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국문 요약

수종의 지각과민 처치제 도포 후 칫솔질에 의한 마모가

상아질 투과도에 미치는 영향

지각과민 증상을 호소하는 경우에 지각과민 처치제가 많이 사용되고 있으나,

그 효과는 일시적인 경우가 많은 것이 사실이다. 그 일시적인 효과의 원인으로 생

각되어지는 지각과민 처치제의 마모에 대한 효과는 아직까지 충분히 알려져 있지

않았다.

이에 지각과민 처치제 도포 후 칫솔질에 의한 마모가 상아질 투과도에 미치는

영향을 알아보기 위하여 우식이 없는 치아를 이용하여 1㎜두께의 치관부 상아질

디스크를 제작한 다음, P a shely가 고안한 스플릿 챔버 장치를 이용하여 Glum a ,

S eal & P rot ect , All - Bond 2, M S Coat의 4종류의 지각과민 처치제를 처리하기 전

과 처리한 후, 1주 (140회), 2주 (280회), 6주 (840회)에 해당하는 칫솔질을 적용한 후

에 측정한 hy draulic con duct an ce와 주사 전자 현미경 사진과 원자 힘 현미경 사

진을 비교, 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 모든 군에서 지각과민 처치제 처리 후 hy draulic conduct an ce가 급격히 감소

하였다.

2. Glum a, S eal & Prot ect , All - Bon d 2의 지각과민 처치제를 처리한 시편

에서는 1주(140회), 2주 (280회)의 칫솔질을 시행한 후에 상아질 투과도가 점점

증가하였으나, 6주(840회)의 칫솔질을 시행한 후에는 오히려 상아질 투과도가

감소하였다.

3. M S Coat는 칫솔질의 횟수와는 관계없이 칫솔질을 시행한 후에는 유의성있게

상아질 투과도의 증가를 보였다.

4. 주사 전자 현미경과 원자 힘 현미경 사진 관찰에서는 지각과민 처치제 처리

후 상아 세관의 직경이 감소한 양상을 볼 수 있었다. 또한, M S Coat를 제외한

나머지 3종류의 지각과민 처치제를 처리한 시편에서는 칫솔질을 시행함으로써
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상아질의 표면에는 도말층이 생성되는 것을 관찰하였다.

이상의 결과를 보면 지각과민 처치제의 상아세관의 폐쇄 능력은 단기적으로는

효과적으로 보이나 장기적으로는 마모로 인해 상아세관의 페쇄 능력이 떨어지므

로 지각과민을 치료하기 위해서는 지각과민 처치제로 초기 증상을 완화시킨 후,

점차적으로 적절한 칫솔질을 통하여 궁극적으로 지각과민의 증상 완화를 꾀하여

야 할 것으로 사료되나, 향후 지각과민 완화를 위한 보다 영구적인 지각과민 처치

방법 및 처치제의 개발이 요구된다.
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수종의 지각과민 처치제 도포 후 칫솔질에

의한 마모가 상아질 투과도에 미치는 영향

연세대학교 대학원 치의학과

(지도 이 근 우 교수)

이 종 욱

Ⅰ . 서 론

잘못된 칫솔질 또는 치은퇴축으로 인해서 치경부가 노출된 경우, 수복치료시의

치아삭제, 치주치료 등 때문에 상아질이 노출된 경우에 구강내의 여러 가지 자극

에 의해서 종종 지각과민을 호소하는 일이 있다.

지각과민을 설명하는 이론중 가장 널리 받아들여지는 이론은 유체역학 이론

(Hy drodynam ic theory ) '이다1) . 이는 외부로부터 자극이 가해지면 상아세관 내 액

체의 이동이 일어나게 되고 이는 상아질의 치수 쪽이나 치수내의 기계신경말단을

변형시킴으로써 동통을 전달시킨다는 이론이다
2 ,3 ) . 임상적으로 이런 형태의 동통은

온도변화, 고장액(hypert onic solut ion ), 물리적 압력, 압축공기 등과 같이 상아세관

액을 팽창시키거나 수축시키는 자극에 의해 일어난다4 ) . 그러므로 상아세관을 통한

액체의 이동을 조절함으로써 지각과민을 조절할 수가 있다.

Bränn ström 5 ,6 )과 Ander son 7 ) 등은 정수압, 공기의 흐름, 냉·온자극, 음압, 삼투

압 등의 여러 자극을 상아질에 가하면 상아세관을 통해서 액체의 흐름이 일어나
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결과적으로 동통을 유발시킨다고 주장하였다.

상아질을 통한 액체의 이동에 대하여 P ash ely는 스플릿 챔버 장치를 이용하여

hy draulic con du ct ance (Lp )를 측정함으로써 투과도를 정량적으로 계산했다.

상아질의 투과도에 영향을 미치는 요소는 치수내 압력, 상아세관의 길이, 액체

의 점조도, 상아세관의 수와 직경 등이 있으나 상아세관의 수와 직경이 가장 중요

한 요소가 된다. 특히, 세관의 반지름이 두 배 증가하면 투과도는 24배로 증가하므

로 (P oiseuille ' s law ), 세관의 직경이 조금만 변해도 투과도에 미치는 영향은 크다

고 할 수 있다. 따라서, 세관의 직경을 감소시키거나 세관의 수를 줄임으로써 지각

과민을 줄여줄 수가 있다8 ) .

John son 등9 ,10 ,11)은 연마된 상아질과 파절된 상아질에서의 액체의 흐름을 비교

한 결과 같은 액체이동을 보이기 위해서는 연마된 상아질에서 훨씬 큰 정수압을

가해야 함을 알아내었다. 이는 연마된 상아질 위에 덮인 조직파편이 상아세관을

막고 있기 때문이며 상아질 투과도를 증가시키기 위해서는 세관입구를 막고 있는

조직파편이나 상아질 충전물 등을 제거해 주어야 한다고 주장하였다.

Bradford 등12 ,13 ,14 )은 상아세관을 통해서 물질의 이동이 일어나며 이 이동은 잘

려진 세관입구가 상아질 조직파편으로 덮일 경우 줄어들 수 있다고 했다. 그리고,

이러한 물질이동의 감소는 세관을 덮고 있는 조직파편의 양뿐 아니라 세관 내로

충전된 조직파편의 양에 의해서도 영향을 받는다고 주장하였다.

Rim ondini 등15 )은 치경부 마모가 있는 환자들 중 과민성 상아질과 비과민성 상

아질을 각각 산 부식하여 산 부식 전과 후를 주사 전자 현미경으로 관찰하였는데

비과민성 상아질의 경우 88%가 무정형의 도말층으로 덮여 있고 상아세관의 수가

적고 직경이 좁은 것을 관찰할 수 있었고, 과민성 상아질의 경우엔 31.3%가 무정

형의 도말층으로 덮여 있으며 상아세관의 수는 더 많고 직경이 더 넓은 것을 관

찰할 수 있었다. 또, 산 부식 후 과민성 상아질의 경우엔 도말층이 항상 제거되었

으나 비과민성 상아질의 경우엔 도말층이 완전히 제거되지 않았다고 하여 이로부

터 결과적으로 지각과민을 일으키는데 도말층의 역할이 중요하다고 하였다.

P ashely 등14 ,16 ,17 )은 상아질 디스크를 이용해서 도말층이 있는 경우와 이를 없앤

경우로 나누어서 상아질의 투과도를 비교한 결과 도말층이 약 72∼86%정도 투과
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도를 감소시켰다고 보고하였다.

현재는 이러한 과민성 상아질을 치료하기 위하여 여러 가지 지각과민 처치제

가 사용되고 있다. 지각과민 처치제의 작용에 대한 기전은 각 제품에 따라 다르나

대부분의 지각과민 처치제가 상아세관을 막거나 상아세관의 직경을 감소시켜 상

아세관내의 액체의 이동을 막거나 억제함으로써 지각과민 억제 작용이 나타나게

된다.

