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Ⅰ. 서 론

치과용 레진 시멘트는 금속과 비금속 인레이, 온레이,

veneer, crown, 교정용 브라켓 및 post 등에 이르기까지 모

든 수복의 접착에 이용되고 있다1-5). 상아질 접착제와 레진

시멘트의 사용은 비접착성 시멘트와 비교할 때 치아구조물

과 수복물에 접착하는 능력이 우수하고 용해성이 낮으며,

자가부식형 상아질접착제와 레진시멘트와의 적합성에 관한 연구

김도완∙박상진∙최경규*

경희대학교 대학원 치의학과 치과보존학교실

COMPATIBILITY OF SELF-ETCHING DENTIN ADHESIVES WITH RESIN LUTING CEMENTS

Do-Wan Kim, Sang-Jin Park, Kyoung-Kyu Choi*

Department of Conservative Dentistry, Division of Dentistry, Graduate School, Kyung Hee University

This study was performed to investigate the compatibility between 4 dentin adhesives and 4 resin luting

cements.

Dentin adhesives used in this study were All-Bond 2 (Bisco Inc., Schaumbrug, IL, USA), Clearfil SE-

Bond (Kuraray Medical Inc, Osaka, Japan), Prompt L-Pop (3M Dental Products, St. Paul, MN, USA),

One-Up Bond F (Tokuyama corp., Tokyo, Japan). Resin luting cements used in this study were Choice

(Bisco Inc., Schaumbrug, IL, USA), Panavia F (Kuraray Medical Inc, Osaka, Japan), RelyX ARC (3M

Dental Products, St. Paul, MN, USA), Bistite II DC (Tokuyama corp., Tokyo, Japan). Combination of each

dentin adhesive and corresponding resin cement was made to 16 experimental groups.

Flat dentin surfaces was created on mid-coronal dentin of extracted mandibular third molars, then dentin

surface was polished with 320-grit silicon carbide abrasive papers.

Indirect resin composite block (Tescera, Bisco) was fabricated. Its surface for bonding to tooth was pol-

ished with silicon carbide abrasive papers. Each dentin adhesive was treated on tooth surface and resin

composite overlay were luted with each resin cement. Each bonded specimen was poured in epoxy resin and

sectioned occluso-gingivally into 1.0 ㎜ thick slab, then further sectioned into 1.0 × 1.0 ㎟ composite-

dentin beams. Microtensile bond strength was tested at a crosshead speed of 1.0 ㎜/min. The data were

analysed by one-way ANOVA and Duncan’s multiple comparison tests.

The results of this study were as follows;

2-step self-etching dentin adhesive which has additional bonding resin is more compatible than 1-step

self-etching dentin adhesive. [J Kor Acad Cons Dent 30(6):493-504, 2005]
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생역학적으로 정확도를 보인다6). 복합레진을 이용한 간접

수복물은 직접 수복에 비해 수축응력이 작아 술후 민감성을

감소시킬 수 있다. 그러므로 치아의 결손이 큰 경우 간접 수

복물이 우선적으로 고려될 수 있으며 이때 상아질 접착제

및 레진시멘트의 사용이 필요하다7).

