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상상상아아아질질질 접접접착착착의의의 미미미세세세인인인장장장 결결결합합합강강강도도도 비비비교교교
본 연구의 목적은 즉시 상아질 봉쇄 (immediatedentinsealing;IDS)을 시행

한 경우와 지연 상아질 봉쇄 (delayeddentinsealing;DDS)를 시행한 경우를 비

교하고,지연 상아질 봉쇄 시 상아질 접착제를 먼저 중합한 경우와 복합레진과 함

께 중합한 경우에 있어서 상아질과 복합레진의 결합강도를 비교하는 것이다.

사람의 건전한 대구치 20개의 치관부를 삭제하여 상아질 표면을 노출시켰다.

상아질 접착 후 바로 복합레진을 축조하는 과정에서 군을 4가지로 나누었다.대

조군은 주수 하에 modeltrimmer를 이용하여 치관부 삭제 후 바로 2-step

etch-and-rinsedentinbondingagent(ONE-STEP,Bisco)를 이용하여 상아질 접

착을 시행하고 복합레진(RENEW,Bisco)을 수복하였다.실험군 A는 치아 삭제

후,Fermit을 이용한 임시수복 상태로 5일간 생리식염수에 보관하였다.임시수복

제거 후 상아질 접착제를 도포하고 별도의 중합없이 레진을 축조하고 함께 중합

하였다.실험군 B는 치아 삭제 후,상아질 접착제 도포 및 중합하고 임시수복을

시행하여 5일간 생리식염수에 보관하였다.임시수복 제거 후 상아질 접착제를 도

포하고 별도의 중합없이 레진을 축조하고 함께 중합하였다.실험군 C는 치아 삭제

후,임시수복 상태로 5일간 생리식염수에 보관하였다.임시수복 제거 후,상아질

접착제를 도포 및 중합하고,레진을 축조 및 중합하였다.

각 치아를 단면적 1mm2,길이 10-12mm의 막대형 시편으로 절단하여,미세인

장 결합강도를 측정하였다.측정된 결합강도는 one-wayANOVA를 이용하여 비
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교 분석하였으며,사후 검증은 Scheffetest를 이용하여 분석하였다.

본 실험의 결과는 다음과 같다.

1.치아 삭제 후 별도의 상아질 접착 시행 없이 임시수복하고,레진 축조 전 상

아질 접착을 도포 후 별도의 중합과정 없이 레진과 함께 중합할 경우,상아질과의

미세인장 결합강도는 유의하게 낮은 값을 보였다 (p<0.01).

2.치아 삭제 및 임시 수복 기간 후,상아질 접착제를 먼저 중합하고 복합 레진

을 수복하는 경우와 치아 삭제 후 상아질 접착을 시행하고 수복물 장착 시 상아

질 접착을 재시행하는 경우 간의 상아질에 대한 결합강도의 차이는 없었다

(p>0.05).

핵심 되는 말 :즉시 상아질 봉쇄,지연 상아질 봉쇄,상아질 접착,미세인장
결합강도
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상상상아아아질질질 접접접착착착의의의 미미미세세세인인인장장장 결결결합합합강강강도도도 비비비교교교

<지지지도도도교교교수수수 :::김김김 선선선 재재재>

연세대학교 대학원 치의학과

이이이 흥흥흥 배배배

III...서서서 론론론

Porcelainlaminateveneer나 all-ceramiccrown등을 통한 전치부 심미 수복

의 경우,주로 레진 시멘트를 이용한 접착을 하게 된다.접착을 시행할 상아질 표

면은 치아 삭제 후 최종 보철물을 장착하기까지의 기간 동안 타액과 세균에 의한

오염이나 과민증 등의 문제가 초래될 수 있다1.
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Paul등은 임시수복 시 사용되는 임시 시멘트에 의한 치아 표면의 오염을 방

