민감성을 낮추기 위해 단계를 단순화시키고자

하는 노력은 결국 한번의 치면 처리로 모든 과정을 이룰 수

있는 접착제인 6 세대까지 개발시켰다. 또 다른 분류법은

상아질과의 접착 기전에 있어 도말층의 처리 양상에 따라

도말층 제거형 접착 시스템, 도말층 변형 접착 시스템, 도말

층 용해형 접착 시스템으로 분류한다. 그러나 이러한 적용

방법의 간소화는 접착력 저하, 변연누출도 증가 등을 가져

올 수 있는 개연성을 안고 있다. 

이에 본 연구에서는 다양한 복합레진 시스템들의 변연누

출도를 비교하고자 3 단계 처리형인 Vericom사의 국산 혼

합형 레진인 Denfil/Etchant-37/primer/adhesive 시스템

과 2단계 처리형 중 one bottle 시스템인 3M사의 Z250/

etchant/single bond 시스템 및 self etching 시스템인

Kuraray사의 Clearfil AP-X/Clearfil SE Bond/Bond 시

스템을 이용하여 비파괴적인 전기 화학적 분석법으로 측정

함으로써 치면처리 단계에 따른 차이와 온도 변화에 따른

안정성의 차이가 있는지를 알아보고자 하였다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

전구치 겸용 혼합형 복합레진을 사용하였으며 3 단계 접

착시스템은 Vericom사의Etchant-37/primer/adhe-
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sive/Denfil 시스템을, 2 단계 접착시스템 중 one bottle

시스템은 3M사의 etchant-37/single bond/Z250 시스템

을, 2 단계 접착시스템 중 self etching 시스템은 Kuraray

사의 Clearfil SE Bond(Primer)/Bond/Clearfil AP-X

시스템을 사용하였다 (Table 1). 색상은 공히 A3를 이용

하였다.

2. 실험방법

실험 대상 치아는 각 실험군마다 10개의 우치를 사용하였

으며 근첨부를 제거한 다음 barbed broach를 이용하여 치

수를 제거한 후 24시간 동안 5% 차아염소산나트륨 용액에

보관하여 잔존 치수를 완전히 제거하였다. 전기 전도도(μA)

측정을 위해 근첨부를 통하여 증류수를 치수강 내에 채운

다음 .018 inch wire를 넣어 치수벽에 밀착시킨 후 왁스로

근첨부를 밀봉하였다.

Fig. 1과 같은 회로를 통해 1 V의 전압하에서 와동형성

전의 전기 전도도(μA)를 측정한 다음, 대상 치아들을 각 군

에 고르게 분포시킴으로써 실험군간의 치아에 따른 차이가

없도록 조정하였다. 실험시 일정한 전압을 부여하기 위해

직류 공급원인 TOE 8841 (TOELLNER electronic

instrumente GMBH, Germany)을 이용하였고, 전기 전

도도 측정에는 6514 system electrometer (Keithley

Co., USA)가 사용되었다.

치경부의 백악법랑 경계부를 중심으로 근원심 폭경 4 mm,

수직 고경 3 mm, 깊이 1.5 mm의 박스형 5급 와동을 형성

한 다음(C-factor: 2.75), 같은 방법으로 전기 전도도를 측

정하여 실험군간 유의차가 없는 조건이 형성되었는지를 확

인하였다. 이후 각 제조회사의 지시에 따라 치면을 각기 3

단계, 2 단계로 처리한 다음 복합레진으로 단일 충전하고

실온에서 1 일간 생리 식염수에 보관한 후 Sof-Lex로 마무

리하였다. 동일 방법으로 충전 후의 전기 전도도를 측정한

다음 다시 1 주일간 생리식염수에 보관하였다. 

수복된 치아를 5℃ 와 55℃ 범위에서 10초씩 담그는 온

도변화를 500회 시행한 다음 같은 방법으로 전기 전도도를

측정하여 온도 부여에 따른 변연누출도의 안정성을 평가하

였다.