지금까지는 지각과민 처치제 성분 중 Ox alat e나 Glutaraldehy de와 같은 특정한

성분들의 상아세관의 폐쇄효과에 대해 연구가 주로 되어져 왔지만, 현재 흔히 사

용되는 지각과민 처치제는 여러 가지 성분들로 인해 효과면에서 많은 차이점을

보이는 것으로 생각되어짐에도 불구하고 그러한 효과의 차이에 대한 연구가 많이

이루어지지 않은 것이 사실이다. 또한, 실제로 일상생활에서 지각과민 처치제가 도

포된 치아는 칫솔질 등으로 인하여 마모가 되기 쉬운데, 이런 마모가 흔히 볼 수

있는 지각과민 처치제의 일시적 효과의 원인 중 하나라고 사료된다.

그러나 이러한 지각과민 처치제의 마모에 대한 연구는 지금까지 미미하여 이

연구에서는 현재 우리나라에서 주로 사용되는 4종류의 지각과민 처치제 도포 후

칫솔질이 상아질 투과도에 미치는 영향을 조사하였다. 정량적 비교를 위하여 상아

질의 hy draulic condu ctance (Lp )를 구하고, 주사 전자 현미경 (S canning Electron

Microscopy )사진과 원자 힘 현미경 (A tom ic F orce Microscopy )사진을 이용하여 상

아질의 표면을 관찰하여 비교하였다.
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Ⅱ . 실험재료 및 방법

가 . 시편제작

발거한 대구치 중 우식이 없는 치아 60개를 선택해서 에폭시 레진으로 치아를

매몰한 후 중합하였다. 저속 다이아몬드 휠 톱 (Isom et Bu ehler Co., Lake Bluff ,

Illin ois , U .S .A .)을 이용해서 우선 교합면 법랑질을 제거한 뒤 1㎜두께의 치수위

치관부 상아질 디스크를 만들었다.

각 디스크에서 치관쪽 디스크 표면을 120grit 연마지로 30초간 연마하고, 치

관·치수쪽 디스크 표면을 37% 인산으로 2분간 산 부식시킨 후 시편을 증류수에

담아 초음파 세척기에 1시간동안 처리하였다. 만든 상아질 디스크는 실험기간 동

안 생리식염수에 보관하였다. 디스크의 직경이 챔버 장치내의 직경 (10㎜)보다 큰

경우에는 이에 맞게 부분적으로 삭제해서 챔버 내에 안정적으로 들어갈 수 있는

디스크 크기로 만들었다.

나 . 스플릿 챔버 장치 및 실험 설계

상아질 디스크를 아크릴릭 스플릿 위 챔버와 아래 챔버 사이에 위치시키고 각

챔버와 디스크사이에는 폐쇄를 확실히 하고 투과되는 상아질 디스크의 표면적을

일정하도록(π× (0.2㎝)2 =0.126㎠) 조정하기 위하여 고무 'O ' 링(내경지름: 4㎜, 외

경 지름: 10㎜)을 사용하였으며 챔버의 양쪽은 생리식염수로 채웠다. 아래 챔버 쪽

으로 도입관을 통해서 일정한 정수압(200㎜H g )의 생리식염수가 유입되도록 설치

하였다.(F ig . 1)
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F ig . 1 S ch em atic view of P a shely ' s device u sed t o m easure hy draulic

condu ctance of dentin disc

일정한 정수압을 주기 위해서 임플란트 수술시 사용하는 P ressure

cuff (N obelph arm a, Göteborg , S w eden )가 달린 생리식염수로 200㎜Hg의 압력을

가하여 생리식염수가 고무관을 통해 흘려가도록 하여 폴리에틸렌 연결관과 연결

된 일정길이의 모세관 (직경 1㎜, 길이 75㎜)을 거쳐서 다른 연결관, 도입관을 지나

서 스플릿 챔버 장치에 도달하게 하였다. 실험시 공기방울을 발생시킬 수 있게 하

였고 발생된 공기방울의 이동거리를 알기 위해서 모세관과 평행하게 자를 설치하

였다. 실험적으로 상아질 디스크의 투과도를 알기 위해서 hy draulic con duct an ce를

측정하였고 이는 일정 시간동안 모세관을 통해 이동한 공기방울의 이동거리를 이
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용해서 계산하였다. 즉, 스플릿 챔버 장치 쪽으로 일정 시간동안 이동한 공기방울

의 거리가 길수록 생리식염수의 디스크 투과도가 증가된 것이다.(F ig . 1)

다 . 실험 재료

실험에 사용된 4개의 치과용 지각과민 처치제는 다음과 같다.

T able 1 Desen sit izing agent s u sed in this study

Composit ion M anufacturer

Glum a Desen sit izer

·Hy droxy ethylm ethacryl-

at e (HEMA )

·Glut araldehy de

·Purified w at er

·M equinol

H eraeu s Kulzer Inc.,

Indiana , U .S .A .

S eal & Prot ect

·PENT A

·Di,T rim ethacrylat e

·Nan ofiller

·A cet one

·T riclosan

Dent sply Co.,

Kon stan z, Germ any

A ll- Bon d 2

·N - t oly gly cin e- gly cidyl

m ethacrylat e (NT G- GMA )

·Biphenyl dim eth acrylat e

(BPDM )

·A cet one

Bisco In c.,

Illin ois , U .S .A .

M S Coat

·P oly - styrene sulfonic

acid

·P oly - m ethyl m ethacryl-

at e (P MMA )

·Ox alic acid

Sun m edical Co.,

Shiga , Japan
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라 . 시편의 처리

실험에 사용된 총 60개의 상아질 디스크를 임의로 15개씩 4개의 군으로 나누

었다. 생리식염수에 보관한 디스크 시편을 꺼내어 치관쪽 디스크 표면이 아래 챔

버 쪽을 향하게 하도록 챔버 장치에 위치시킨 뒤 압력을 가하고 공기방울의 이동

거리를 측정하여 이를 가지고 Lp값을 구하였다 (Lp 0). 그 다음 각 군마다 서로 다

른 지각과민 처치제를 제조회사의 지시대로 도포하고, 이를 같은 방법으로 스플릿

챔버 장치에 위치시켜서 공기방울의 이동거리를 측정하여 이를 가지고 Lp값을 구

하였다 (Lp 1). 시편을 부가중합형 고무인상재를 이용하여 시편을 마운팅한 후 마모

시험기의 챔버안에는 500㎖의 물에 150gr .의 안티플라그 (부광약품,한국) 치약을 골

고루 섞어 치약- 물 혼합액(slurry w ater )을 만들었다. 이에 150gr .의 중량을 가하

여 1주일의 칫솔질에 해당하는 140회의 칫솔질을 마모 시험기를 이용하여 시행한

후 같은 방법으로 스플릿 챔버 장치에 위치시켜서 공기방울의 이동거리를 측정하

여 이를 가지고 Lp값을 구하였다(Lp 2). 그 다음은 1주일에 해당하는 140회의 칫솔

질 (총 280회)을 또 시행하여 같은 방법으로 스플릿 챔버 장치에 위치시켜서 공기

방울의 이동거리를 측정하여 이를 가지고 Lp값을 구하였다(Lp3). 그 다음은 4주일

에 해당하는 560회의 칫솔질 (총 840회)을 또 시행하여 같은 방법으로 스플릿 챔버

장치에 위치시켜서 공기방울의 이동거리를 측정하여 이를 가지고 Lp값을 구하였

다 (Lp4).(F ig . 2)
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시편을 5분할

나머지는 desensitizing

agent 도포

나머지는 140회 칫솔질

나머지는 140회 칫솔질

(총 280회 )

나머지는 560회 칫솔질

(총 840회 )

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

Grinding

; 120 grit carbide paper

Ultras onic cleaner

; in distilled w ater , 1hr

T ooth brushing

; 140 strokes (2 w eeks )

Hydraulic conductance (Lp0)

T ooth brushing

; 140 strokes (1 w eek )

Hydraulic conductance (Lp2)

Hydraulic conductance (Lp1)

각 desensitizing agent application

Hydraulic conductance (Lp3)

T ooth brushing

; 560 strokes (6 w eeks )

Hydraulic conductance (Lp4)

Dentin disc preparation

; 60개 , 1mm thickness

F ig . 3 Experim ental design of SEMFig. 2 Experimental design of Lp

& AFM

Acid etching

; 37% phosphoric acid, 2min

AF M

AF M

AF M

A F M

AF M

Dentin Disc



마 . 상아질 투과도

(1 ) H y drau li c c on du ct an c e

상아질 디스크를 통한 생리식염수의 투과량을 hy draulic con duct an ce (Lp )로 표

현했다35 ) .

