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국문요약

제Ⅰ급 와동에서의 단일용기 상아질 접착제

처리 후의 레진 -상아질 경계면에 대한

공초점레이저주사현미경적 연구

본 연구에서는 복합 레진의 치료에 있어 임상 술식을 간편화하기 위해 개발된

단일용기 상아질 접착제의 제 Ⅰ급 와동에 있어서의 레진-상아질 경계면을 공초점

레이저주사현미경으로 관찰하였다. 습윤 접착법과 건조 접착법 이용 시의 결합계

면의 질적인 평가 및 와동각에의 과습윤현상 존재 여부 평가가 목적이었다. 총 30

개의 2 주 이내에 발거된 건전한 영구치에 근원심, 협설측 폭 및 깊이 3㎜의 와동

을 형성하고, 이를 산 처리 후의 상아질 습윤 정도에 따라 각 15개씩 습윤 접착법

과 건조 접착법의 두 군으로 나누었다. 단일용기 상아질 접착제인 ON E COAT

BON D (OCB)와 Syntac Sp rin t (SS), 그리고 대조군인 Scotch bon d

m u lti-p u rp ose(SBMP)에 공초점레이저주사현미경의 관찰을 위한 형광염료

(rh od am ine B)를 혼합, 각 군에 처리하여 레진-상아질 계면을 얻어낸 후 시편을

제작하여 공초점레이저주사현미경으로 관찰하였다. 와동저 상아세관 내로의 레진

침투도, 와동 전체 내면 레진-상아질 접착층의 균일도, 와동 선각 부위의 기포나

수분 형성, 세 가지의 항목으로 다섯 명의 치과의사가 0-4점까지 평가하였고, 다음

과 같은 결론을 얻었다;

1. 관찰한 모든 실험군 및 대조군에서, 와동의 변연을 따라 형광염료를 섞은

상아질 접착제가 침투해 들어간 양상을 관찰할 수 있었다.

2. 제 Ⅰ급 수복물의 와동저 상아세관 내로의 레진 침투도에 있어서, SBMP와

O CB로 습윤 접착법을 수행한 경우 건조 접착법을 수행한 경우보다 더 우수하였
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고, 접착 방법에 상관없이 SBMP와 OCB의 침투도가 SS의 침투도에 비해 우수하

였다.

3. 제 Ⅰ급 수복물 와동 전체 내면의 레진-상아질 접착층의 균일도에 있어서,

습윤 접착법의 경우, O CB가 SS에 비해 우수한 균일도를 보였다.

4 . 제 Ⅰ급 수복물 와동 선각 부위의 기포나 수분의 형성에 있어서, 습윤 접착

법의 경우 SS가 SBMP에 비해 우수한 결과를 나타내었고, 건조 접착법이 습윤 접

착법에 비해 높은 점수를 보였으나 통계적 유의차는 존재하지 않았다.

___________________________________________________________________________

핵심되는 말: 단일용기 상아질 접착제, 레진-상아질 경계면, 공초점레이저주사

현미경, 습윤 접착법, 과습윤현상.
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제 1급 와동에서의 단일용기 상아질 접착제

처리 후의 레진 -상아질 경계면에 대한

공초점레이저주사현미경적 연구

연세 대 학 교 대학 원 치 의 학과

(지 도 박 성 호 교 수 )

김 모 란

Ⅰ . 서론

최근 들어 점점 치아 수복물에 대한 환자들의 심미적 요구도가 증가하면서, 개

개인에 맞는 다양하고 자연스러운 색조뿐 아니라 비교적 높은 색채 안정성, 내마

모성 및 결합강도를 갖는 복합 레진 수복물의 수요가 차차 늘어나고 있다. 또한

복합 레진 수복물과 치질 간의 결합을 위해 상아질 접착제에 대한 연구가 활발히

이뤄지고 있다.