와동형성 전,후와 충전 및 온도변화 후의 각 군간 변연누

출도(전기 전도도)의 유의성은 one-way ANOVA test와

95% 유의수준의 Scheff's Post Hoc test를 통해 검증하였

으며 충전 및 온도변화에 따른 각 군내 변연누출도 증가의

유의성은 95% 유의수준의 Paired Samples T-test로 검

증하였다. 

Table 1. Materials and surface treatments

3 step DF2000816 Vericom, AnYang

DenFil (Etchant-37/primer E702011/P0010 Republic 

/adhesive) A0010 of Korea

One-bottle 2KHJ 3M Dental Product

Z250 (Etchant-37 E702011 St. Paul, MN 

/single bond) 3411 U.S.A.

Self-etching 00842B Kuraray Medical Co.

Clearfil AP-X [Clearfil SE Bond(Primer) 00204B Tokyo

/Bond] 00207B Japan

Composite resin Surface treatment Batch No. Manufacturer

Fig. 1. Diagram of electrical conductivity test
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Ⅲ. 실험결과

반복 측정된 전체적인 전기 전도도의 변화는 Fig. 2와 같

다. 각 실험군간의 차이가 없이 전도도의 변화양태가 유사

해 보인다. 

와동형성 전/후의 변연누출도(전기 전도도)는 Table 2와

같다. 와동형성 전의 각 군간 유의성 평가에서 p-value가

0.686이며 형성 후는 0.680으로 나와 각 실험군에 사용된

우치들간의 차이가 없이 고르게 분포되었음을 알 수 있다.

또한 와동형성 전에 비해 형성 후 전기 전도도가 더욱 커졌

음을 알 수 있다.

와동이 충전됨에 따라 전기 전도가 줄었음을 알 수 있으

며, 각 군간의 유의차는 0.884로 치면처리에 따른 변연누출

도의 차이가 없음을 알 수 있다 (Table 3).

온도변화를 부여한 이후의 변연누출도는 Table 4와 같다.

온도변화에 따라 와동충전 직후에 비해 변연누출이 증가함

을 볼 수 있지만 각 군간의 유의차는 0.915로 차이가 없음

을 알 수 있다. 그러나 각 군간의 변화량을 비교해보면 군간

의 유의차가 0.078로 95% 유의수준에 근접함을 알 수 있

다. 다시 말해, 3 step에 비해 self-etching 및 one-bottle

시스템이 온도변화에 대한 저항성이 상대적으로 떨어짐을

볼 수 있다.

Table 2. Microleakage before and after cavity prepara-

tion                                                  Mean (S.D.); μA

3 step 10 1.7530 (0.4715) 2.3740 (0.4156)

one-bottle 10 1.6640 (0.3551) 2.2770 (0.3644)

self-etching 10 1.8340 (0.3977) 2.24240 (0.3507)

p-value 0.686 0.680

Groups No. Before preparation After preparation

Table 3. Microleakage after composite filling

Mean (S.D.); μA

3 step 10 1.9240 (0.4715) 0.4500 (0.3935)

one-bottle 10 1.8700 (0.3445) 0.4070 (0.1778)

self-etching 10 1.9580 (0.3673) 0.4660 (0.2653)

p-value 0.884 0.897

Groups No. After filling
Difference between 

before and after filling

Fig. 2. Changing pattern of microleakage(electric con-

ductivity)

Table 4. Microleakage after thermocycling             Mean (S.D.); μA

3 step 10 1.9880 (0.4426) 0.0640 (0.0664) 0.014 *

one-bottle 10 2.0270 (0.3490) 0.1570 (0.0913) 0.000 **

self-etching 10 2.0590 (0.3318) 0.1010 (0.1033) 0.013 *

ANOVA 결과

(p-value)
0.915 0.078

*: p < 0.05     **: p < 0.01

Groups No. After thermocycling
Difference between before and Paired t-test

after thermocycling (p-value)