L p = F
P× ( SA )× t

- - - -

Lp : hy draulic con du ct ance of dentin in ㎕㎝- 2m in - 1㎜H g - 1

F : filtr at ion rat e in ㎕

P : hy drostat ic pressure difference across dentin in ㎜Hg

SA : dent in surface area in ㎠

t : t im e in m inute

여기서 P (200㎜H g ), SA (π× (0.2㎝)2 =0.126㎠), t (10m inut es )의 3개의 변수는 항

상 일정하므로 Lp는 F 에 비례한다고 볼 수 있다.

Lp ∝ F - - - - -

F 는 모세관을 통해 이동한 공기방울의 거리를 χ㎜라고 할 때 다음과 같이 구

해진다.

F =π× (0.5)2×χ×10³- - - - -

따라서 와 으로부터 Lp는 χ에 비례한다고 볼 수 있다.

Lp ∝χ - - - - -

결과적으로 hy draulic con duct an ce (Lp )는 공기방울의 이동거리(χ)가 길어질 수

록 커진다. 에 각각의 값을 넣어서 계산하면 다음과 같다.

L p = F
P× ( SA )× t

= π (0 .5) 2
χ 10 3

200 π (0 .2) 2 10
= 25χ

8
- - - - -
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(2 ) %변 화

각 디스크 당 약제를 처치하기 전과 약제를 처치한 후의 Lp값의 변화를 %변화

로 나타내면 다음과 같다.

% 변화 =
처치후 L p - 처치전 L p ( L p 0 )

처치전 L p ( L p 0 )
100 - - - - -

％ch ang e1: 지각과민 처치제로 처리한 직후의 Lp (Lp 1)과 처리하기 전의

Lp (Lp 0)의 %변화량

％ch ang e2: 칫솔질 1주(총140회)시행 후의 Lp (Lp 2)과 처리하기 전의 Lp (Lp 0)의

%변화량

％ch ang e3: 칫솔질 2주(총280회)시행 후의 Lp (Lp 3)과 처리하기 전의 Lp (Lp 0)의

%변화량

％ch ang e4: 칫솔질 6주(총840회)시행 후의 Lp (Lp 4)과 처리하기 전의 Lp (Lp 0)의

%변화량

바 . 주사 전자 현미경 (S c annin g E lec tron M icro s c opy )

사진관찰

한개의 상아질 디스크 표면을 주사 전자 현미경으로 관찰하였다. 시편을 SEM

stud에 부착한 후 g old sput ter - coat in g하고 3,000배의 배율로 사진을 촬영하였

다.(F ig . 3)

사 . 원자 힘 현미경 (A t om ic F orc e M icro s c ope ) 사진관찰

시편의 표면을 원자 힘 현미경으로 관찰하였다. 얻어진 그림 중에서 3차원 자
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료를 선택하여 시편 표면을 관찰하였다.(F ig . 2)

아 . 통계분석

각 디스크 당 지각과민 처치제를 처치하기 전과 처치한 후, 그리고 칫솔질한

후의 Lp값의 변화가 나타났는지 알아보기 위해서 W ilcox on signed rank t est를 사

용했고, 처치한 약제간의 Lp변화에 미치는 영향의 차이를 알아보기 위해서

Kru skal- W allis t est를 이용하여 통계분석 하였다. 또한, 사후검정 중 T ukey ' s

m ultiple com parison t est를 시행하여 각 약제간의 효과 차이를 분석하였다.
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Ⅲ . 실험성적

가 . 약제의 처치 전과 처치 후 , 칫솔질 시행 후의

hy drau lic c on du ct an c e (L p )값과 %변화량

총 60개의 상아질 시편의 약제 처치 전과 처치 후의 Lp값, %변화량을 T able

2∼5에 나타내었고, 이를 F ig . 4∼7에 그래프로 표현하였다. 각 약제의 Lp값과 %

변화량의 평균은 T able 6에 나타내었다.

Glum a를 처치한 경우에 있어서 처치한 직후에는 평균 %변화량이 - 88.46으로

상아질 투과도가 급격히 감소하였으나 칫솔질을 1주 (140회), 2주(280회) 시행하면

서 평균 %변화량이 각각 - 76.32, - 62.05로 증가하는 것으로 보아 상아질 투과도가

서서히 증가함을 알 수 있었다. 하지만 칫솔질을 6주 (840회) 시행한 후에는 평균

%변화량이 다시 - 92.96으로 Glum a를 처치한 직후보다 상아질 투과도가 더 감소

한 것을 알 수 있었다.

S eal & Prot ect와 All- Bon d 2를 처치한 경우에 있어서도 Glum a를 처치한 경

우와 비슷하게, 처치한 직후에는 상아질 투과도가 급격히 감소하였으나 칫솔질을

1주(140회), 2주 (280회) 시행하면서 상아질 투과도가 서서히 증가하였고 칫솔질을

6주(840회) 시행한 후에는 약제를 처치한 직후의 상아질 투과도 수준으로 회복되

었음을 알 수 있었다.

하지만 M S Coat의 경우에 있어서는 처치한 직후에는 평균 %변화량이 - 99.61

으로 상아질 투과도가 급격히 감소하였으나 칫솔질을 1주 (140회), 2주 (280회), 6주

(840회) 시행한 후 평균 %변화량이 각각 - 72.15, - 71.83, - 74.73으로 칫솔질 횟수

에는 관계없이 상아질 투과도가 급격히 증가했음을 알 수 있었다.
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T able 2 Glum a : Hy draulic con du ct ances and % ch ang e v alues

시편 Lp 0 Lp 1 %변화량1 Lp 2 %변화량2 Lp 3 %변화량3 Lp 4 %변화량4

1 1.56 0.00 - 100.0 0.78 - 50.0 0.78 - 50.0 0.78 - 50.0

2 29.69 2.34 - 92.1 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0

3 3.13 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 2.34 - 25.0 0.00 - 100.0

4 63.28 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 2.34 - 96.3 0.78 - 98.8

5 40.63 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 2.34 - 94.2 0.00 - 100.0

6 32.81 3.13 - 90.5 3.13 - 90.5 6.25 - 81.0 0.00 - 100.0

7 75.78 5.47 - 92.8 8.59 - 88.7 21.09 - 72.2 1.56 - 97.9

8 149.22 0.00 - 100.0 0.78 - 99.5 1.56 - 99.0 0.00 - 100.0

9 53.91 0.78 - 98.6 0.78 - 98.6 1.56 - 97.1 1.56 - 97.1

10 3.13 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 2.34 - 25.0 0.00 - 100.0

11 57.03 14.84 - 74.0 27.34 - 52.1 42.19 - 26.0 4.69 - 91.8

12 5.47 0.78 - 85.7 0.00 - 100.0 0.78 - 85.7 0.78 - 85.7

13 22.66 0.00 - 100.0 7.81 - 65.5 4.69 - 79.3 1.56 - 93.1

14 2.34 1.56 - 33.3 2.34 0.0 2.34 0.0 0.00 - 100.0

15 7.81 3.13 - 60.0 7.81 0.0 7.81 0.0 1.56 - 80.0

F ig . 4 Glum a : % chan ge v alu es of hy draulic con du ct ance
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T able 3 S eal & Prot ect : Hy draulic conductan ces and % chan ge

v alues

시편 Lp 0 Lp 1 %변화량1 Lp 2 %변화량2 Lp 3 %변화량3 Lp 4 %변화량4

1 24.22 0.00 - 100.0 3.13 - 87.1 1.56 - 93.5 1.56 - 93.5

2 14.84 0.00 - 100.0 0.78 - 94.7 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0