지하기 위해 상아질 접착제를 임시수복 전에 도포 및 중합하고 수복물 장착 시

한번 더 도포하고 장착과 함께 중합하는 방법인 dualbondingtechnique을 제안하

였다2.Magne은 dualbondingtechnique을 사용하여 즉시 상아질 봉쇄(immediate

dentinsealing;IDS)를 제안하였으며,치아삭제 직후의 상아질에 접착제를 도포

함으로써 혼성층(hybridlayer)의 함몰을 방지하고 높은 결합강도를 얻을 수 있다

는 점을 강조하였다3.즉시 상아질 봉쇄의 방법이 전통적으로 이용되는 방법인 수

복물 장착 당일에 상아질 접착과 레진 시멘트의 접착을 동시에 시행하는 경우와

비교하여 상아질과 접착 레진의 결합강도가 유의성 있게 높은 결과를 보였다고

보고한 바 있다4.

하지만 즉시 상아질 봉쇄는 기존의 전통적인 과정보다 복잡한 부가적 술식들이

필요하여 시간이 오래 걸리는 방법이다.인상채득 전에 적용한 상아질 접착제가 치

아 삭제 시 법랑질 상에 형성한 margin까지 덮게 되는 경우,이상적인 변연 형태

를 위해서는 즉시 상아질 봉쇄 후 법랑질 변연 형성을 다시 해주어야 한다3.또한

상아질 접착제의 oxygeninhibitionlayer는 polyvinylsiloxane,polyether등의 인상

재가 중합되는 것을 방해하기 때문에,상아질 접착제를 중합할 때 glycerin등을 적

용하고 중합시켜 oxygeninhibitionlayer의 형성을 방지하거나 인상을 채득하기 전

아세톤으로 치아 표면을 닦아내어 oxygeninhibitionlayer를 완전히 없애기 위한

작업이 필요하다3,5.임시수복 시에는 중합시킨 접착제 위로 petroleum jelly등을 이

용하여 충분한 차단막을 형성하지 않으면,레진계의 임시수복재와 접착제가 반응하

여 이후 임시수복물을 제거하기 매우 어렵다는 점도 주의해야 한다3.

전통적인 방법인 지연 상아질 봉쇄에 비해 즉시 상아질 봉쇄가 상아질에 대한
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결합강도가 우수하다는 것을 보여주는 Magne의 연구에서,지연 상아질 봉쇄의 방

법을 고찰해 보면 상아질 접착제 도포 후 먼저 중합시키지 않고 그 위로 수복레

진을 축조 후 함께 중합시키는 방법을 사용하였다4.이는 상아질 접착제를 먼저

중합하면,그 두께가 최대 200-300㎛까지 가능하여 보철물의 적합을 방해할 수 있

기 때문에 이를 방지하기 위해 추천되는 방법이다4,6.하지만 이와 같이 상아질 접

착제를 먼저 중합하지 않고 레진과 함께 중합하는 방법은 상아질에 대한 결합강

도를 저하시키는 요인이 된다7,8.

이에 임상과정에서는 두껍지 않은 상아질 접착제를 사용하여,보철물 장착에

방해되지 않으면서도 접착제를 먼저 중합함으로써 결합강도를 높게 얻을 수 있는

방법이 사용되고 있지만,그럼에도 불구하고 이 방법에 대한 고찰이 부족하다.본

연구의 목적은 즉시 상아질 봉쇄를 시행한 경우와 지연 상아질 봉쇄를 시행한 경

우를 비교하고,지연 상아질 봉쇄 시 상아질 접착제를 먼저 중합한 경우와 복합레

진과 함께 중합한 경우에 있어서 상아질과 복합레진의 결합강도를 비교하는 것이

다.
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IIIIII...연연연구구구 재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 재재재료료료

치관부에 우식,결함 및 수복물이 없는 20개의 대구치를 실험치아로 사용하였

다.스케일러를 이용하여 표면에 부착된 연조직과 무기물을 제거한 후 실험 전까

지 생리식염수에 보관하였다.필러를 포함하지 않는 상아질 접착제(ONE-STEP,

BiscoInc.,Schaumburg,IL,USA)를 사용하였고,복합레진으로는 광중합형 복합

레진(RENEW,BiscoInc.,Schaumburg,IL,USA)을 이용하였으며,접착제와 복합

레진의 중합을 위하여 광조사기(SatelecMiniLED,Satelec,Bordeaux,France)를

사용하였다.