상아질 접착제는 도말층의 처리방법의 변화, 결합강도의

증가, 접착과정의 단순화, 필러에 의한 접착제의 강화등으

로 지속적인 발전이 이루어지고 있다8,9). 치아에 전처치 없

이 자가-접착하는 레진 시멘트 (예, RelyX Unicem, 3M

ESPE, St Paul, MN, USA)를 제외하고 대부분의 레진

시멘트는 전체 산부식형 또는 자가부식형 상아질 접착제를

필요로 한다10). 현재의 상아질 접착제는 3-step (4세대),

2-step (5세대), 1-step (6세대) 시스템이 사용된다11). 전

통적인 3-step 상아질 접착제는 산부식, 프라이밍, 접착의

과정으로 구성된다. 2-step 상아질 접착제는 별도의 산부식

에 이어 접착과정이 이루어지는 self-priming adhesives

(자가프라이밍 접착제)와 산부식과 프라이밍을 동시에 시행

한 후 부가적인 접착을 하는 self-etching adhesives (자가

부식형 접착제)로 나뉘어진다12). 또한 1-step은 이러한 모

든 과정을 단순화하여 3단계의 접착과정을 단일과정으로

단축시킨 일종의 자가부식형 접착제이다. 전체 산부식

(total etching) 과정을 거치는 3-step 시스템과 자가프라

이밍 접착제는 수세, 건조과정에 따른 습윤 접착 (wet

bonding)이 필요한데 도말층 및 표층 상아질의 탈회후 교

원섬유 건조에 의한 붕괴가 발생되어 결합강도가 약화될 수

있는 단점이 있다. 반면 자가부식형 접착제는 치아표면의

산부식과 전처리를 동시에 함으로써 접착제의 퍼짐성을 향

상시키고 도말층을 제거하지 않아 상아세관으로부터 세관

액의 유출을 감소시키고 습윤 접착과정이 배제된다. 또한

탈회된 상아질내 레진이 불완전하게 침투되는 층의 형성을

감소시켜 술후 과민반응을 줄이고 효과적이고 내구성있는

접착을 가능하게 한다13). 자가부식형 접착제는 water-

HEMA primer에 산성 모노머 (acidic monomer)를 첨가

하여 사용하므로 결국 산도가 높아지게 되고 친수성에 의한

수분을 유도하게 된다14). 6세대인 1-step 자가부식형 접착

제는 5세대 자가부식형 접착제보다 산도와 친수성이 더 높

아 상아질에 투과성이 증가하게 되어 결합강도를 약화시키

는 원인이 될 수 있다고 보고된 바 있으며15,16) 5세대 전체

산부식형 상아질 접착제와 단일 접착과정을 갖는 6세대 1-

step 자가부식형 상아질 접착제는 접착제의 잔류 산성모노

머와 자가/이중 중합 레진시멘트내 염기성의 삼차아민이나

BPO등의 개시제와 산-염기의 반응을 일으켜 중합반응을

방해하여 접착강도를 감소시킨다고 보고된 바있다15,16). 한

편, Cheong 등17)은 5세대 자가부식형 상아질 접착제는 6세

대와는 달리 중간접착 레진 (intermediate bonding resin)

을 사용하여 자가/이중 중합 복합레진과 부적합성이 없다고

보고하였다.

레진 시멘트는 유기질 메트릭스에 무기질 필러를 함유하

고 있으며 수복용 콤포지트 레진과 조성 및 특성이 비슷하

다. 레진 시멘트는 중합형태에 따라 광중합, 이중중합, 자가

중합 (화학중합)의 3가지로 분류된다18). 광중합 레진시멘트

는 색상, 밀도, 조성 등이 다양하고 임상적으로 충분한 작업

시간을 갖고 짧은 광노출후 빠른 경화를 가능케하여 간편하

게 사용될 수 있다. 이중중합 레진 시멘트도 또한 긴 작업시

간을 가지며 광중합과 자가중합의 특성을 모두 가지게 된다18).

대부분의 이중중합 레진 시멘트는 광중합을 필요로 하고 만

일 이 과정이 생략된다면 결합강도가 저하된다19,20). 자가중

합 레진 시멘트는 고정된 작업시간 및 경화시간을 나타

낸다.

필러함량이 적은 레진 시멘트는 흐름성 및 표면젖음성이

증가하며 수복물을 정확한 위치에 적합시키기 용이하다21).

그러나 필러를 많이 함유할수록 결합강도는 증가하며22),

Hahn 등은 고점도 레진 시멘트를 사용할 때 상아질/레진

계면에서의 미세누출이 적다)고 보고하였다23). 이와같이 필

러함량에 따라 레진 시멘트의 특성 또한 달라지게 된다.

접착제에 대한 결합강도 측정은 실험실에서 예민한 결과

를 나타내며 결합강도와 접착계면에 대한 평가가 어려운 실

정이다. Sano 등24)은 미세인장 결합강도 측정법을 개발하

여 상아질 접착제의 결합강도 측정에 이용하였다. 미세인장

결합강도 측정은 한정적이고 국부적인 부위에 대한 결합력

을 측정하므로써 특정부위의 치아표면에 대한 결합강도의

측정에 유용하다. 상아질 접착제의 효능을 평가하는 실험에

서 과거에 주로 이용하던 전단결합강도 측정에 비하여 미세

인장 결합강도 측정은 효과적인 것으로 인정되고 있다.

본 연구는 수종의 상아질 접착제 시스템 (4세대 3-step

상아질접착제, 2-step, 1-step 자가부식형 상아질 접착제)

과 4가지 레진 시멘트를 조합시켜, 미세인장 결합강도 및

접착계면에 대한 주사전자 현미경 관찰을 통하여 적합성 여

부를 규명하고자 시행하였다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

우식이 없고 건전한 제3대구치를 발치하여 생리식염수에

보관한 후 결합강도 측정 및 주사전자현미경 (SEM) 관찰

용 시료로 사용하였다. 