최근의 연구들에 의하면, 상아질 접착제의 접착 기전은 산 처리를 통해 sm ear

layer를 제거하고 상아질 표면의 탈회를 유도함으로써 얻어지는 미세 기계적 결합

이 주된 것으로 보여지고 있다.1 ,2 ) 이러한 결합은 상아질 표면에서 노출된 콜라겐

섬유소 사이로 친수성 레진 단량체가 침투하여 생기는 레진-상아질 혼성층(hybrid

layer)이 상아질과 수복재 사이를 연결함으로써 이뤄진다고 할 수 있다.
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이러한 혼성층에 대한 형태학적인 연구는 주사전자현미경, 투과전자현미경, 주

사투과 전자현미경/ energy-disp ersive sp ectroscop y 및 공초점주사현미경(confocal

scann in g light m icroscop y) 등을 이용하여 이루어져 왔다3 ) . 비록 이러한 연구들의

결과로 인해 상아질 접착 기전이 비교적 단순 명료해 지고 있기는 하나 아직도

복잡한 상아질 접착을 한가지의 방법으로 판단하기는 어렵다. 공초점주사현미경의

주된 장점은 시편의 제작 과정이 다른 현미경의 관찰에 비교해 볼 때 매우 단순

하고, 시편의 탈수현상 없이도 비교적 실제 환경 하에서와 가깝게 표면 직하방의

형태를 관찰할 수 있다는 것이다. 접착제의 성분에 형광 염료를 섞음으로써 계면

에 퍼져 들어간 분포 정도 즉 상아세관과 측지를 통한 레진 tag의 형성 등을 확인

할 수 있게 된다4 ,5 ) .

혼성층의 형성에 있어서, 과거에는 수분이 존재하는 경우 바람직한 상아질 접

착을 방해하는 것으로 생각되었으나 최근에는 오히려 습윤한 상아질에서 보다 높

은 결합 강도를 나타냄이 보고되었다6) . 상아질 표면이 젖어있는 상태로 접착제를

적용시키는 습윤 접착법(w et-bon d in g techniqu e)'은 이러한 이유로 최근 보편적으

로 사용되고 있으나, 상아질 표면의 습윤 정도에 대한 해석의 개인적 차이나 임상

적 숙련도의 차이 뿐 아니라 재료의 성분이나 사용 방법에 따른 표준화가 어렵고

이에 따른 결과의 차이가 많아 계속 연구되고 있는 실정이다7-9 ) . 오히려 습윤 접착

법을 이용한 연구에 있어서, Maseki 등은 습윤한 조건의 시편에서 혼성층 내에 기

포성 구조가 관찰됨을 보고하였고 Van Meerbeek 등은 Scotchbon d Mu lti-Pu rp ose

를 이용한 경우 습윤하거나 건조한 상아질 모두 혼성층의 구조적 차이는 볼 수

없었음을 언급하였다14 ) . 따라서 습윤 접착법이 모든 재료, 모든 조건에서 항상 보

다 만족스러운 결과를 얻을 수 있는 길이라고 보기는 어려운 실정이다. 구치부 복

합레진 수복의 빈도가 높은 제 Ⅰ급 와동의 경우는 다른 형태의 와동에 비하여

선각이나 첨각이 많아, 습윤 접착법의 목적 하에 상아질의 과건조를 피하고 수분

을 남기는 경우 자칫하면 와동의 선각이나 첨각에 수분이 고이거나 기포 등이 함

입되어 접착제의 침투 및 궁극적인 높은 결합력 확보에 방해가 될 수 있을 것이

다. 그러나 이러한 제 Ⅰ급 와동 내부에 형성되는 레진-상아질 접착층의 질적인

상태 및 와동 내 선각 부위에 형성되는 수분이나 기포성 구조의 형성 여부가 산
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처리 후 상아질의 습윤 정도와 어떠한 연관성을 갖고 또 그 양상이 어떠한 지에

대해서는 아직 연구가 미비한 실정이다.

그러므로 본 연구에서는 제 1급 와동에 있어서 습윤 접착법을 수행한 경우와

그렇지 않은 경우 형성된 레진-상아질 경계면의 형태학적 차이를(in vitro), 최근

많이 사용되는 단일용기 상아질 접착제(one-bottle dentin bon d in g system s)와 공

초점레이저주사현미경을 이용하여 비교 평가하는 것이 목적이다.
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Ⅱ . 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료

치아 우식증이나 기존 수복물이 없는, 최근 2주 이내에 발거된 총 30개의 건전

한 상, 하악 제 3대구치를 생리 식염수에 담가 4℃ 냉장 보관 후 사용하였다. 실

험은 두 개의 군으로 나누어 진행하였고 각 군에 대한 명명 및 치아의 개수, 특징

적 사항은 다음 <Table 1>에 나타나있다.