Ⅳ. 총괄 및 고안

현재 사용되고 있는 어떠한 복합레진 시스템도 수복물 주

변의 미세 누출을 완벽하게 막아 주지는 못하고 있으며 이

에 따라 변연 틈새를 통한 박테리아 침투가 치수 괴사를 일

으킬 수도 있다. 실제 임상에서도 냉온반응 등 환자의 자각

적인 증상이나 시진 및 방사선학적 검사를 통해 원인 파악

을 위해 노력하고 있으나 실제 이러한 증상들과 변연누출의

인과관계를 밝혀낸다는 것은 불가능하며 더군다나 어떠한

임상 증상도 나타나지 않는 경우에는 더더욱 원인 파악이

힘들다 하겠다. 

그러나 분명한 사실은 변연누출도가 술후 과민증을 크게

하고 수복물의 내구성에 지대한 영향을 미친다는 것이다.

이에 미세누출을 막으려는 다양한 시도들이 이루어져 왔고

현재도 지속적으로 진행되고 있는 것이다. 이 중 한 방법으

로 치질과의 접착력 증진, 특히 상아질과의 접착력 증진을

통해 이를 해결하려는 시도를 들 수 있다. 나아가 작금에는

접착력뿐만 아니라 이러한 치면처리 과정들을 간소화함으

로써 진료 시간을 단축시키고 술자에 따른 민감성을 줄여

어느 누가 사용하더라도 유사한 결과를 얻게 하려는 시도들

이 행해지고 있다. 한편 이를 위해서는 변연누출도의 정확

한 측정이 반드시 선결되어야 한다. 대부분의 미세누출 연

구는 수복재와 와벽 사이의 평면적인 분자확산을 추적하는

방식으로 행해진다14). 이에 다양한 방법들이 사용되고 있으

나 본 실험에서는 비파괴적으로 반복적인 측정이 가능한 전

기 전도도 측정법을 채택하였다9,15,16). 

치질 접착을 위한 치면 처리는 3 단계, 2 단계, 1 단계의

3종으로 분류되고 있으며 3 단계 처리 시스템은 산부식제

를 적용하여 도말층을 제거한 후 프라이머와 접착제를 각각

적용하는 시스템이고, 2 단계 처리 시스템은 산부식제를 적

용하여 도말층을 제거한 후 한 용기에 들어있는 프라이머와

접착제의 혼합물을 적용시키는 one bottle 시스템과 산성

단량체와 프라이머의 혼합물을 먼저 적용하여 도말층을 변

형 또는 용해시킨 다음 접착제를 도포하는 시스템으로 나누

어져 있다. 이들의 구성성분에는 친수성 단량체와 소수성

단량체가 같이 들어 있어 친수성 단량체는 치질에 접착되

고, 소수성 단량체는 수복용 복합레진과 결합하는 방식을

채택하고 있다. 1 단계 처리 시스템은 문자 그대로 모든 과

정을 한꺼번에 끝내는 방식으로 산부식제, 프라이머, 및 접

착제의 혼합물을 한번에 적용시키는 시스템이다. 그러나 이

러한 적용방법의 간소화는 앞서 언급한 바와 같이 접착력

저하, 변연누출도 증가 등을 가져 올 수 있는 개연성을 안고

있다. 

본 실험에서는 와동형성 전/후의 미세누출도를 측정한 결

과를 토대로 각 실험군간에 균일한 우치를 배분하였다. 즉

3 step 시스템은 1.7530(0.4715)/2.3740(0.4156) μA,

one bottle 시스템은 1.6640(0.3551)/2.2770(0.3644) μA,

self-etching 시스템은 1.8340(0.3977)/2.24240

(0.3507) μA로 통계분석 결과, 각기 0.686/0.680으로 나

와 유의차가 없음을 확인하였다. 