본 연구에 사용한 상아질 접착제는 All-Bond 2 (Bisco

Inc., Schaumbrug, IL, USA), Clearfil SE-Bond

(Kuraray Medical Inc, Osaka, Japan), Prompt L-Pop

(3M Dental Products, St. Paul, MN, USA), One-Up

Bond F (Tokuyama corp., Tokyo, Japan)의 4가지이
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고, 각각의 주요 구성성분은 Table 1과 같다. 

레진시멘트는 Choice (Bisco Inc., Schaumbrug, IL,

USA), Panavia F (Kuraray Medical Inc, Osaka,

Japan), RelyX ARC(3M Dental Products, St. Paul,

MN, USA), Bistite II DC (Tokuyama corp., Tokyo,

Japan)의 4가지이고, 각각의 주요 구성성분은 Table 2와

같다.
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Table 1. Dentin adhesives used in this study

Dentin Adhesive 
Type Composition Lot Number

System

All-Bond 2 3-step Primer A: 2% NTG-GMA, acetone, ethanol, water 0000011967

(Bisco, USA) adhesive Primer B: 24% BPDM, CQ, acetone 0000011968

D/E bonding resin: Bis-GMA, UDMA, HEMA 0000007876

Clearfil SE-Bond 2-step Primer: MDP, HEMA, water, initiator 003A

(Kuraray, Japan) self-etching Adhesive: MDP, HEMA, initiator, dimethacrylate, 

adhesive microfiller

Prompt L-Pop 1-step Water, stabiliser, parabenes, metacrylated phosphoric  FW0062849

(3M, USA) self-etching acid  esters, fluoride complex

adhesive Photoinitiator (BAPO)

One-Up Bond F Water, MMA, HEMA, coumarin dye, metacryloyloxyalkyl 23074510902

(Tokuyama, Japan) acid phosphate, metacryloxyundecane dicarboxylic acid 

(MAC-10), multifunctional methacrylic monomer, fluoroa-

luminosilicate glass, photoinitiator (aryl borate catalyst)

Table 2. Resin cements used in this study

Resin Luting 
Type Component and Composition Lot Number

Cement

Choice Dual-cure Adhesive paste : strontum glass, amorphous silica, 0000011679

(Bisco, USA) Bis-GMA, UDMA, photoinitiator

Dual-cure catalyst paste : amorphous silica, Bis-GMA, 0000007490

TEGDMA, Benzoyl peroxide

Panavia F ED primer A: HEMA, MDP, 5-NMSA, water, accelerator 00139B

(Kuraray, Japan) ED primer B: 5-NMSA, accelerator, water, sodium benzene sulphinate 00025B

Univesal paste: Hydrophobic aromatic dimethacylate, hydrophobic aliphatic 00102A

dimethacylate, hydrophilic dimethacylate, sodium aromatic sulfinate, 

silanated barium glass 00035B

Catalyst paste: MDP, hydrophobic aromatic dimethacylate, 

hydrophobic aliphatic dimethacylate, hydrophilic dimethacylate, 

silanated silica, photoinitiator, dibenzoyl peroxide

RelyX ARC Bis-GMA, TEGDMA, dimethacylate polymer, zirconia/silica glass BHBH

(3M, USA)

Bistite II DC Primer 1A:Phosphoric acid monomer, acetone, water 118

(Tokuyama, Japan) Primer 1B: Initiator, alcohol, water 212

Primer 2:HEMA, acetone, water, Dual-cured resin cement 3133

Paste A and B:MAC-10, methacrylic monomers, initiators, 84B-08R

silica-zirconia filler, Bis-MPEPP, NPGDMA, camphoroquinone, 

initiator



2. 실험방법

1) 실험군

4가지의 레진 시멘트와 4가지의 상아질 접착제를 각각 조

합하여 16개의 실험군으로 분류하였다. 

실험군은 Table 3과 같다.

2) 시편제작

A. Tooth Preparation

제3대구치를 Tymol 용액에 보관하고 발한지 한달 이내에

사용하였다. low-speed diamond saw (ISOMET,

Buehler, Lake Bluff, USA)를 이용하여 평탄한 치관상아

질을 형성한후, 상아질 표면을 320-grit silicon carbide

abrasive paper로 연마하여 표준 도말층을 형성하였다.