실험군의 상아질 접착제로는 최근에 사용되고 있는 단일용기 상아질 접착제인

ON E COAT BON D (O CB, Coltène , Sw itzerlan d), Syntac Sp rin tT M (SS,

VIVADEN T, Liechten stein)를, 대조군의 상아질 접착제로는 과거부터 많이 사용되

고 연구되어 온 Scotchbon d T M Mu lti-Pu rp ose(SBMP, 3M Dental Produ cts, St .

Pau l, MN , USA)를 사용하였다(Table 2).

2. 실험 방법

가. 치아 준비 및 상아질 접착, 복합 레진 수복

Ⅰ,Ⅱ군 모두에서 고속의 h an dp iece에 cylin drical d iam on d bu r를 달아 수주

하에, 교합면에서 볼 때의 크기가 근원심, 협설측 폭, 깊이 모두 3㎜가 되도록 제

Ⅰ급 와동을 형성하였다(Figu re 1). 세 가지 상아질 접착제에 공초점레이저주사현

미경 관찰을 위해 0.1%로 rh od am ine B (Aldrich Chem Co., Milw , WI, USA)를

혼합하여 형광 발현이 되게 하였다. 각 재료마다 <Table 2>의 제조자의 지시에 따

<T able 1> Names , numbers and characteristics of each group.

Class Ⅰ cavity

Group nam e Ⅰ Ⅱ

n 15 15

Characteris tic s Wet- bonding technique Dry- bonding technique
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<Figure 1> Diagram of longitu dinally sectioned tooth showing cavity shapes

(shadowed) and schematic orientation of dentinal tubules to the class Ⅰ cavity

surfaces.

<T able 2> Chemical components and instructions for use of the dentin bonding

systems used in this study

S y s tem s LOT # Compos itions
M anufacturers '

ins tructions

ScotchbondT M

Multi- Purpose

(3M, St Paul

MN )

etchant 9KR 10% m aleic acid, w ater, etching 15s, rinsing 15s

polyvinyl alcohol thickener air - drying 10s

primer 9XB HEMA , w ater , apply primer

polyalkenoate copolymer apply adhesive

adhesive 8KT Bis - GMA , HEMA light curing 20s

ONE COAT

BOND

(Coltène )

etchant II649 15% phosphoric acid etching 30s, rinsing 20s

adhesive II649 HEMA , HPMA, air - drying

Glycerol dimethacrylate, (rem oving excess moisture)

polyalkenoate methacrlized, apply adhesive (m assage) 20s

UDMA, amorphous silica gentle air - thinning

light curing 30s

Syntac SprintT M

(VIVADENT )

etchant B20862 37% phosphoric acid etching 15s, rinsing 20s

adhesive B17725 HEMA , MMPAA, air - drying

maleic acid, (rem oving excess moisture)

fluoride compound, apply adhesive 10s

w ater , acetone gentle air - thinning after 15s
light curing 20s
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라 산 처리 한 후,Ⅰ군은 습윤 접착법 과정을 표준화하기 위해 압축공기로 2㎝

거리에서 2 초간 가볍게 건조시켜 과량의 수분을 제거한 후 다시 소량의 물을 적

신 면구로 가볍게 문질러 와동 내면에 수분에 의한 윤기가 보이는 지를 확인하였

다. Ⅱ군(건조 접착법)은 압축공기로 2㎝ 거리에서 5초간 건조시켜 수분에 의한 윤

기가 소실되는 지를 확인하였다. 각 상아질 접착제를 <Table 2>의 제조자의 지시

대로 처치하고 광중합한 후, 혼성형 복합 레진인 Sp ectru m (Den tsp ly, DeTrey,

Kon stan z, Germ any)을 이용하여 와동을 1회에 충전, 40초간 광중합 하였다. 치아

는 실험 과정 도중 이외에는 항상 생리식염수에 보관하였다.