각각의 수복재로 충전된 직후의 변연누출도를 보면, 3

step 시스템은 1.9240(0.4715) μA, one bottle 시스템은

1.8700(0.3445) μA, self-etching 시스템은 1.9580

(0.3673) μA로 통계분석 결과, 각 군간 유의성이 0.884으

로 나와 유의차가 없었다. 즉 충전 직후의 변연누출도에 대

한 효과는 3 step, one bottle 시스템, self-etching 시스템

이 비슷하다는 것이다. 이러한 결과는 타 연구 결과와 유사

하다. 이러한 각각의 레진 시스템에 대한 비교 실험에 있어,

Santini와 Mitchell17)은 3 step과 one bottle 시스템 모두

법랑질과 상아질에서 변연누출을 보였으나 재료간 차이는

없었으며 wet bonding과 dry bonding 간에도 차이가 없었

음을 보고한 바 있으며 Pilo와 Ben Azar18)도 3 step과 one

bottle 사이에 변연누출의 차이가 없다고 하였다.

온도변화 후의 변연누출도는 부가된 응력 때문에 충전직

후 보다 증가된 양상을 보였다. 그러나 변연누출도의 절대

치를 보면, 3 step 시스템은 1.9880(0.4426) μA, one

bottle 시스템은 2.0270(0.3490) μA, self-etching 시스

템은 2.0590(0.3318) μA로 통계분석 결과, 각 군간 유의

성이 0.915으로 나와 유의차가 없음을 보였다. 그러나 온도

변화 전/후의 변화량을 비교해보면 3 step 시스템은

0.0640(0.0664) μA, one bottle 시스템은 0.1570

(0.0913) μA, self-etching 시스템은 0.1010(0.1033) μA
로 통계분석 결과, 각 군간 유의성이 0.078로 통계상으로는

유의차가 없지만 온도변화에 대해 상대적으로 one bottle

시스템과 self-etching 시스템이 불안정한 모습을 보였다.

이는 Iwami, Yamamoto, Ebisu19)가 주장한 self-etching

시스템인 Clearfil Liner bond 2를 이용한 Clearfil AP-X

수복이 자연치와 유사한 미세 누출을 보인다는 결과와

Besnault와 Attal20)의 self-etching 시스템이 3 step 시스

템보다 구강내 환경을 재현한 조건에서 더 적은 변연누출도

를 보였다는 주장과는 상치된 결과이다. 

One bottle 시스템과 self-etching 시스템을 상호 비교한

연구에서는 Santini, Plasschaert, Mitchell21)이 self-

etching 시스템과 one bottle 시스템으로 단일 및 적층 충

전하였을 때 법랑질 변연부에서는 미세누출이 없었고, 상아

질 변연부에서는 미세누출을 보였지만 재료간 충전 방법간

차이가 없었다고 한 반면, Cardoso 등22)은 법랑질 변연부에

서는 self-etching이 one bottle 시스템에 비해 많은 변연

누출(P<0.001)을 보였고, 상아질 변연부에서는 모두 변연

누출을 보였으나 일부 one bottle 시스템이 self-etching

다양한 복합레진 시스템의 변연 누출도

131



시스템보다 우수한 결과를 나타냈다고 보고한 바 있다. 

이처럼 각 연구마다 다른 결과를 보이는 요인으로는 대상

치아, 수복물 변연부의 형태, configuration factor 등을 들

수 있다. 본 실험에서는 치아에 따른 다양성을 줄이고 전염

성 질환의 위험을 낮추기 위해23) 소의 치아를 선택하였다.

수복물의 와연부가 법랑질에만 한정된다면 법랑질의 무기

질적 성질로 인해 큰 접착력을 얻을 수 있어 변연누출도는

매우 적게 될 것이다. 그러나 실제 임상에서는 모든 법랑질

변연부 보다는 법랑질과 상아질/백악질이 공존하는 양태가

더 많아 본 실험에서도 이같은 양태를 취했다. 또 한 가지의

요소인 configuration factor도 큰 영향을 미친다. 이는 접

착 면적에 대한 비접착 면적의 비율로, 본 실험에서는 2.75

수치의 박스형 와동을 형성하였으며 보다 큰 변연누출도를

유도하기 위해 적층 충전이 아닌 단일 충전을 시행하였다.