B. Composite overlay preparation

2 × 2 ㎠ Teflon mold (Electron Microscopy Sciences,

Fort Washington, PA, USA)에 복합레진 (Tescera,

Bisco Inc., Schaumbrug, IL, USA)을 두께 6 ㎜로 형성

한 뒤 mold를 processing chamber (Nitro-Therma-

Lite; Bisco, Inc)에 위치시켰다. 10분동안 125℃에서

80psi nitrogen 압력으로 광활성시켜 기포와 산소억제층이

없는 복합레진 블록을 형성하였다. Low-speed diamond

saw를 이용하여 복합레진 블록 (Tescera, Bisco Inc.,

Schaumbrug, IL, USA)을 6 × 6 × 6 ㎣ 크기로 삭제한

뒤, 순차적으로 #180, #320, #400, #600 SiC 표준연마지

로 연마하고 20 - 50 ㎛ 산화알루미늄으로 10초간 샌드블

라스팅하였다.

C. Bonding of indirect composite overlays

레진시멘트와 상아질 접착제는 제조사의 지시에 따라

(Table 4, Table 5) 혼합하고, 4가지의 레진시멘트와 상아

질 접착제를 각각 조합하여 치아표면에 적용하고 복합레진

overlay를 접착시켰다. 접착된 시편을 37℃ 증류수에 24시

간동안 보관하였다.

3) 미세 인장결합강도 측정 (measurement of micro-

tensile bond stength)

각 접착된 시편을 자가중합 epoxy 레진을 이용하여

acrylic ring (직경 20 ㎜, 높이 15 ㎜)에 포매한후 low-
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Table 3. Experimental Groups

All-Bond2 (AB) Clearfil SE Bond (SE) Prompt L-Pop (PL) One-up Bond F (OU)

Choice (CH) AB-CH SE-CH PL-CH OU-CH

Panavia F (PA) AB-PA SE-PA PL-PA OU-PA

RelyX ARC (RE) AB-RE SE-RE PL-RE OU-RE

Bistite II (BI) AB-BI SE-BI PL-BI OU-BI

Table 4. Instruction for dentin adhesive systems

Dentin adhesives Bond procedure

1. etch for 15s, wash and blot dry

All-Bond2 (AB) 2. apply mixture of primer A and B

3. apply D/E resin and light cure for 20s

1. gently dry dentin surface

Clearfil SE Bond (SE) 2. apply primer and dwell for 20s, gently dry to evaporate solvent

3. apply adhesive and light cure for 10s

Prompt L-Pop (PL) 1. 15s actively rub

2. gently dry and light cure for 10s

One-up Bond F (OU) 1. mix bonding agent A and B

2. apply for 20s and light cure for 10s



speed diamond saw (ISOMET, Buehler, Lake Bluff,

USA)를 이용하여 주수하에 교합-치은방향으로 두께 1.0

㎜로 절단하고 직각으로 회전시켜 또 다시 절단하여 1.0 ×

1.0 ㎟의 composite-dentin beam을 형성하였다 (Figure

1). 이렇게 제작된 시편의 개수는 16 - 46개로 다양했다.

이 방법은 Shono 등25)이 보고한 미세인장결합강도 측정방

법의‘Non-trimming’형식을 이용하였다.

이 시편들을 cyanoacrylate adhesive (Zapit, DVA,

Lewis Ct. Corona, USA)을 이용하여 미세 인장결합강도

측정 zig에 부착하였다. Universal testing machine

(EZ-Test, Shimadzu, Japan)을 이용하여 Crosshead

speed 1 ㎜/분으로 하중을 가하여 미세인장결합강도를 측

정하였다.

각 실험군의 측정값을 각각 one-way ANOVA /

Duncan’s multiple comparison test를 사용하여 유의수

준 0.05에서 통계 분석하였다.