3 8.59 0.00 - 100.0 0.78 - 90.9 1.56 - 81.8 0.00 - 100.0

4 7.03 1.56 - 77.8 1.56 - 77.8 1.56 - 77.8 1.56 - 77.8

5 39.84 2.34 - 94.1 3.13 - 92.2 3.91 - 90.2 2.34 - 94.1

6 12.50 0.00 - 100.0 0.78 - 93.8 1.56 - 87.5 0.00 - 100.0

7 23.44 0.00 - 100.0 6.25 - 73.3 0.78 - 96.7 0.78 - 96.7

8 27.34 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 3.13 - 88.6 0.00 - 100.0

9 4.69 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 2.34 - 50.0 1.56 - 66.7

10 54.69 0.00 - 100.0 0.78 - 98.6 8.59 - 84.3 7.81 - 85.7

11 9.38 0.00 - 100.0 0.78 - 91.7 1.56 - 83.3 0.00 - 100.0

12 10.94 0.00 - 100.0 0.78 - 92.9 1.56 - 85.7 0.00 - 100.0

13 13.28 0.00 - 100.0 0.78 - 94.1 2.34 - 82.4 0.00 - 100.0

14 12.50 0.00 - 100.0 0.78 - 93.8 1.56 - 87.5 0.00 - 100.0

15 32.03 0.78 - 97.6 0.78 - 97.6 0.78 - 97.6 0.00 - 100.0

F ig . 5 S eal & Prot ect : % ch ang e v alues of hy draulic conductan ce
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T able 4 All- Bon d 2: Hy draulic con du ct ances and % ch ang e

v alu es

시편 Lp 0 Lp 1 %변화량1 Lp 2 %변화량2 Lp 3 %변화량3 Lp 4 %변화량4

1 3.13 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 0.78 - 75.0

2 47.66 4.69 - 90.2 0.00 - 100.0 19.53 - 59.0 17.97 - 62.3

3 31.25 0.00 - 100.0 0.00 - 100.0 1.56 - 95.0 1.56 - 95.0

4 8.59 0.78 - 90.9 0.78 - 90.9 3.91 - 54.5 2.34 - 72.7

5 20.31 0.78 - 96.2 1.56 - 92.3 3.91 - 80.8 2.34 - 88.5

6 22.66 0.00 - 100.0 3.13 - 86.2 4.69 - 79.3 3.13 - 86.2

7 9.38 0.00 - 100.0 0.78 - 91.7 1.56 - 83.3 0.00 - 100.0

8 7.81 0.78 - 90.0 1.56 - 80.0 1.56 - 80.0 0.78 - 90.0

9 4.69 0.00 - 100.0 1.56 - 66.7 1.56 - 66.7 0.00 - 100.0

10 9.38 0.00 - 100.0 0.78 - 91.7 0.78 - 91.7 0.78 - 91.7

11 3.13 0.00 - 100.0 2.34 - 25.0 2.34 - 25.0 0.00 - 100.0

12 11.72 0.00 - 100.0 0.78 - 93.3 0.78 - 93.3 0.00 - 100.0

13 14.06 0.00 - 100.0 1.56 - 88.9 3.91 - 72.2 1.56 - 88.9

14 19.53 0.78 - 96.0 0.78 - 96.0 1.56 - 92.0 0.00 - 100.0

15 281.25 21.09 - 92.5 4.69 - 98.3 5.47 - 98.1 3.13 - 98.9

F ig . 6 All- Bond 2: % ch ang e v alues of hy draulic conductan ce
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T able 5 M S Coat : Hy draulic con du ct ances and % ch ang e

v alues

시편 Lp 0 Lp 1 %변화량1 Lp 2 %변화량2 Lp 3 %변화량3 Lp 4 %변화량4

1 21.09 0.00 - 100.0 4.69 - 77.8 1.56 - 92.6 3.13 - 85.2

2 215.63 0.78 - 99.6 8.59 - 96.0 2.34 - 98.9 3.91 - 98.2

3 18.75 0.00 - 100.0 4.69 - 75.0 5.47 - 70.8 4.69 - 75.0

4 32.03 0.00 - 100.0 7.81 - 75.6 8.59 - 73.2 9.38 - 70.7

5 109.38 0.00 - 100.0 5.47 - 95.0 6.25 - 94.3 25.78 - 76.4

6 47.66 0.00 - 100.0 3.13 - 93.4 1.56 - 96.7 3.13 - 93.4

7 16.41 0.00 - 100.0 3.91 - 76.2 5.47 - 66.7 3.13 - 81.0

8 6.25 0.00 - 100.0 4.69 - 25.0 0.78 - 87.5 0.78 - 87.5

9 3.13 0.00 - 100.0 0.78 - 75.0 0.78 - 75.0 0.78 - 75.0

10 17.19 0.00 - 100.0 3.13 - 81.8 3.13 - 81.8 2.34 - 86.4

11 11.72 0.00 - 100.0 2.34 - 80.0 0.78 - 93.3 5.47 - 53.3

12 14.06 0.78 - 94.4 1.56 - 88.9 4.69 - 66.7 8.59 - 38.9

13 12.50 0.00 - 100.0 4.69 - 62.5 12.50 0.0 0.00 - 100.0

14 6.25 0.00 - 100.0 6.25 0.0 6.25 0.0 0.00 - 100.0

15 3.91 0.00 - 100.0 0.78 - 80.0 0.78 - 80.0 3.91 0.0

F ig . 7 M S Coat : % chan ge v alu es of hy draulic con du ct ance
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T able 6 M ean of Lp v alues and %ch ang e v alues

약제의 처치 전과 처치 후, 칫솔질 시행 후의 Lp값의 차이가 있는지 보기 위한

W ilcox on signed rank t est결과, Glum a는 약제 처치 전과 처치 후, 칫솔질 2주와

1주, 6주와 2주에서의 상아질 투과도의 차이가 있는 것으로 나타났고, S eal &

Prot ect는 약제 처치 전과 처치 후, 칫솔질 1주와 약제 처치 후, 6주와 2주에서의

상아질 투과도의 차이가 있는 것으로 나타났고, A ll - Bon d 2는 약제 처치 전과 처

치 후, 칫솔질 1주와 약제 처치 후, 2주와 1주, 6주와 2주에서 모두 차이가 있는

것으로 나타났고, M S Coat는 처치 전과 처치 후, 칫솔질 1주와 약제 처치 후에서

만 차이가 있는 것으로 나타났다.(p＜0.05, T able 7)

T able 7 Comparison of % chan ge v alu es before an d aft er tr eatm ent

in 4 groups (W ilcox on sign ed rank t est )

*: p＜0.05, st atistically significant

각 약제의 효과가 차이가 있는지 알아보기 위해서 Kru skal- W allis t est를 시행한

결과, %변화량1, %변화량2, %변화량4에서 각 약제간에 차이가 있는 것으로

나타나 각 약제간의 효과를 분석하기 위해서 사후검정 중 T ukey ' s m ult iple

comparison t est를 시행하였다.(T able 8∼9)

Agent Lp 0 Lp 1 % ch ang e1 Lp 2 % ch ang e2 Lp 3 % ch an g e3 Lp 4 % ch ang e4

Glum a 36.56 2.14 - 88.46 3.96 - 76.32 6.56 - 62.05 0.89 - 92.96

Seal&Protect 19.69 0.31 - 97.96 1.41 - 91.89 2.19 - 85.79 1.04 - 94.30

All- Bond 2 32.97 1.93 - 97.05 1.35 - 86.73 3.54 - 78.06 2.29 - 89.94

MS Coat 35.73 0.10 - 99.61 4.17 - 72.15 4.06 - 71.83 5.00 - 74.73

Glum a S eal&Prot ect All- Bond 2 M S Coat

%ch ang e2- %chang e1 0.0742 0.0010* 0.0234* 0.0001*

%ch ang e3- %chang e2 0.0137* 0.0654 0.0039* 0.9883

%ch ang e4- %chang e3 0.0010* 0.0010* 0.0129* 0.7708
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T able 8 Comparison of % chan ge v alu es am on g 4 group s

(Kru skal- W allis test )

*: p＜0.05, st atistically significant

T able 9 Comparison of % chan ge v alu es am on g 4 group s

(T uk ey ' s m ult iple comparison t est )

Groups w ith different letter are different each other statistically .