222...연연연구구구 방방방법법법

111)))시시시편편편 제제제작작작

가가가...치아의 삭제

각 치아의 편평한 상아질 면을 얻기 위해 주수 하에 modeltrimmer를 이용하

여 치관부를 삭제하여 교합면측 법랑질을 포함한 표층 상아질을 제거하여 교합면

소와나 열구의 기저부가 사라질 때까지 삭제하였다.절단된 시편 중 치수각이 노

출된 치아는 시편에서 제외하였다. 600 grit silicon carbide abrasive

paper(DEERFOS,Incheon,Korea)를 이용하여 표면을 연마한 후,air-water시린

지를 이용하여 깨끗이 세척하였다 (Figure1).
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a

c

b

d

Figure 1. Preparation of tooth

a, b: before the preparation of tooth

c, d: after the preparation of tooth

나나나...상아질 접착 및 복합레진 축조

상아질 표면이 노출된 20개의 치아는 무작위로 5개씩 선택하여 1개의 대조군

과 3개의 실험군(A,B,C군)으로 분류하였다(Table1).산부식과 상아질 접착의

과정은 제조사의 지시를 따라 시행하였다.
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Table1.Flow chartofproceduresofeachgroup
(E:Etching,DBA:Dentinbondingagentapplication,Cu:light-curing
ofdentinbondingagent,Storage:storageinsalinewithprovisional
restorationwithFermit,Resin:compositeresinbuild-up)

PPPrrroooccceeeddduuurrreee CCCooonnntttrrrooolll AAA BBB CCC
Preparation O O O O
E,DBA,Cu O
Storage O O O
E,DBA O O O O
Cu O O
Resin O O O O

① 대조군

치아 삭제 후 바로 산부식을 시행하였다.32% 인산(UNI-ETCH,Bisco

Inc.,Schaumburg,IL,USA)을 상아질면에 15초간 적용 후,수세하였다.제

조사의 지시대로 수분을 함유한 면구를 이용하여 상아질 표면에 남아있는

과잉의 수분을 제거하면서 상아질면이 윤택하게 보이도록 하였다.

상아질 접착제를 microbrush에 충분히 적신 후 연속적으로 2회 도포하였

다.air시린지로 가볍게 5초간 건조한 후 10초간 광중합 하였다.복합레진을

1.5mm 씩 4회 축조하여 높이 6mm가 되도록 한 후,미세인장 결합강도 검

사 전까지 24시간 증류수에 보관하였다.
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② A군 ;지연 상아질 봉쇄군 1

A군은 최종 수복 전 광중합을 시행하지 않은 지연 상아질 봉쇄군으로서,

치아 삭제 후 임시수복제(Fermit,IvoclarVivadent,Schraan,Liechtenstein)

로 노출된 상아질을 덮어서 임시 수복하였다.생리식염수에 5일간 보관 후,

임시 수복물을 제거하고 airborne-particle abrasion (RONDOflex,KaVo,

LakeZurich,Ill)을 이용하여 상아질 표면을 깨끗이 하였다.

32% 인산을 상아질면에 15초간 적용 후,수세하였다.제조사의 지시대로

수분을 함유한 면구를 이용하여 상아질 표면에 남아있는 과잉의 수분을 제

거하면서 상아질면이 윤택하게 보이도록 하였다.

상아질 접착제를 microbrush에 충분히 적신 후 연속적으로 2회 도포하였

다.air시린지로 가볍게 5초간 건조한 후 광중합은 하지 않고 바로 복합레

진을 1.5mm 축조 한 후 함께 광중합하였다.이후 1.5mm 씩 적층법으로 축

조하여 높이 6mm가 되도록 한 후,미세인장 결합강도 검사 전까지 24시간

증류수에 보관하였다.