4) 주사전자현미경 관찰 (SEM examination)

레진-상아질 접착면을 관찰하기 위해 치아를 접착면에 대

하여 수직으로 절단, 분리하여 epoxy resin에 포매하고

#2000 SiC paper까지 순차연마한후 diamond paste를 이

용하여 연마하였다. 37% 인산에 30초간 처리하고 이를 다

시 1.5% NaOCl에 5분간 처리하여 접착계면 근처의 상아

질을 일부 제거하였다. 건조 및 금이온 증착하여 가속전압

20kvp에서 주사전자 현미경 (S-3200, Hitachi Co.,

Japan)으로 2,000배로 관찰하였다.
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Table 5. Instruction for resin cements

Resin cement Luting procedures

Choice (CH) 1. mix equal volume of adhesive paste and dual-cure catalyst paste

2. light cure for 30s

Panavia F (PA) 1. mix paste A and B, protect with oxyguard II to ensure

anaerobic polymerization

2. light cure for 20s

RelyX ARC (RE) 1. mix equal volume of base and catalyst paste 

2. light cure for 40s

Bistite ll (BI) 1 .mix paste A and B

2. light cure for 30s

Figure 1. Schematic representation of micro-tensile bond strength test.



Ⅲ. 실험성적

1. 미세인장 결합강도

Table 6은 4종류의 레진 시멘트와 4종류의 상아질 접착

제를 조합하여 결합시킨 16개의 실험군의 미세인장 결합강

도를 측정한 결과를 보여준다. One-way ANOVA로부터

결합강도 측정결과가 접착제의 종류 및 레진시멘트 (p <

0.05)에 의하여 유의한 영향을 받는 것으로 나타났다.

레진시멘트로 Choice (CH)를 사용한 군에서 결합강도는

2-step 자가부식형 접착제인 Clearfil SE Bond (SE)가 가

장높았으며 3-step 상아질 접착제인 All-Bond 2 (AB), 1-

step 자가부식형 접착제인 One-Up Bond F (OU),

Prompt L-Pop (PL)순으로 나타났다. CH와 동일한 제조

사인 AB를 기준으로 볼때, SE는 유의성있는 차이가 없는

것으로 나타났으며 (p > 0.05), OU와 PL은 통계학적으로

유의성있게 낮은 결합강도를 나타내었다 (p < 0.05,

Figure 2).

레진시멘트로 Panavia F (PA)를 사용한 군에서 결합강

도는 AB가 가장 높았으며 SE, OU, PL순으로 나타났다.

PA와 동일한 제조사인 SE를 기준으로 볼때, AB, OU는 유

의성있는 차이가 없었으며 (p > 0.05), PL은 유의성있게

낮은 결합강도를 나타내었다 (p < 0.05, Figure 3).

RelyX ARC (RE) 레진시멘트를 사용한 군에서는 SE가

가장 높은 결합강도를 보였으며 AB, PL, OU순으로 결합

강도를 나타내었다. RE와 동일한 제조사인 PL을 기준으로

하면, AB, OU는 유의성있는 차이가 없었으며 (p > 0.05),

SE는 유의성있게 높은 결합강도값을 보였다 (p < 0.05,

Figure 4).

Bistite ll (BI) 레진시멘트를 사용한 군에서는 SE가 가

장 높은 결합강도를 보였으며 AB, OU, PL순으로 결합강

도를 나타내었다. BI와 같은 제조사인 OU을 기준으로하면,

PL은 유의성있는 차이가 없었으며 (p > 0.05), AB와 SE

는 유의성있게 높은 결합강도값을 보였다 (p < 0.05,

Figure 5).

Figure 6에서 보듯이 AB와 SE 접착제와 각 레진시멘트

를 사용할 때 결합강도는 전체적으로 높은 값을 보였으며

PL과 OU 접착제와 각 레진시멘트를 사용할때는 전체적으

로 낮은 값을 보였다. AB, SE, OU를 사용하였을 때 결합

강도는 PA에서 가장 높은 값을 나타내었다.
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Table 6. Micro-tensile bond strength of dentin adhesives with resin luting cements              (Mean stength ± SD ㎫)

All-Bond2 (AB) Clearfil SE bond (SE) Prompt L-Pop (PL) One-up Bond F (OU)

Choice (CH) 30.90 ± 9.67ABC 34.31 ± 15.22C 22.49 ± 6.40D 26.90 ± 11.36ABD

Panavia F (PA) 36.00 ± 9.63C 35.78 ± 12.29C 23.33 ± 7.67D 33.29 ± 13.12BC

RelyX ARC (RE) 26.99 ± 9.04ABD 32.31 ± 12.64BC 25.03 ± 12.07AD 24.49 ± 6.72AD

Bistite ll (BI) 31.83 ± 11.80BC 33.42 ± 15.28BC 22.53 ± 9.48D 22.77 ± 8.80D

Groups with the same superscripts are not statistically significant (p = 0.05).