Comparison betw een s ame group is meaningless .

칫솔질 1주 시행한 경우와 칫솔질 시행하기 전에는 M S Coat와 Glum a가 서로

효과의 차이를 보였는데, 이는 M S Coat가 Glum a에 비해서 칫솔질을 1주 시행했

을 때 유의성있는 큰 상아질 투과도를 보였다는 의미이다. 칫솔질 2주 시행한 경

우와 1주 시행한 경우의 상아질 투과도의 변화에 있어서는 S eal & Protect와 M S

Coat가 서로 효과의 차이를 보였는데, 이는 M S Coat가 S eal & Prot ect에 비해서

유의성있는 큰 상아질 투과도를 보였다는 의미이다. 칫솔질 6주 시행한 경우와 2

주 시행한 경우의 상아질 투과도의 변화에 있어서는 M S Coat와 S eal & P rot ect ,

M S Coat와 Glum a가 서로 효과의 차이를 보였는데, 이는 M S Coat가 S eal &

Prot ect , Glum a에 비해서 유의성있는 큰 상아질 투과도를 보였다는 의미이다.

%chan ge1 % chan ge2 %ch ang e3 %chan ge4

P - v alue 0.0318* 0.0409* 0.4074 0.0089*

Glum a S eal & Prot ect All- Bond 2 M S Coat

% chan ge1 B — — A

% chan ge2 — A — B

% chan ge4 A A — B
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나 . 주사 전자 현미경 , 원자 힘 현미경 소견

F ig . 8∼12, 28∼32에서는 Glum a로 처리한 시편의 모습을 보여주고 있다. F ig .

9에서는 Glum a처리 직후 상아세관의 직경이 감소한 양상을 보이지만, F ig . 10에서

는 칫솔질로 인해서 상아세관의 내면에 있는 Glum a가 마모된 것을 볼 수 있다.

하지만, F ig . 11에서는 칫솔질을 2주간 시행함으로써 시편 표면에 서서히 도말층

이 생기기 시작하면서, F ig . 12에서는 칫솔질을 6주간 시행함으로써 시편 표면에

완전히 도말층이 두텁게 생기고 도말층과 치약의 성분이 부분적으로 상아세관을

막는 양상을 볼 수 있다. F ig . 28∼32의 원자 힘 현미경사진으로는 시편의 표면

거칠기를 짐작할 수 있다.

F ig . 13∼17, 33∼37에서는 S eal & Protect로 처리한 시편의 모습을 보여주고

있다. F ig . 14에서는 S eal & P rot ect처리 직후 상아세관이 완전히 폐쇄된 양상을

보여주고 있다. F ig . 15∼17까지는 칫솔질을 시행함으로써 S eal & P rot ect가 마모

되어 가는 양상을 보여주고 있다. F ig . 16∼17에서는 S eal & Prot ect가 상아세관을

부분적으로 폐쇄한 모습을 보여주고 있다. F ig . 33∼37의 원자 힘 현미경사진으로

는 시편의 표면 거칠기를 짐작할 수 있다.

F ig . 18∼22, 38∼42에서는 All- Bon d 2로 처리한 시편의 모습을 보여주고 있

다. F ig . 19에서는 All- Bond 2처리 직후 상아세관의 직경이 감소한 양상을 보여준

다. F ig . 20∼22에서는 칫솔질을 시행함으로써 서서히 도말층이 생겨나가는 모습

을 잘 보여준다. F ig . 38∼42의 원자 힘 현미경사진으로는 시편의 표면 거칠기를

짐작할 수 있다.

F ig . 23∼27, 43∼47에서는 M S Coat로 처리한 시편의 모습을 보여준다. F ig .

24에서는 M S Coat처리 직후 상아세관이 거의 폐쇄된 양상을 보여준다. 하지만,

F ig . 25∼27에서는 칫솔질을 함으로써 M S Coat가 마모되어 가는 양상을 볼 수 있

고, 다른 약제와는 달리 도말층이 생기지 않는 양상을 보여준다. F ig . 23과 27을

비교하면 거의 같은 표면 양상을 관찰할 수 있다. F ig . 43∼47의 원자 힘 현미경

사진으로는 시편의 표면 거칠기를 짐작할 수 있다.
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Ⅳ . 총괄 및 고찰

유체역학 이론에 의하면 치아삭제 후 상아질이 노출되었을 때 외부로부터의

자극이 상아세관액을 이동시키게 되고 이로 인해 치수신경이 자극을 받아서 동통

을 유발하게 된다2 ,3 ) . 이때 이러한 세관액의 이동을 세관내 투과도라고 하며8 ,18 ) , 이

는 노출된 상아질이나 수복 상아질의 지각과민을 일으키고19 ) 치수로부터의 세관액

의 밖으로의 이동과 연관되어 있다18 ) . 상아질을 산 부식시키면 상아질 표면의 도

말층과 도말층 충전물을 제거하여 투과도를 증가시키면서 동시에 약 2- 7㎛정도의

관간 상아질의 무기물질을 제거시키게 된다. 그 결과 남아 있는 교원섬유소 사이

로 무기물질들이 있던 공간이 생기게 되는데 이 공간으로 레진이 젖어들 수 있게

되며2 0 ) 이를 세관간 투과도라고 한다8 ,18 ) . 따라서 상아질의 산부식 후 개방된 세관

을 막아주어서 지각과민과 변연 누출을 방지하는 것은 세관내 투과도이며 본 연

구에서 말하는 투과도는 주로 세관내 투과도를 의미한다.

상아질은 80%정도가 무기물질과 유기물질 (교원섬유)로 이루어져 있다. 상아세

관은 상아질의 가장 특징적인 해부학적 형태인데 이는 상아- 법랑 경계에서 또는

백악질에서 치수강까지 조상아세포에 의해 생긴 통로이다. 상아세관의 밀도는 상

아질의 위치에 따라 다른데, 상아- 법랑 경계에서는 가장 밀도가 작고, 치수강과

경계를 이루는 전상아질(predent in )의 표면에서 밀도가 가장 높다. 또한, 치관부 상

아질과 치근부 상아질의 상아세관의 밀도에도 차이가 있는데 치근부 상아질이 치

관부 상아질보다 그 밀도가 낮다. 상아세관내에는 조상아세포의 돌기와 상아세관

액이 존재한다. 상아세관의 내강은 무기질 성분이 많은 세관내 상아질(in t ratubular

dent in )로 구성된다. 이 세관내 상아질은 유기물질은 거의 없고 대부분이 아파타이

트 결정(apatite cry st al )으로 구성되어져 있다. 이런 세관내 상아질의 외부에는 아

파타이트에 의해 강화된 type I 교원섬유로 구성된 세관간 상아질(in t er tubular

dent in )로 구별된다. 상아세관의 직경은 상아질의 내부와 외부에 따라 다른데 치수

근처에는 평균 2.5㎛, 상아질- 에나멜질 경계에는 평균 0.8㎛이다2 1) .

도말층은 석회화된 치아조직을 치과용 수작업 기구 혹은 회전절삭 기구로 삭
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제하였을 때 생성된다. 도말층은 서로 긴밀히 연결된 미세 결정 입자로 이루어진

조직파편이며 물로 제거되지 않으나 산으로 처리하면 용해된다. 보통 1∼5㎛정도

의 두께로 덮여 있으며 절삭기구의 종류에 따라서 그 두께가 달라질 수 있다4 ) .