③ B군 ;즉시 상아질 봉쇄군

치아 삭제 후 바로 산부식을 시행하였다.32% 인산을 상아질면에 15초간

적용 후,수세하였다.제조사의 지시대로 수분을 함유한 면구를 이용하여 상

아질 표면에 남아있는 과잉의 수분을 제거하면서 상아질면이 윤택하게 보이

도록 하였다.

상아질 접착제를 microbrush에 충분히 적신 후 연속적으로 2회 도포하였

다.air시린지로 가볍게 5초간 건조한 후 10초간 광중합 하였다.petroleum
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jelly로 접착면을 보호한 후,임시수복제로 노출된 상아질을 덮어서 임시 수

복하였다. 생리식염수에 5일간 보관 후, 임시 수복물을 제거하고

airborne-particleabrasion을 이용하여 상아질을 깨끗이 하였다.

32% 인산을 상아질면에 15초간 적용 후,수세하였다.제조사의 지시대로

수분을 함유한 면구를 이용하여 상아질 표면에 남아있는 과잉의 수분을 제

거하면서 상아질면이 윤택하게 보이도록 하였다.

상아질 접착제를 microbrush에 충분히 적신 후 연속적으로 2회 도포하였

다.air시린지로 가볍게 5초간 건조한 후 광중합은 하지 않고 바로 복합레

진을 1.5mm 축조 한 후 함께 광중합하였다.이후 1.5mm 씩 적층법으로 축

조하여 높이 6mm가 되도록 한 후,미세인장 결합강도 검사 전까지 24시간

증류수에 보관하였다.

④ C군 ;지연 상아질 봉쇄군 2

C군은 최종 수복 전 광중합을 시행한 지연 상아질 봉쇄군으로서,치아 삭

제 후 임시수복제로 노출된 상아질을 덮어서 임시 수복하였다.생리식염수에

5일간 보관 후,임시 수복물을 제거하고 airborne-particleabrasion을 이용하

여 상아질을 깨끗이 하였다.

32% 인산을 상아질면에 15초간 적용 후,수세하였다.제조사의 지시대로

수분을 함유한 면구를 이용하여 상아질 표면에 남아있는 과잉의 수분을 제

거하면서 상아질면이 윤택하게 보이도록 하였다.

상아질 접착제를 microbrush에 충분히 적신 후 연속적으로 2회 도포하였

다.air시린지로 가볍게 5초간 건조한 후 상아질 접착제를 별도로 10초간
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광중합 하였다.복합레진을 1.5mm 씩 적층법으로 축조하여 높이 6mm가 되

도록 한 후,미세인장 결합강도 검사 전까지 24시간 증류수에 보관하였다.

다다다...시편의 절단

미세인장 결합강도의 측정을 위해 Low-speed Precision Diamond

Saw(TopmetMetsaw-LS,R&BInc.,Daejun,Korea;4"WaferingBlade,Allied

HighTechProductsInc.,RanchoDominguez,CA,USA)에 치아를 장착하고 주

수 하에서 장축 방향으로 절단하여 단면적 1mm2(1.0mm ⨉ 1.0mm),길이 약

10-12mm의 막대 형태의 시편을 얻어내었다(Figure2).

a

c

b

d

Figure2.Preparationofspecimen

a:Low-speedDiamondSaw

b:cuttingoftooth

c:specimenofplateform

d:specimenofbeam form
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222)))미미미세세세인인인장장장 결결결합합합강강강도도도 측측측정정정