Figure 2. Micro-tensile bond strengths with CH resin

cement.

Figure 3. Micro-tensile bond strengths with PA resin

cement.



2. 주사전자현미경 관찰

주사전자현미경 관찰에서 상아질 접착시스템에 따라 차이

를 발견할 수 있었다. 3-step 상아질 접착제인 AB는 4 - 5

㎛의 일정하고 두꺼운 혼성층을 이루었으며 resin tag 또한

길이 30 ㎛로써 상아세관내로 잘 발달되어 있었다 (Figure

7, 8).

2-step 자가부식형 접착제인 SE는 혼성층이 얇고(1 - 2

㎛) 일정한 층을 나타냈으며 resin tag도 AB와 유사한 길

이를 보였으며 그 수는 AB에서 보다 많이 나타났음을 확인

할 수 있었다 (Figure 9, 10).

1-step 자가부식형 접착제인 PL은 혼성층이 얇고 (약 1

㎛) 일정하지 않았으며 resin tag는 2 - 5 ㎛의 길이를 보

였으며 그 수도 SE 및 AB와 비교할 때 매우 적었다

(Figure 11, 12).

1-step 자가부식형 접착제인 OU는 혼성층과 resin tag

의 발달이 매우 미약한 것으로 나타났다 (Figure 13, 14).

본 연구에서 AB및 SE에 비하여 PL과 OU는 상대적으로

접착계면의 형상이 불완전한 것으로 나타났다.
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Figure 4. Micro-tensile bond strengths with RE resin

cement.

Figure 6. Micro-tensile bond strengths of each dentin

adhesive coupled with four resin cements.

Figure 5. Micro-tensile bond strengths with BI resin

cement.

Figure 8. SEM photograph of the adhesive interface of

BI-AB. Hybrid layer is well formed and resin tags are

infiltrated into dentinal tubules deeply.

Figure 7. SEM photograph of the adhesive interface of

CH-AB. Hybrid layer is well formed and resin tags are

infiltrated into dentinal tubules deeply.
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Figure 10. SEM photograph of the adhesive interface of

RE-SE. Hybrid layer is well formed and resin tags are

infiltrated into dentinal tubules deeply.

Figure 9. SEM photograph of the adhesive interface of

PA-SE. Hybrid layer is well formed and resin tags are

infiltrated into dentinal tubules deeply.

Figure 12. SEM photograph of the adhesive interface of

RE-PL. Hybrid layer is formed limitedly and resin tags

are rare.

Figure 11. SEM photograph of the adhesive interface of

PA-PL. Hybrid layer is relatively thin, resin tags are

rare and short. 

Figure 14. SEM photograph of the adhesive interface of

BI-OU. Few resin tags are observed.

Figure 13. SEM photograph of the adhesive interface of

CH-OU. Resin tags are poorly formed.



Ⅳ. 총괄 및 고안

치과용 레진 시멘트 및 상아질 접착제의 지속적인 발전은

접착치과학을 진보시켰으며 안정된 결합, 정확한 변연 봉쇄

성 등을 가능케 하였다. 최근 상아질 접착제의 발전으로 접

착과정에 있어서 과거 복잡한 기전과 술식으로부터 단순화

되고 있으며 이에 대한 임상가의 기대와 선호도도 증가하고

있다. 본 연구는 conventional 3-step 산부식형 상아질 접

착제와 자가부식형 상아질 접착제를 레진시멘트와 결합시

켜 그 적합성 여부를 조사하여 임상적용에 있어 도움이 되

고자 하였다.

최근의 상아질 접착제는 상아질같은 친수성 기질에 적합

도를 향상시키기 위해 중성 또는 산성의 친수성 레진 모노

머를 포함하고 있다. 2-hydroxyethyl metacrylate

(HEMA)는 수산기를 가진 수용성이고 중성의 친수성 모노

머이며, 산성모노머는 카르복실기를 가진 4-META, 인산

기를 가진 PENTA, sulphonic 기를 가진 AMPS 등으로

분류된다26). 친수성과 산성의 레진모노머를 함유하는

primer를 사용하는 전체 산부식형 접착제는 탈회된 콜라젠

기질의 젖음성과 상아세관내 레진 결합을 향상시켜 산부식

되어 탈회된 상아질에 효과적인 접착을 가능케 한다27). 한

편, 자가부식형 접착제는 도말층으로 덮여진 상아질을 용해

/변형시켜 결합하도록 고안되어져 있는데, 도말층을 부식할

수 있도록 충분히 산도를 지녀 하부 상아질과 결합을 가능

하도록 한다28).