나. 시편 제작, 관찰 및 평가

각 군에 대해 위의 과정을 마친 후 24시간 동안 생리식염수에 보관하였다가,

다음과 같은 방법으로 공초점레이저주사현미경을 보기 위한 시편을 제작하였다.

Minitom e (Stru er s, Denm ark) low -sp eed diam on d saw 를 이용하여 치아를 협

설측 방향으로 와동의 중심부를 따라 장축에 평행하게 절단하고, 관찰하고자 하는

표면을 600grit silicone carbide p ap er로 연마하였다. 이러한 과정을 거쳐 각 군별

로 재료 당 5개씩의 시편을 제작하였다. Slid e glass에 시편을 m ou ntin g한 후

Bio-Rad MRC 600 confocal argon-cryp ton laser (Glattbru gg, Sw itzerlan d )가 구비

된 LeicaC o . DMRBE m icroscop e(H idelberg, Germ any)으로 관찰하였다. Rh od am ine

B(ex. DD 488/ 568㎚, em . LP 590㎚)의 공초점현미경 상을 PL Flu otar 20×/ 0.50,

5×/ 0.12 두 가지의 대물 렌즈와 10× 접안렌즈 하에 관찰하였고, TCS N T

system (H id elberg, Germ any)을 이용하여 보다 선명한 상을 얻어내었다.

이와 같은 방법으로 모든 시편에 대해 50배에서 와동 전체적인 레진-상아질 접

착계면을 촬영하였고, 200배에서 와동의 양쪽 모서리 및 와동저의 계면을 촬영하

였다. 최종의 상은 Fujix Pictograp hy 3000 digital p rin ter (Fuji, Tokyo, Jap an)로 출

력하였다.

실험 결과의 평가는 각 재료나 실험에 대한 정보는 주어지지 않은 상태로 다

섯 명의 동일한 임상경험기간을 가진 보존과 수련의에 의해 행해졌다. 다음과 같

은 세 가지 평가 항목에 대해 각 항목별로 0-4점에 해당되는 표준화된 그림을 보
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고 비교 평가하여, 각 시편에 0-4점까지 다섯 단계의 점수를 부여하였다.

(1) 상아세관 내로의 레진 침투도(p enet)

와동저 부위 상아세관 내로 형성된 레진 tag의 침투 깊이와 밀도에 따라 0점부

터 4점까지의 각 점수를 대표하는 사진(Figu re 5.1-5.5)을 설정하고, 다섯 명의 평

가자가 이를 습득한 후 와동저의 계면의 사진(200배)을 평가하도록 하였다.

(2) 도포된 접착제 층의 균일도(u n ifo)

상아질 접착제 도포 후 형성된 와동 전체 레진-상아질 계면 접착층에 대해, 두

께의 균일성 및 연속성에 따라 0점부터 4점까지의 각 점수를 대표하는 사진

(Figu re 6.1-6.5)을 설정하고, 다섯 명의 평가자가 이를 습득한 후 와동 전체의 레

진-상아질 접착계면 사진(50배)을 평가하도록 하였다.

(3) 와동 선각 부위의 수분 및 기포(p oros)

와동 선각 부위에 형성된 수분 및 기포성 구조의 크기와 수에 따라 0점부터 4

점까지의 각 점수를 대표하는 사진(Figu re 7.1-7.5)을 설정하고, 다섯 명의 평가자

가 이를 습득한 후 와동의 양쪽 모서리 부위 사진(200배)을 평가하도록 하였다.

다. 통계분석

위와 같은 평가 과정으로 얻은 점수를 가지고 이를 통계분석 하였다. 먼저 동

일한 접착 방법, 사용 재료의 시편들을 평가한 모든 점수 중에서 동일한 값의 점

수가 차지하는 비율을 계산함으로써 5명의 평가자 내 일치도를 평가하였다. 각 재

료에 있어서의 습윤 접착법과 건조 접착법의 비교는 t-test를 이용하였고, one-w ay

AN OVA 및 Tu key' s m u ltip le com p arison test를 이용하여 각 재료간의 차이를

알아보았다.
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Ⅲ . 실험 결과

1. 평가자 간의 일치도

먼저 5명의 평가자 내 일치도를 평가한 결과, 52.70% 이상으로서 신뢰성이 있

다고 판단되었다(Table 3).