시편은 표면에 이물질이 묻어 있지 않도록 증류수로 세척한 후 papertowel

위에서 과도한 수분을 제거하고,MicrotensileTester(BiscoInc.,Schaumburg,

IL,USA)의 testjaw 위에 시편을 올려놓았다.이 때 시편을 testblockkey와 평

행하게 위치시켜 측방 영향요소가 생기지 않도록 하였으며,cyanoacrylate(Zapit

Base,Dentalventuresofamericainc.,Corona,CA,USA)를 시편의 양 끝에 각

각 두방울 씩 떨어뜨려 시편의 양끝을 덮은 후,microbrush로 accelerator(Zapit

Accelerator,Dentalventuresofamericainc.,Corona,CA,USA)를 ZapitBase

위에 소량 적용하였다.완전히 경화된 후 testblock을 microtensiletester에 위치

시킨 후 미세인장 결합강도를 측정하였다.

a

b c

Figure3.Microtensiletest

a:Microtensiletester

b:beforethetest

c:afterthetest
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Digitalmicrometer(ABSOLUTEDIGIMATIC CaliperCD-15CPX,Mitutoyo,

Japan)를 이용하여 각 시편의 가로,세로 길이를 계측하고 얻은 단면적으로 측정

된 미세인장 결합강도를 보정하였다.one-wayANOVA를 이용하여 비교 분석하

였으며,사후 검증은 Scheffetest를 이용하여 분석하였다.
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IIIIIIIII...연연연구구구 결결결과과과

측정 후 보정된 각 군의 미세인장 결합강도의 평균치와 표준편차는 Table2에

표시하였으며 Figure4는 이를 그래프로 나타낸 것이다.보정을 위해 계측된 시편

의 가로,세로 두께는 0.71~1.20mm의 범위 내에 분포하고 있었으며 평균 0.97

mm(±0.10mm)의 값을 보였다.

Table2.Microtensilebondstrenth(MPa)
Control(n=35) A(n=35) B(n=35) C(n=35)

Mean 36.4 22.6 36.6 37.7
SD 7.6 6.3 12.2 7.7

0

10

20

30

40

50

60

Control A B C
group

(MPa)

Figure4.Microtensilebondstrength(MPa)

각 군의 상아질에 대한 미세인장 결합강도는 대조군에서 36.4(±7.6)MPa,A군

에서 22.6(±6.3)MPa,B군에서 36.6(±12.2)MPa,C군에서 37.7(±7.7)MPa를 나타
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내 C군이 가장 높은 결합강도를 나타냈다(Table2).

각 군에서 상아질에 대한 미세인장 결합강도의 차이를 알아보기 위해

one-wayANOVA를 분석한 결과,대조군,A군,B군,C군 간의 차이가 유의하게

나타났다(F(1,139)=23.55,p<0.01).Scheffe검증을 통한 사후검증 분석 결과,A군

은 대조군과 B군,C군보다 통계적으로 유의하게 낮은 인장강도를 보였으며

(p<0.01),대조군,B군,C군간에는 유의한 차이가 없었다(p>0.05).
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IIIVVV...총총총괄괄괄 및및및 고고고찰찰찰

수복과정에서 치아 삭제 후 상아질의 노출은 필연적이며 치수보호,기능적 심

미적 유지를 위한 임시수복을 시행하게 된다.전통적으로 사용되어 온 세라믹 수

복물의 접착 방법은 임시수복물 제거 후 최종 보철물 장착 시 법랑질 및 상아질

접착 과정을 시행하는 것이다.이 때의 상아질 접착 술식은 상아질 접착제 도포

및 중합 후 레진 시멘트를 적용하는 방법과 레진 시멘트와 함께 상아질 접착제를

중합하는 2가지 방법이 이용된다.결합강도의 비교에서는 상아질 접착제를 먼저

중합하고 레진시멘트를 중합시키는 방법의 결합강도가 더 높게 보고되었다7,8.

Dietschi등은 상아질 접착제와 복합레진을 함께 중합시키는 경우,상아질 접착제

가 중합되지 않은 상태에서 복합레진이 축조되거나 수복물이 위치될 때 발생하는

압력에 의해 중합되지 않은 접착제와 상아질의 혼성층(hybridlayer)이 함몰되는

현상이 발생하기 때문에 낮은 결합강도가 초래된다고 추정하였다8.