1-step 자가부식형 접착제인 PL과 OU는 실험에 사용된

이중중합 레진시멘트와 조합시에 낮은 미세인장 결합강도

를 나타내었다 (Table 6). Figure 11, 13에서 보듯이 주사

전자 현미경상에서는 PL, OU군에서 레진 tag가 발달이 매

우 미약하였으며 혼성층의 두께가 일정하지 않아 결합강도

측정결과를 뒷받침해 주었다. 이러한 접착제들을 사용할 경

우 접착층 상방의 산소억제층에 존재하는 미중합 산성모노

머가 이중중합 레진 시멘트의 화학중합 개시제인 염기성 삼

차아민과 산-염기 반응을 일으키게 되어 부적절한 중합이

이루어져 결국은 접착층이 투과성막으로 작용하게 된다29).

이러한 투과성 막을 통하여 수화된 상아질로부터 수분이 이

동하여 접착층에‘water trees’라 불리는 water-filled

channel을 형성하게 된다30). 수분이 이 water-filled

channel을 통하여 삼투압에 의해 중합된 접착층을 통과하

게 되고 레진-접착층계면으로 이동한 수분은 소수성의 레진

시멘트에 의해 water blister를 형성하게 된다14). 이런 부적

절한 산-염기 반응과 접착제의 투과성이 1-step 자가부식

형 접착제의 이중중합 레진시멘트와의 부적합성을 야기시

키는 결과를 초래하였다.

자가/이중 중합레진 시멘트와 이런 부적합성을 극복하기

위해 최근 일부 1-step 자가부식형 상아질 접착제는 개시제

로서 aryl suphinate salts, barbituric acid, tertiary

butyl peroxymaleic acid같은 3가 개시제 (tertiary redox

initiator)를 포함하고 있다31,32). 그러나, 실험에 사용한 OU

에서는 산-염기 반응을 줄이기 위해 aryl borate catalyst

같은 3가 개시제를 포함하고 있으나 Panavia F와 결합을

제외하고 그 효과는 미비한 것으로 나타났다. 이중 중합 레

진 시멘트는 완전히 경화되기까지 어느정도 시간이 필요한

데, 이때 접착층의 투과성이 증가되어 레진과 접착층의 부

적합성을 야기했다고 볼 수 있다. 

반면, conventional 3-step 전체 산부식형접착제인 AB

와 2-step 자가부식형 접착제인 SE는 실험에 사용된 레진

시멘트와 조합시에 높은 미세인장 결합강도를 나타내었다

(Table 6). 주사 전자 현미경 관찰시에도 이를 관찰할 수

있는데, AB에서는 Figure 7, 8에서 볼 수 있듯이 일정하고

두꺼운 혼성층을 볼 수 있었고, SE에서는 Figure 9, 10에

서 볼 수 있듯이 얇지만 일정한 혼성층을 관찰할 수 있었고

AB 및 SE에서 모두 resin tag도 많은 수를 보였으며 25 -

30 ㎛ 정도의 길이를 보여 강한 결합강도를 보임을 알수 있

었다. SE는 자가부식형 상아질 접착제로써 산성 모노머를

함유한 프라이머를 사용하고 있으나, 공기건조에 의하여 탈

수되어 얇은층으로 형성되고, 비친수성 접착레진이 프라이

머 처리된 상아질에 부가적으로 도포되어 OU나 PL같은 1-

step 자가부식형 접착제와 비교시 투과성이 줄어들게 된

다17). 이로 인해 SE가 3-step 상아질 접착제인 AB와 유의

차가 없는 미세인장 결합강도를 보였다.

본 연구는 AB-CH, SE-PA, PL -RE, OU-BI와 같이 동

일한 제조사별로 상아질 접착제와 레진 시멘트를 조합하여

실험을 하여 미세인장 결합강도도 조사하였다. 그러나

Figure 2 - 5에서 볼 수 있듯이 제조사와는 관계없이 상아

질 접착제의 종류에 따라 다른 결과가 나타났다. 3-step 상

아질 접착제와 2-step 자가부식형 접착제는 1-step 자가부

식형 접착제와 비교시 유의성있게 높은 미세인장 결합강도

를 나타내었다. 다만 예외적으로 OU는 다른 레진 시멘트를

사용할 때와는 달리 PA를 사용할 때 비교적 높은 미세인장

결합강도를 나타내었다.