여러 학자들에 의해서 수복 치료 중 도말층의 처리여부에 대해서 다양한 논

쟁이 있어왔는데, P ashely 등은 도말층이 상아세관의 입구를 폐쇄시킴으로써 치수

로 전해지는 유해물질의 확산을 막을 수 있고 여러 박테리아가 치수로 침범하는

것을 막아주는 장벽 역할을 하며 와동 이장재 보다도 상아질 투과도를 더 잘 감

소시킬 수 있는 점들을 들어서 도말층을 남겨야한다고 주장했다22 ,23 ,24 ) . 이에 대해

서 Bränn ström 등은 도말층이 남아있을 경우 복합 레진과 접착시 결합강도를 약

화시키고25 ) , 이로 인한 상아질 표면과의 부착력이 제한되는 결과 변연 누출이 일

어나는 단점을 지적하며 도말층을 제거하면 이장재료와 수복재료의 결합력이 증

가하기 때문에 이를 제거해야 할 필요가 있다고 했다26 ,27 ) . 그밖에 다른 연구자들은

특정 수복재를 사용 시에만 선택적으로 도말층을 제거할 것을 주장하였다. 예를

들어 Garcia 등은 글래스아이오노머 수복물 사용 시 도말층을 제거하는 것이 유리

하다고 했고27 ) , Sr isaw aski 등은 글래스아이오노머 이장재가 없는 복합 레진 수복

시엔 도말층을 유지할 것을 주장하였다28 ) .

상아질 지각과민은 아주 나이가 어린 경우를 제외한 모든 나이의 환자에서 흔

히 볼 수 있는 증상이다. 어른 7명중 1명꼴로 상아질 지각과민 증상을 호소한다고

보고되었다2 9 ) . 유체역학이론에 따르면 지각과민 증상을 나타내는 상아질은 개방된

상아세관을 가진 상아질이라 생각되어진다. 실제로 Rim ondini, Ab sy 등은 지각과

민 증상을 보이는 상아질은 정상적인 상아질보다 개방된 상아세관의 수가 많고

직경이 더 크다고 보고했다
15 ,30 ) .

따라서 지각과민의 증상을 해소하기 위해서는 상아세관을 통한 액체의 이동을

줄이거나 차단해야 할 것이다. 최근 사용되어지는 지각과민 처치제들은 각기 다양

한 기전으로 상아세관을 폐쇄시켜 상아세관은 통한 액체의 이동을 최대한 억제시

키는 작용을 하게된다.

지금까지는 Ox alat e나 Glutaraldehy de와 같은 특정한 성분들의 상아세관의 폐

쇄효과에 대해 연구가 주로 되어져 왔지만, 현재 흔히 사용되는 지각과민 처치제
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는 여러 가지 성분들로 인해 효과면에서 많은 차이점을 보이는 것으로 생각되어

왔지만 많은 연구가 이루어지지 않은 것이 사실이다. 또한 지각과민 처치제를 사

용했을 때 효과가 오래가지 않는 경우가 많은데 그 이유라고 생각되어지는 지각

과민 처치제의 마모에 대한 연구가 아직까지는 미미한 상태이다.

따라서 본 연구에서는 지각과민을 치료하는 지각과민 처치제와 칫솔질에 의한

마모가 상아질 투과도에 미치는 영향을 알아보기 위해서 P ashely가 고안한 스플

릿 챔버 장치를 이용하였고 hy draulic con du ct ance (Lp )값을 측정하여 투과도를 정

량화시켰다. 각 챔버와 'O ' 링 사이의 미세 누출이 없는 것을 증명하기 위하여 불

투과성의 폴리에틸렌 디스크를 상아질 디스크 대신 위치시킨 후 생리식염수의 투

과와 공기방울의 이동이 없는 것을 확인하였다. 총 4개의 군으로 나누어서 각 군

당 15개씩의 상아질 디스크를 가지고 실험하였다. 정확한 비교를 위해서 상아질

디스크는 단위면적 당 같은 양의 상아세관을 가져야 하고 상아세관의 잘린 각도

가 일정해야 하며 각 세관들의 직경이 같아야 한다. 본 연구에서는 상아- 법랑 경

계 아래와 치수 각 위 사이의 1㎜두께 (시편의 평균 두께: 1.03±0.097㎜)의 치관부

상아질 디스크를 사용하였는데 치관부 상아질의 경우 치수에서 상아- 법랑 경계

부위로 갈수록 상아세관수가 점차 줄어들며 세관의 직경도 점차 감소하는 양상을

보이므로 균질화된 디스크 표본을 얻기가 힘들었다14 ) . 이에 비해 치근부 상아질은

이러한 차이가 별로 없기 때문에 치근부 상아질을 표본으로 사용했으면 비균질화

된 표본 사용으로 인한 표본오차를 좀 더 줄일 수 있었을 것이라고 생각되어지나,

치근부 상아질은 치수위의 치관부 상아질보다는 상아세관의 밀도가 적기 때문에

상아질 투과도의 효과의 극대화를 위해 치간부 상아질을 사용하기로 하였다. 또,

표본으로 우식이 없는 치아를 사용했는데 우식 치아와 우식이 없는 치아를 비교

할 때 치아삭제 후 도말층 발생은 서로 비슷하지만 산부식 후 우식이 없는 치아

는 조직파편이 완전히 제거된 개방된 세관입구를 보이는 반면 우식 치아의 경우

엔 세관입구의 조직파편이 완전히 제거되지 않고 부분적으로 막혀있는 것을 볼

수 있으며 이차 상아질의 형성으로 인해 세관액의 이동이 줄어들어 있다고 한다

22 ) . 따라서, 우식 치아와 비우식 치아를 함께 시편으로 제작했다면 우식 치아에서

hy draulic condu ctance (Lp )가 더 감소되어 나타나게 되어 표본오차가 발생되었으
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리라 생각되어 본 연구에서는 비우식 치아를 사용하였다.

각 약제간의 처치 전과 처치 후, 칫솔질을 시행한 것이 투과도에 미치는 영향

을 비교하기 위해서 Lp의 %변화량을 사용하였다. 이는 사용 전 상아질 디스크 자

체가 가지고 있는 생물학적인 다양성으로 인한 표본오차를 고려한 것이다3 1) .

Hy draulic con du ct ance값에 영향을 주는 요소들은 여러 가지가 있다. P ashely

등은 상아질 디스크와 치관 분절을 이용한 실험에서 도말층의 존재 유무와 상관

없이 치수 각의 윗 부분인 가장자리엔 투과도가 높고 중앙부위에서는 낮다고 하

였으며 이는 치수쪽에 가까울수록 단위면적 당 세관의 수가 많아지고 직경이 커

진다는 사실로 설명할 수 있다고 하였다32 ) .

P ashely 등은 상아질 디스크의 표면적, 두께, 온도, 발치 후 저장시간 등을 다

양하게 변화시켜서 이들과 상아질 투과도 사이의 상관관계들을 조사하였다33 ) . 상

아질의 투과도는 표면적의 변화에 직접적으로 비례하여 증가됨을 볼 수 있었고

증가되는 정도는 디스크가 법랑질쪽보다 치수쪽에 위치된 경우 더 크게 나타났다.

온도의 경우 25℃에서 35℃로 약 10℃를 증가시키자 투과도가 약 2배 증가됨을

볼 수 있었다. 그리고 발치 후 저장시간과 투과도 사이의 상관관계는 거의 없으나

초기의 짧은 기간 동안에 약간의 투과도의 증가를 보인다고 하였다33 ,34 ) . 본 연구에

사용된 치아들은 발치 후 다양한 정도의 저장시간을 가지고 있었으며 저장시간이

투과도에 미치는 영향은 없는 것으로 가정하고 실험하였다. 가장 큰 영향을 미치

는 요소로는 디스크의 두께를 들 수 있으며 두께를 감소시킬수록 투과도는 점차

증가하였고 같은 두께에서는 법랑질쪽에서 치수쪽으로 두께를 감소시킨 경우가

치수쪽에서 법랑질쪽으로 두께를 감소시킨 경우보다 더 큰 투과도의 증가를 보였

다33 ) . 이는 치수쪽과 법랑질쪽의 단위면적 당 세관의 수와 직경이 다름을 설명한

Bränn ström의 주장으로 이해될 수 있다.

본 연구에서는 도말층의 효과를 재현하기 위해서 120grit의 연마지로 제작된

상아질 디스크 표면을 30초 동안 문질러서 도말층을 생성시켰다.

Dippel 등에 의하면 실제 임상에서는 치아삭제 시 다이아몬드 바, 카바이드

바, 치즐 같은 수 작업 기구로 삭제 후 발생되는 도말층은 사용된 바의 종류나 회

전속도에 관계없이 산 부식후 비슷한 세관개방의 효과를 나타낸다고 하였다
14 ) .