<T able 3> Inter - observer correlations of each groups , materials ,

and parameters

Grou p
D e ntin b on ding

s y s te m s
P aram e te r Re liability (%)

Ⅰ

(w et bonding )
SBMP p enet

unif o

p oros

93.74

93.94

59.41

OC p enet

unif o

p oros

91.46

79.56

54.70

SS p enet

unif o

p oros

68.49

64.29

69.71

Ⅱ

(dry bonding )

SBMP p enet

unif o

p oros

85.58

62.84

66.18

OC p enet

unif o

p oros

52.70

65.23

60.81

SS p enet

unif o

p oros

65.71

58.82

52.63

p enet : resin penetration into dentinal tubules .

unif o : uniformity of bonded layers .

p oros : blisters and porosities in cavity corner s .
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2. 각 항목별 평가 결과

와동저 계면의 레진 침투도, 레진-상아질 접착층의 균일도, 와동 선각부위의 수

분 및 기포 세 가지 항목에 대한 평균 점수와 표준편차를 <Table 4>에서 <Table

6>, <Fig . 2>에서 <Fig . 4>에 나타내었다.

(1) 와동저 계면의 레진 침투도(Table 4, Fig . 2)

SBMP와 OCB에서, Ⅰ군(습윤 접착법)의 레진 tag 침투도가 Ⅱ군(건조 접착법)

보다 더 높았다(p <0.05). Ⅰ군(습윤 접착법)에 있어서 SBMP와 O CB의 레진 tag 침

투도가 SS보다 더 높았다(p <0.05). Ⅱ군(건조 접착법)에 있어서도 마찬가지로

SBMP와 O CB의 레진 tag 침투도가 SS보다 더 높았다(p <0.05).

<T able 4> Scores (Mean±SD) of resin tag penetration in pulpal

floor of class Ⅰ cavities .

Group
M aterial

SBMP OC SS

Ⅰ(wet ) 2.84±0.99 3.08±0.91 0.48±0.51

Ⅱ(dry ) 1.96±0.93 2.16±0.94 0.64±0.57

Comparison among the groups : t - test , p<0.05

<Figure 2> Comparison of resin tag penetration into

dentinal tubules . Asterisk (*) means statist ically significant

differences (p<0.05).
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(2) 레진-상아질 접착층의 균일도(Table 5, Fig . 3)

Ⅰ군(습윤 접착법)에 있어서 O CB의 레진-상아질 접착층의 균일도가 SS보다 더

우수하였다(p <0.05). SBMP와 OCB에서 Ⅰ군(습윤 접착법)의 레진-상아질 접착층의

균일도가 Ⅱ군(건조 접착법)에 비해 비교적 우수하나 통계적 유의차는 없었다.

<T able 5> Scores (Mean±SD) of the uniformity of the whole

bonded interfaces in Class Ⅰ cavities .

Group
M aterial

SBMP OC SS

Ⅰ(wet )
2.52±1.00 2.84±0.69 2.16±0.69

Ⅱ(dry ) 2.12±0.73 2.52±0.71 2.24±0.78

Comparison among the groups : t - t est , p<0.05

(3) 와동 선각 부위의 수분 및 기포(Table 6, Fig . 4)

Ⅰ군(습윤 접착법)에 있어서 SS의 와동 선각 부위의 수분 및 기포가 SBMP보다

더 적게 나타났다(p <0.05). 세 가지 재료 모두에서 Ⅱ군(건조 접착법)의 경우

Ⅰ군(습윤 접착법)에 비해 우수한 결과를 보였으나 통계적 유의차는 없었다.

<Figure 3> Comparison of uniformity of the bonded layers .

Asterisk (*) means the statistically significant

differences (p<0.05).
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Comparison among the groups : t - test , p<0.05

<T able 6> Scores (Mean±SD) of blisters and porosities in class

Ⅰ cavity corners .