임상적으로 볼때 1-step 자가부식형 접착제는 자가/이중

레진 시멘트와 조합시에 친수성과 투과성이 증가되어 수분

흡착을 가속화시키며 친수성 레진 성분들의 가수분해가 발

생하여 간접수복물의 결합의 예후가 불량해 질 수 있게

된다33).

접착제의 발달과 임상가의 편의성 추구로 인해 더욱더 접

착과정의 단순화가 이루어지고 있다. 레진시멘트의 사용에

있어 접착제의 선택은 매우 중요하며 특히 접착과정의 단축

에 따른 부작용을 최소화하기 위한 노력은 필수적이다. 본

실험에 사용한 2-step 자가부식형 접착제는 상대적으로 소

수성의 중간레진층(intermediate resin layer)을 형성하여
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conventional 3-step 접착제와 필적할 만한 결과를 보였으

며 1-step 자가부식형 접착제와 달리 이중중합 레진시멘트

와 적합성을 보였다. 그러나 자가부식형 접착제를 사용하였

을 때 접착의 내구성에 대해서는 최근 논란의 여지가 있다.

1-step 자가부식형 접착제와 레진시멘트의 조합은 아직은

신뢰할 수 없으며 향후 이러한 한계를 극복하기 위한 노력

과 함께 중간레진층의 사용에 대한 심도있는 연구가 필요할

것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

자가부식형 상아질 접착제와 레진시멘트간의 적합성 여부

를 규명하고자 3-step conventional 상아질 접착제와 2-

step 자가부식형 상아질 접착제, 1-step 자가부식형 상아질

접착제를 4가지 레진 시멘트와 결합시켜 미세인장 결합강

도를 측정하고 접착계면에 대한 주사전자현미경(SEM)관

찰을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. Choice, RelyX ARC, Bistite II DC 레진시멘트가 사용

되었을때 2-step 자가부식형 상아질 접착제인 Clearfil

SE Bond가 1-step 자가부식형 상아질 접착제보다 유의

성있게 높은 미세인장 결합강도를 보였다 (p < 0.05).

2. 1-step 자가부식형 상아질 접착제는 이 실험에 사용된

모든 레진시멘트와 결합하였을 때 낮은 미세인장 결합강

도를 보였다.

3. 2-step 자가부식형 상아질 접착제인 Clearfil SE Bond

는 3-step conventional 상아질 접착제인 All-Bond 2

와 유의성있는 미세인장 결합강도차이를 나타내지 않았

다 (p > 0.05).

4. 접착계면에 대한 주사전자현미경 관찰에서 Clearfil SE

Bond와 All-Bond 2를 사용하였을 때 1-step 상아질 접

착제보다 명확하고 잘 발달된 혼성층 및 레진 tag를 나

타내었다.

간접 수복물에서 레진 시멘트와 함께 사용하는 상아질 접

착제의 선택은 매우 중요하다. 비친수성의 중간레진층을 지

닌 2-step 자가부식형 상아질 접착제와 3-step 상아질 접

착제는 1-step 자가부식형 상아질 접착제에 비하여 접착층

의 투과도를 감소시키고 레진시멘트와의 결합강도 및 적합

성이 우수한 것으로 평가되었다.
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본 연구는 상아질 접착제와 레진 시멘트의 적합성 여부를 알아보고자 시행하였다. 발거한 제3대구치의 상아질 표면을 노출시

킨 후 Tescera ATL 복합레진 시편을 상아질 접착제 [All Bond 2 (Bisco), Clearfil SE Bond (Kuraray), Adper Prompt L-

POP (3M), One-Up Bond F (Tokuyama)]와 레진시멘트 [Choice (Bisco), Panavia F (Kuraray), RelyX ARC (3M),

Bistite II DC (Tokuyama)]로 접착하고 미세인장 결합강도 및 주사전자 현미경 관찰을 시행한 결론은 다음과 같다.

1. Clearfil SE Bond와 All-Bond 2가 Prompt L-Pop과 One-Up Bond F 보다 높은 미세인장 결합강도를 보였다(p <

0.05).

2. Clearfil SE Bond와 All-Bond 2 사용시 1-step 상아질 접착제보다 혼성층이 두껍고 레진 tag가 길었다.

주요어 : 자가부식형 상아질접착제, 레진시멘트, 적합성, 미세인장 결합강도, 혼성층, 복합레진 시편
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