이 같은 다양한 요인들로 인해 타 연구 결과와 직접적인 수

치 비교는 불가능하므로 상대적인 비교에 그쳐야 한다.

또한 법랑질이나 상아질/백악질 변연부에서의 복합레진

시스템의 변연누출도는 제조회사에 따라 다르다는 보고도

다수 보고되고 있으므로 각각의 상황에 맞는 효율적인 접착

제를 선택하는 것이 바람직해 보인다. Pilo와 Ben Azar18)

는 제품에 따라 각기 법랑질 또는 상아질에 강한 성질을 보

인다고 하였으며, 3M 제품에서는 법랑질의 변연부가 우수

함을, Bisco 제품은 상아질 변연부에서 보다 우수함을,

Kerr 제품은 법랑질과 상아질에서 비슷한 누출을 보고한

바 있다. Manhart 등24)은 9개의 one bottle 재료를 실험한

결과, 변연부의 미세누출도가 다름을 보고했는데 Tenure

Quik, Syntac Single-component, Syntac Sprint,

Single bond, Prime & Bond 2.1, One Step은 법랑질에

비해 상아질 변연부에서 더 많은 누출도를 보였으며

Optibond solo, Solobond M에서는 법랑질과 상아질에서

비슷하게 우수한 변연 누출도를 나타냈다고 보고하였다. 또

한 가지 주의해야 할 사항들은 실험실에서는 매우 잘 조절

된 조건들 속에서 표본들 사이의 차이를 최소화할 수 있지

만 실제 구강내에서는 조절되지 않는 많은 요소들 때문에

악영향을 받아 더 취약한 접착력, 물성, 변연누출도를 얻게

될 가능성이 높다는 사실이다. 

Ⅴ. 결 론

본 실험에서는 전기 전도도 측정을 통해 다양한 복합레진

시스템(3 step, one bottle, self-etching)의 변연누출도를

측정하고자 하였다. 

박스형 5급 와동형성 후(백악법랑 경계부를 중심으로 4×

3×1.5 mm) A3 색상의 각각의 복합레진 시스템을 제조회

사의 지시대로 치면 처리 후 단일 충전하였으며, 1 일간 생

리 식염수에 보관한 다음 Sof-Lex로 마무리하였다. 수복된

치아를 섭씨 5도와 55도 범위에서 10초씩 담그는 온도변화

를 500회 시행하였다. 전기 전도도(μA)는 모두 4회에 걸쳐

측정하였다: 와동형성 전/후, 와동 충전 후, 온도변화 후.

와동형성 전,후와 충전 및 온도변화 후의 각 군간 변연누출

도(전기 전도도)의 유의성은 one-way ANOVA test와

95% 유의수준의 Scheff's Post Hoc test를 통해 검증하였

으며 충전 및 온도변화에 따른 각 군내 변연누출도 증가의

유의성은 95% 유의수준의 Paired Samples T-test로 검

증하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다:

1. 충전후 모든 실험군에서 완전밀폐 없이 변연누출을 보였

지만 치면처리 단계에 따른 유의한 차이는 보이지 않았

다.

2. 온도 변화에 따라 각 군내에서는 변연누출도의 변화량에

서는 유의한 증가를 보였으나 (p<0.05), 치면처리 단계

에 따른 유의차는 없었다.

3. 유의차는 없었지만 (p=0.078), 3 단계 처리군에 비해

one bottle 시스템 및 self-etching 시스템이 온도에 따

라 불안한 변연폐쇄 양태를 보였다.

이상의 결과로 미루어볼 때, 치면처리 단계의 축소로 인한

다양한 임상적인 이점을 가져올 수는 있으나 온도 변화에

따른 불안정한 변연누출도를 보이는 one bottle 시스템 및

self-etching 시스템의 사용은 보다 많은 주의를 요하며 이

같은 단점을 보완하기 위해 보다 많은 연구가 필요할 것으

로 사료된다.
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