Group
M aterial

SBMP OC SS

Ⅰ(wet ) 2.00±0.76 2.16±0.47 2.08±0.81

Ⅱ(dry ) 2.32±0.75 2.36±0.95 2.96±0.84

<Figure 4> Scores of blister and porosity in the cavity

corners . Asterisk (*) means statist ically significant

differences (p<0.05).
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Ⅳ . 총괄 및 고찰

이번 실험을 통해 in vitro 상 형성한 제 Ⅰ급 와동에서 습윤 접착법의 수행

여부에 따른 레진-상아질 경계면의 형태학적 차이를 비교해 보고자 하였다.

이 연구에선 발거된 치아를 사용하였는데 이러한 실험실 상의 조건은 생체 내

의 조건에서 항상 존재하는 치수내압으로 인한 레진-상아질 결합 강도에의 영향을

고려해주지 않았다는 한계점이 있다. 그러나, 같은 실험실 상의 조건이라 해도 상

아질을 원판으로 제작하여 사용하는 경우에는 모세관 현상의 작용으로 인해 보다

높은 레진 침투도와 결합력을 나타내게 된다. 이 실험에선 최근 2 주 내에 발거된

치아를 식염수에 보관하여 사용하였는데 이때의 치수 상태는 정체된 상아세관액

을 보유하고 있는 상태, 즉 생체 내에서 혈관수축제가 든 국소 마취제를 주입한

후의 치수상태와 유사하다고 볼 수 있다5) .

본 실험에서 이용한 공초점레이저주사현미경은 다음과 같은 원리와 장점을 가

진다. 레이저선을 광원으로 이용하여 정교한 초점이 쉽게 형성될 수 있으며, 표본

내부로 투영되어 표본이 여러 개의 얇은 단면으로 주사되면 이 빛이 사진 증폭관

에서 분석되어 고감도의 수상기에서 상을 형성한다. 이후, 컴퓨터 프로그램에 의

해 초점 바깥의 상은 모두 제거되고 초점에 맞는 상만 남도록 조절된다. 그리하여

해상력이 높은 상을 얻을 수 있고 광학적 절편을 이용하여 선명하고 입체적인 구

조의 상을 얻을 수 있어 최근 치의학 분야에서도 많이 이용되고 있다1 1) . M aseki

등은 공초점레이저주사현미경과 주사전자현미경으로 혼성층과 레진 tag의 형성을

비교한 결과 유의한 차이가 없어, 공초점레이저주사현미경 관찰이 매우 유용한 방

법임을 보고하였다
12 ) . 본 연구에서 시편에 따라서는 레진 tag가 상아세관 내에 비

정상적으로 길게 침투한 듯한 양상들을 관찰 할 수 있었는데 이는 형광염료를 상

아질 접착제에 화학적으로 결합시킨 것이 아니라 단순히 혼합하였기 때문에 나타

난 현상으로 여겨진다. 마찬가지로 형광염료의 혼합 균일도가 낮았을 경우, 상아

세관 내에 침투되었으나 경우에 따라 형광발현이 미약한 부위도 있었으리라 추측

할 수 있다.
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본 연구에서는 상아질 접착 과정 시 습윤 접착법과 건조 접착법 두 가지의 방

법상의 차이를 두었으며 이는 최근 보편적으로 받아들여지고 있는 습윤 접착법의

임상적 유용성과 한계성을 단일 용기 상아질 접착제에서 평가하기 위함에서였다.

보고된 바에 의하면, 상아질 접착과정 시 산 처리 후의 상아질을 압축공기로 지나

치게 건조시키는 경우에는 상아질 교원섬유 미세구조가 붕괴되고 접착제의 침투

저하, 궁극적 혼성층 형성의 장애가 야기되며, 추후 레진 단량체와 혼성층 사이에

서 접착실패가 초래될 수 있다13 ,14 ) . 이러한 문제점은 친수성 접착 강화제를 이용하

여 붕괴된 교원섬유 사이공간을 다시 회복함으로써 대부분 해결될 수 있다. 접착

강화제의 용매로 사용되는 acetone이나 alcoh ol등의 친수성은 접착제의 상아질 침

투를 강화시켜 궁극적으로 미세 기계적 결합으로 인한 유지력을 증강시킨다. 이번

실험의 제 Ⅰ급 와동에서, 레진의 침투도에 있어 습윤 접착법이 건조 접착법에 비

해 재료에 관계없이 보편적으로 우수한 결과를 나타내었으며 이는 종래에 보고된

실험 결과들과 일치한다.