- 31 -



지각과민을 줄여주는 지각과민 처치제는 현재 여러 종류가 사용되어지나, 그

작용기전이나 효과는 각기 다르다. 이 연구에서는 우리나라에서 흔히 사용되어지

는 Glum a desen sit izer , S eal & Prot ect , All- Bon d 2 , M S Coat 의 4종류의 지

각과민 처치제를 가지고 사용하였다.

Glum a desen sit izer는 주로 5% glut ar aldehy de와 35% hy drox y ethylm ethacryl-

ate (HEMA )로 구성되어 있다. Glut ar aldehy de는 상아세관내 단백질과 결합하여

침전물을 형성하는 기전으로 상아세관을 폐쇄한다. 또한, g lu taraldehy de는 세균의

증식도 억제한다. HEMA의 역할은 아직 정확히 알려져 있지는 않지만, 수용성 때

문에 glut ar aldehy de가 상아세관내로 깊이 침투할 수 있도록 해주는 역할을 하는

것으로 사료된다. Berg enholt z 등은 Glum a를 처치한 원숭이의 상아질에서는 혈장

알부민의 외부로의 유출이 완전히 중단되었다고 보고하였다3 5 ) . 하지만 Glum a처리

후 12개월 후부터는 상아세관의 폐쇄 효과가 떨어진다는 S chüpbach의 실험 결과

를 보면 알 수 있듯이 Glum a의 효과는 가역적이라 할 수 있다3 6 ) .

S eal & Protect는 결합을 증진시키는 P ENT A라는 물질과 di- ,tr im eth acrylate

r esin , 마모에 저항하는 nan ofiller , 광중합 개시제, acetone , 세균의 증식을 억제하

는 t r iclosan 등으로 구성되어져 있다.

A ll - Bon d 2는 r esin - based adhesiv e로서 A ,B prim er로 구성되어 있다. pr im er

는 N - toly gly cin e- gly cidyl m ethacrylat e (NT G- GMA )와 biphenyl dim ethacrylat e의

polym er m atr ix이다. All- Bon d 2의 효과에 대한 연구는 거의 없었지만, Ian zano

등은 8명의 환자에서 42개의 치아를 대상으로 All- Bond 2의 효과를 연구한 결과

도포 후 6개월동안 치경부 지각과민에 효과가 좋다고 발표하였다37 ) . T ay 등은 in

viv o에서 All- Bond 2의 레진과 상아질과의 계면을 연구했는데, acet on e에 들어있

는 prim er와 레진이 상아질로 침투해서 혼합층 (hybrid lay er )를 형성한다고 하였

다. 또, 효과적인 폐쇄효과를 나타내는 기전은 (1) 혼합층(hybrid lay er )를 형성하

여 상아세관의 내면 직경을 줄이고, (2) 줄여진 상아세관을 레진 globule로 hollow

resin sheath의 inner zone을 형성해 결과적으로 상아세관을 폐쇄한다고 설명하였

다38 ) .

M S Coat는 P olym er - r einforced precipit ate로 주요 성분은 poly - sty len e
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sulfonic acid , polym ethyl m eth acrylate, ox alic acid이다. M S Coat는 상아세관내

치질의 칼슘과 반응하여 칼슘 화합물을 상아세관에 침전시키고, react iv e polym er

가 침전물과 치질과 화학적으로 결합하여 상아세관을 침전시킨다. Cam p s 등은

Prot ect , Glum a , M S Coat 가 상아질 투과도에 미치는 영향에 대해 연구하였는

데, 이 세 탈감작제 모두 60∼85%정도의 상아질 투과도를 감소시켰지만 M S Coat

가 가장 큰 투과도 감소 (85% )를 보였다3 5 ) . Zhan g 등은 산 부식여부에 따라 M S

Coat가 상아질 투과도에 미치는 영향을 조사하였는데, M S Coat처리 직후에는

산 부식여부와는 관계없이 투과도가 크게 감소하였으나, 산 부식한 경우에서 처리

한 달 후의 상아질 투과도가 처리하기 전의 상아질 투과도와 비슷한 수준으로 돌

아왔다고 발표하였다. 그 이유는 산 부식한 표면에 무기물질이 부족하기 때문에

P oly - sty lene sulfonic acid와 칼슘간의 결합을 방해했기 때문이라고 사료된다3 9 ) .

이번 실험에서는 지각과민을 나타내는 상아질을 표현하기 위해서 37% 인산으

로 전처리하였는데, 이 때문에 주사 전자 현미경 사진, 원자 힘 현미경사진을 보면

각 지각과민 처치제로 처리하였음에도 불구하고 S eal & Prot ect을 제외한 모든 시

편에서 상아세관이 완전히 폐쇄되지 않고 단지 상아세관의 직경이 감소하였음을

볼 수 있었다. 상아질 투과도 측정 결과, 상아세관이 완전히 폐쇄되지 않았음에도

불구하고 모든 지각과민 처치제 처리 후 투과도가 급격히 낮아졌음을 알 수 있다.

이는 투과도는 (직경)4에 비례한다는 P oiseuille ' s law에서 알 수 있듯이 상아세관

의 직경이 감소함으로써 투과도는 (감소한 직경)⁴배로 감소했기 때문이라고 사료

된다.

칫솔질에 대한 마모의 영향을 극대화하기 위해서 시중에서 구할 수 있는 치약

중 가장 마모력이 우수한 안티플라그 치약 (부광약품, 한국)을 사용하였고, 칫솔은

Oral- B (nylon - tuft ed , Oral- B In c., Belm ont , CA , U .S .A .) 칫솔을 사용하였다.

상아질 투과도 측정시 시편에 200㎜H g (26.7㎪)의 압력을 가하였는데, 이는 정

상 치수강내 압력인 14.1㎝H 2 O (1.38㎪)보다는 큰 압력이다. 하지만, 이런 압력을

사용하여 상아질 투과도를 측정하려면 특수한 장치3 5 )나 긴 측정시간이 필요하기

때문에 좀 더 큰 압력을 가하여 짧은 시간에 상아질 투과도를 측정할 수 있도록

하였다.
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실험 내내 시편을 생리식염수에 보관하였다. Cam ps 등35 )이 발표한 지각과민

처치제가 상아질 투과도에 미치는 영향에 대한 연구에서처럼 상아세관액과 비슷

한 장액 (serum )을 사용하는 것이 가장 이상적이라고 생각되어지나 지각과민 처치

제와 칫솔질에 대한 상아질 투과도의 변화 양상을 관찰하는 것이 이 실험의 목적

이었으므로 가능한 한 상아질 투과도의 결과를 변하게 하는 변수를 제거하기로

하였다.

실험에 사용된 4가지의 지각과민 처치제들은 각기 상아세관을 폐쇄하는 기전

이 다름에도 불구하고 시편에 처리한 직후에는 모두 상아질 투과도를 급격히 감

소시켰다. (M S Coat : 99.61% , S eal & P rot ect : 97.96% , All- Bond 2: 97.05% ,

Glum a : 88.46% ) 하지만, M S Coat를 제외하고는 나머지 3개의 지각과민 처치제

모두 6주 (840회)에 해당하는 칫솔질 시행 후에는 오히려 상아질 투과도가 감소한

양상이 나타났다. 이는 주사 전자 현미경사진과 원자 힘 현미경사진에서도 알 수

있다. Jain 등은 칫솔질 자체는 초기에는 상아세관을 개방, 확대시키지만, 나중에

는 칫솔질에 의해서 생성된 도말층이 점차적으로 상아세관을 폐쇄한다고 하였다.