상아질 접착제를 먼저 중합시키는 경우,결합강도의 측면에서는 유리하나 상아

질 접착제의 중합 두께 만큼 계면이 두꺼워지는 문제점이 있었다.Pashley등은

중합된 상아질 접착제의 두께는 표면의 기하학적인 형태에 따라 다양하게 나타나

는데,볼록한 면에서 평균 60-80㎛,오목한 면에서 평균 200-300㎛의 두께를 보였

다고 보고하였다1.결과적으로,상아질 접착제를 먼저 중합하는 경우,그 두께로

인해서 완전한 수복물의 장착을 방해할 수도 있다.임상 과정에서는 이러한 이유

로 상아질 접착제를 먼저 중합하지 않고,수복물을 완전히 장착시킨 후에 레진 시

멘트와 함께 중합시키는 방법이 선호되었다.하지만 Pashley 등의 실험에서

200-300㎛의 두께를 보인 상아질 접착제는 powderedPMMA와 4-META를 함유

한 것으로 일반적으로 임상에서 사용되는 상아질 접착제의 두께보다는 매우 큰



- 15 -

두께를 보였다.임상에서 흔히 사용되는 7가지 상아질 접착제를 이용한 Santos등

의 연구에 따르면,상아질 접착제를 먼저 중합한 경우에도 표면의 형태에 따라

2.2-25.5㎛의 접착제 두께가 측정되어 보철물 장착에 방해되지 않는 범위에 있었

다9.

전통적인 방법에서 임시수복 기간은 상아질 오염과 과민증을 유발시킬 수 있

다1.이런 문제를 해결하기 위해 dualbondingtechnique이 제안되었고2,10,이를 응

용한 immediatedentinsealing이 제안되었다3.이 두 방법은 모두 치아 삭제 후

즉시 상아질 접착제를 도포,중합 후 인상을 채득하는 방법으로서,상아질 오염을

방지하고 높은 결합강도를 유지하면서 수복물의 불완전한 장착을 예방하는 방법

이다4,11.

본 실험의 결과에서,즉시 상아질 봉쇄군은 수복물 접착 전 상아질 접착제를

중합한 지연 상아질 봉쇄군과 결합강도의 차이가 없었다.본 연구의 3가지 실험군

중 유일하게 결합강도가 유의성 있게 낮게 나온 A군은 상아질 접착제를 먼저 중

합하지 않고,복합 레진과 함께 중합한 군이다.결국 결합강도의 차이는 수복 전

상아질 접착제 중합 여부에 따라 크게 차이가 남을 알 수 있다.이와 같이 상아질

접착제를 미리 중합하지 않은 경우,미리 중합한 경우보다 약한 결합강도를 보이

는 것은 이전에 보고된 연구들과 부합되는 것이다7,8.

이에 대하여 몇 가지 요인을 고려할 수 있는데,첫 번째는 상아질과 상아질 접

착제 간에 형성된 혼성층이 결합강도에 미치는 영향을 생각해 볼 수 있다.상아질

접착제의 두께로 인한 수복물의 불완전한 장착을 피하기 위하여,수복물을 위치시

킬 때 상아질 접착제를 중합되지 않은 상태로 두는 것이 추천되는데,여기서 수복

물을 장착시키는 동안 발생하는 레진 시멘트의 압력은 탈회된 교원질 섬유를 함
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몰시키고,이어서 결합계면의 응집력을 저하시킬 수 있는 것으로 추정된다고

Dietschi와 Magne는 언급하였다6,12.하지만 본 연구에서 중합되지 않은 상아질 접

착제 위로 복합레진을 축조하면서 가해진 압력은 최종 수복물을 장착할 때의 압

력과 비교할 때 매우 작은 값으로 보인다.때문에 압력에 의한 교원질 섬유의 함

몰보다는 다른 요인을 더 비중있게 고려해 볼 수 있다.