또한, 이런 현상은 치약을 사용했을 때, 보다 빠르게 일어난다고 하였다40 ) . M S

Coat인 경우 앞서 언급한 Zhang 등의 연구결과와 같이 칫솔질 횟수와는 관계없이

상아질 투과도가 나머지 3개의 지각과민 처치제에 비해 높아진다는 것을 알 수

있다3 9 ) . Sug g s 등은 30일 후에는 M S Coat의 효과가 감소한다고 보고하였다4 1) . 주

사 전자 현미경사진에서보면 M S Coat의 초기 상아세관의 폐쇄효과는 우수하지만

칫솔질 횟수가 늘수록 다른 지각과민 처치제와는 다르게 도말층이 생기지 않고

상아세관이 개방되는 양상을 볼 수 있다. 이는 산 부식으로 상아질 표면에 무기물

질이 부족하기 때문에 poly - sty len e sulfonic acid와 칼슘간의 결합을 방해하여 칫

솔질에 대한 마모가 쉽게 된 이유라고 생각된다. 따라서, M S Coat는 수복하지 않

는 지각과민의 치료에는 적합지 않고 치아를 수복하는 경우에 쓰이는 지각과민의

치료에 효과적이라고 사료된다.

지각과민 처치제에 따라 칫솔질에 따른 상아질 투과도의 변화 양상이 조금씩

차이가 있음을 알 수 있다. 이는 각 지각과민 처치제의 성분상의 차이로 인해 상

아세관의 폐쇄효과가 서로 다르고 칫솔질에 대한 마모에 대한 저항이 다르기 때
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문이라고 사료된다.

이번 연구에서는 주사 전자 현미경사진과 원자 힘 현미경사진과 실험결과가

일치하지 않은 경우도 있었다. Zh ang 39 ) 등의 지각과민 처치제가 상아질 투과도에

미치는 영향을 연구한 논문에서도 상아질 투과도와 주사 전자 현미경사진과 일치

되지 않은 경우가 있었다. 이는 사진 촬영시 시편을 완전히 건조시켜야 하기 때문

에 상아질 표면 양상이 분명히 나타나지 않기 때문이라고 사료된다.

실험에 사용된 4가지의 지각과민 처치제들 모두 처리직후에는 상아질 투과도

를 급격히 감소시켰다. 따라서 초기 상아세관의 폐쇄능력은 좋다고 할 수 있다.

연구 결과로 보아 처치 후 상방에다 수복치료를 하지 않는 한, 실험에 사용한 지

각과민 처치제의 상아세관의 폐쇄능력은 일시적인 것으로 보여진다. 또한, 수복치

료를 하지 않는 경우에 지각과민을 치료하기 위해서는 지각과민 처치제로 초기

증상을 완화시킨 후, 점차적으로 적절한 칫솔질을 통하여 궁극적으로 지각과민의

증상 완화를 꾀하여야 할 것으로 사료되나, 향후 지각과민 완화를 위한 보다 영구

적인 지각과민 처치 방법 및 처치제의 개발이 요구된다.
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Ⅴ . 결 론

지각과민 처치제 도포 후 칫솔질에 의한 마모가 상아질 투과도에 미치는 영

향을 알아보기 위하여 우식이나 마모가 없는 치아를 이용하여 1㎜두께의 치관부

상아질 디스크를 제작한 다음, P ashely가 고안한 스플릿 챔버 장치를 이용하여

Glum a desen sitizer , S eal & Prot ect , A ll - Bon d 2 , M S Coat 의 4종류의 지각

과민 처치제를 처리하기 전과 처리한 후, 1주, 2주, 6주에 해당하는 칫솔질을 적용

한 후에 측정한 hy draulic con du ct ance와 주사 전자 현미경 사진과 원자 힘 현미

경 사진을 비교, 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 모든 군에서 지각과민 처치제 처리 후 hy draulic conduct an ce가 급격히 감소

하였다. (M S Coat : 99.61% , S eal & Protect : 97.96% , All- Bon d 2: 97.05% ,

Glum a : 88.46% )

2. Glum a, S eal & Prot ect , All- Bond 2의 지각과민 처치제를 처리한 시편에서는

1주 (140회), 2주 (280회)의 칫솔질을 시행한 후에 상아질 투과도가 점점 증가하

였으나, 6주 (840회)의 칫솔질을 시행한 후에는 오히려 상아질 투과도가 감소하

였다.

3. M S Coat는 칫솔질의 횟수와는 관계없이 칫솔질을 시행한 후에는 유의성있게

상아질 투과도의 증가를 보였다.

4. 주사 전자 현미경과 원자 힘 현미경 사진 관찰에서는 지각과민 처치제 처리

후 상아 세관의 직경이 감소한 양상을 나타냈다. 또한, M S Coat를 제외한

Glum a, S eal & Prot ect , All- Bon d 2의 나머지 3종류의 지각과민 처치제를

처리한 시편에서는 칫솔질을 시행함으로써 상아질의 표면에는 도말층이 생성

되는 것을 관찰하였다.

이상의 결과를 보면 지각과민 처치제의 상아세관의 폐쇄 능력은 단기적으로는

효과적으로 보이나 장기적으로는 마모로 인해 상아세관의 페쇄 능력이 떨어지므
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로 지각과민을 치료하기 위해서는 지각과민 처치제로 초기 증상을 완화시킨 후,

점차적으로 적절한 칫솔질을 통하여 궁극적으로 지각과민의 증상 완화를 꾀하여

야 할 것으로 사료되나, 향후 지각과민 완화를 위한 보다 영구적인 지각과민 처치

방법 및 처치제의 개발이 요구된다.
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ABSTRACT

T h e E ffe c t s of D e s e n s it iz in g A g e nt s an d

T o oth B ru s h in g on D e nt in P e rm e ab ility , in

v itro

JON G - W OOK LE E , D .D .S .

Departm ent of Dental S cience , Graduate S ch ool, Yon sei Univ er sity

(Direct ed by P rofessor K E U N - W O O LE E , D .D .S ., M .S .D ., P h .D .)

Desen sit izing ag ent s are comm only u sed in t ooth sen sitiv ity but th eir

effect s ar e oft en for a short durat ion . One of th e reason s is believ ed t o be

w ear of desen sitizin g ag ent although it ha s been rarely studied.

T o stu dy the effect of dent in perm eability on a t ooth w ith w ear from

t ooth bru shin g after applicat ion of desen sit izing agent , ex tracted t eeth free from

caries w ere chosen . Coronal dent in discs w ith th ickn ess of 1m m w ere prepared.

U sing the split chamb er device dev eloped by P ashely , hy draulic conductan ce,

scannin g electron m icroscope im ag es (SEM ) and atom ic force m icroscope

im ag es (AF M ) w ere com pared an d contr ast ed before and im m ediat ely aft er the

applicat ion of desen sitizin g ag ent an d aft er equiv alent t ooth bru shing of 1

w eek , 2 w eek s , and 6 w eek s . F our com m ercially av ailable desen sit izing ag ent s

w ere u sed in th is study ; they w ere Glum a, S eal & Prot ect , All- Bond 2 and

M S Coat . T h e result s of th is stu dy are a s follow s .

1. On all specim en s , the hy draulic con duct an ce decreased after th e applicat ion

of tooth desen sitizin g ag ent .

2. Ex cept the specim en s tr eat ed w ith M S Coat , th e rem ainin g specim en s had

an in crease in dent in perm eability aft er t ooth bru shin g for 1 an d 2 w eek s

but a decrease aft er 6 w eek s .

3. T h e specim en s tr eat ed w ith M S Coat had stat ist ically significant increase in

th e dent in perm eability r eg ardless w ith th e durat ion of t ooth bru shin g .
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4. On ex am inat ion of SEM an d A F M , th e dent in al tubule diam eter h ad

decreased aft er tr eatm ent of desen sit izing agent s . T h e specim en s oth er th an

th ose tr eat ed w ith M S Coat , sm ear lay er s w ere n ot ed aft er tooth bru shing . It

is not alw ay s con sist ant but the hy draulic conductan ce corr elated w ith the

im ag es from SEM and AF M .

Reflect in g the abov e result s , the effect of desen sit izin g ag ent in t ooth

sen sitiv ity from ob structing dent in al tubules is temporary . T he dentinal

sen sitiv ity should therfore be tr eat ed init ially w ith a desen sit izing ag ent but

follow ed by t ooth bru shin g for a prolong ed m an ag em ent .

Key words : dentin permeability , desensitizing agent , tooth sensitivity , smear layer
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