두 번째로 생각해 볼 수 있는 요인은 광중합 깊이로 인한 상아질 접착제의 중

합도 저하이다.상아질 접착제를 복합레진과 함께 중합할 때,1.5mm의 두께의 레

진 위로 조사되는 중합광원에 의한 상아질 접착제의 중합도가 충분치 못할 가능

성이 있다.중합광원이 통과하는 레진의 두께를 증가시킬수록 레진의 중합도가 감

소하는 것은 많은 연구를 통해 보고되었다13-16.DeWald등은 3가지 복합 레진을

이용한 광중합 깊이에 대한 연구에서,복합 레진의 두께가 1mm에서 5mm까지 두

꺼워질수록 Knoop경도와 중합도(DegreeofConversion)가 모든 군에서 감소하는

것을 보고하였다13.본 실험의 A군에서 1.5mm 두께의 레진을 통과한 중합광원에

의한 상아질 접착제의 중합도는 레진을 통과하지 않고 상아질 접착제에 직접 중

합광원이 조사되는 다른 대조군,B군,C군보다 낮은 중합도를 보일 것이며,이는

낮은 결합강도를 초래하게 될 것이다.이점을 임상 과정에 적용시켜보면,보철물

장착 시 상아질 접착제를 레진 시멘트와 라미네이트 등의 세라믹 수복물과 함께

중합할 경우,레진시멘트와 세라믹 수복물의 두께로 인해 결합강도는 저하될 수

있을 것이다.실제로 세라믹 디스크를 투과하여 광중합한 레진 시멘트의 중합 정

도를 평가하는 많은 연구들에서 세라믹의 두께가 증가함에 따라 레진 시멘트의

중합도가 감소하는 것이 보고된 바 있으며17-20,Jung등은 다양한 광중합원을 이

용한 실험에서 세라믹 두께가 1mm에서 2mm로 두꺼워질 때 레진 시멘트의 중합
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깊이가 최대 40%까지 감소하는 것을 보고하였다21.이러한 중합도의 감소는 상아

질과 복합레진 사이에 인장력이 발생할 때 저항하는 상아질 접착제의 강도를 저

하시킬 것이다.

세 번째로,복합레진의 중합 수축으로 발생하는 polymerization shrinkage

stress의 영향을 들 수 있다.Tay등은 상아질 접착제를 부족한 강도의 광중합기

로 중합한 경우 발생한 상아질 접착제와 복합레진 간의 간극을 주사전자현미경으

로 관찰하여 보고하였다22.Magne또한 먼저 중합하지 않고 복합레진과 함께 중

합한 상아질 접착제와 복합레진 사이에 발생한 공간을 주사전자현미경으로 관찰

하여 보고하였으며,상아질 접착제는 하방의 상아세관에 균일하게 resintag를 형

성하여 혼성층을 이루고 있었으나 상방의 복합레진과는 분리되어 있는 양상을 보

였다4.Cho등은 ClassIcavity에서 복합레진을 중합하는데 있어 상아질 접착제를

사용하지 않은 군,상아질 접착제와 복합레진을 동시에 중합한 군,dualcure형태

의 상아질 접착제를 사용한 후 복합레진을 중합한 군,상아질 접착제를 먼저 광중

합 후 복합레진을 광중합한 4개 실험군으로 나누어 평가한 결과 복합레진을 광

중합하기 전에 상아질 접착제를 중합한 경우에서 가장 큰 freesurfacedepression

과 가장 적은 interfacialgap이 초래되어 복합레진의 중합수축에서 발생하는

polymerizationshrinkagestress를 극복해 적절한 결합력을 얻기 위해서는 상아질

접착제는 반드시 복합레진을 중합하기 전에 미리 중합해야 한다고 하였다23.

C군,즉 수복물 접착 전 상아질 접착제를 먼저 중합시킨 지연 상아질 봉쇄군과

직접 복합레진 수복을 시행한 대조군,그리고 IDS를 시행한 D군과 비교할 때 결

합강도의 차이가 없었다.이를 볼 때,임시수복 기간의 유무나 상아질 접착제 중합

의 시기가 결합강도에 미치는 영향보다는 상아질 접착제를 충분히 중합시키는 것

이 상아질 접착의 미세인장 결합강도 결정에 더욱 중요한 것으로 보인다.
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VVV...결결결 론론론

이와 같은 일련의 연구 과정을 통하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.치아 삭제 및 임시 수복 후,수복물 장착 시 상아질 접착제를 먼저 중합하지

않고 복합 레진과 함께 중합하는 경우,상아질에 대한 결합강도는 현저하게 감소

한다 (p<0.01).

2.치아 삭제 및 임시 수복 후,수복물 장착 시 상아질 접착제를 먼저 중합하고

복합 레진을 수복하는 경우와 치아 삭제 후 상아질 접착을 시행하고 수복물 장착

시 상아질 접착을 재시행하는 경우 간의 상아질에 대한 결합강도의 차이는 없다

(p>0.05).
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

TTThhheeecccooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffmmmiiicccrrrooottteeennnsssiiillleeebbbooonnndddssstttrrreeennngggttthhhwwwiiittthhh
iiimmmmmmeeedddiiiaaattteeeaaannnddddddeeelllaaayyyeeeddddddeeennntttiiinnnssseeeaaallliiinnnggg

HHHeeeuuunnnggg---BBBaaaeeeLLLeeeeee,,,DDDDDDSSS
DepartmentofDentistry

GraduateSchool,YonseiUniversity

(((DDDiiirrreeecccttteeedddbbbyyyPPPrrrooofffeeessssssooorrrSSSuuunnnjjjaaaiiiKKKiiimmm,,,DDDDDDSSS,,,PPPhhhDDD)))

Thepurposeofthisstudywastoevaluatetheeffectofvariousmethodsof
dentinbondingagentapplicationonmicrotensilebondstrengthbetweendentin
andresin,usinga2-stepetch-and-rinsedentinbondingagent.
Twentyfreshly extractedhumanmolarswereobtainedanddividedinto4

groupsof5 teeth.2-step etch-and-rinsedentin bonding agent(ONE-STEP)
wasusedforallgroups.Thecontrolspecimenswerepreparedusingadirect
immediatebonding technique.Thedelayed dentin sealing (A,C)specimens
wereprepared using an indirectapproach with delayed dentin sealing.For
groupA,resinwasbuilt-uponuncureddentinbondingagent,andforgroup
C,resinwasbuilt-uponpre-cureddentinbondingagent.Preparationofthe
immediatedentinsealing (B)specimensalsousedanindirectapproachwith
immediate dentin sealing immediately following preparation.Allteeth were
preparedforamicrotensilebondstrengthtest.Specimenswerestoredinwater
for24hours.Tenbeams(1.0⨉ 1.0⨉ 11mm)from eachtoothwereselected
fortesting.Bondstrengthdata(MPa)wereanalyzedwithaone-wayANOVA
test,andposthoccomparisonwasdoneusingtheScheffe'stest.
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Themeanmicrotensilebondstrengthsofcontrolgroup,B andC(DDSwith
pre-cure)werenotstatisticaaly differentfrom eachotherat32.7,33.3,34.2
MPa.thebondstrengthforgroupA(DDS withoutpre-cure),19.5MPa,was
statisticallydifferent(p<0.01)from theother3groups.
Whenpreparingteethforindirectbondedrestorations,DDSwithpre-curing

dentin bonding agentand IDS resultsin thesamebond strength between
dentinandresin.Onthecontrast,thebondstrengthwasdecreasedwhenDDS
withoutpre-curingdentinbondingagentwasused.

Keywords:immediatedentinsealing,delayeddentinsealing,dentinbonding,
microtensilebondstrength
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