그러나 임상에서 이러한 상아질 표면의 가장 적절한 습윤도를 얻는 것은 술자

의 숙련도와 임상적 조건 등에 따라 매우 다양하게 나타날 수 있으므로 그만큼

어려운 일이다. Kan ca 등이 3cm 의 거리에서 1-2초 가량 살짝 건조시키는 것을 추

천하였으나14 ), De Goes 등은 면구나 bru sh로 건조시키는 것이 3초간 압축공기로

건조시키는 것에 비해 더 높은 결합강도를 보임을 보고하였다15) . 실험실과 달리

생체에서는 치수와 근접할수록 치수조직액이 항상 차있기 때문에 상아질 표면에

남아있어야 할 적절한 양의 수분을 결정하는 것은 쉬운 일이 아니다. 필요한 최소

량의 수분을 넘어서게 되면 대부분의 상아질 접착제에 있어서 오히려 접착 강화

제의 농도 저하를 야기하고 계면의 결합 강도를 감소시키게 된다
16) . 압축공기로

건조시키는 시간이 지나치게 짧은 경우에 제 Ⅰ 급 와동의 선각이나 첨각에 과량

의 수분이 고일 가능성이 있으므로, 이를 배제하기 위해 이번 실험의 습윤 접착법

에서는 수세 후 압축공기로 3초간 2cm 의 거리에서 표면의 건조를 확인한 후 다

시 살짝 적신 면구로 표면을 re-w ettin g하여 표면의 윤기를 확인하는 방법을 이용

하였다. 비가역적인 교원섬유의 붕괴가 일어나지만 않는다면 re-w ettin g 과정으로

교원섬유의 미세 구조적 공간이 다시 확보될 수 있기 때문이다.
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이번 연구에서는 특히 Syntac Sp rin t의 침투도가 다른 재료에 비하여 낮게 나

타났는데, 이는 과거 Ferrari가 여러 가지 단일용기 상아질 접착제를 비교 시

Syntac Sp rin t도 유사한 형태의 혼성층과 레진 tag, 결합 측지를 형성한 것을 보고

한 것1 7)과 대비될 수 있다. 이번 실험에서 Syntac Sp rin t는 다른 두 재료와 달리

w ater뿐 아니라 aceton e을 포함하는 상아질 접착 강화제였고, 이론적으로 볼 때에

acetone을 포함하는 상아질 접착 강화제는 상아질 습윤 정도에 보다 예민하게 반

응하며 w ater-ch aser '의 역할을 하기 때문에, 특히 상아질이 지나치게 건조된 경

우 이러한 재료의 상아질 결합은 방해를 받게 된다. 또한 두 개의 기능기를 갖는

m eth acrylate m on om er의 원활한 침투를 위해서는 교원섬유가 re-w ettin g 되어있

어야 한다. 제조자는 이러한 효과를 노리기 위해 Syntac Sp rin t에 w ater를 또한 포

함시켰다고 보여지나, acetone base 만으로 구성된 Syntac origin al와 비교 시 변연

부 미세 누출에 있어 오히려 더 좋지 않은 결과를 나타냈음이 보고되었다18 ) . 이는

본 실험에서 Syntac Sp rin t의 레진 침투도가 다른 재료들에 비하여 좋지 않은 결

과를 나타낸 것과 연관될 수 있다.

와동 선각 부위에 형성된 수분이나 기포성 구조의 정도에 있어서는, 통계적으

로 유의한 수준은 아니나 세 가지 재료 모두에서 건조 접착법의 경우에 좀 더 우

수한 결과를 보였다. 이는 습윤 접착법의 술식 민감도가 높아 바람직한 잔존 수분

량 얻기가 어려움을 시사한다고 할 수 있다.

습윤 접착법 수행 시 Scotchbon d Mu lti-Pu rp ose가 Syntac Sp rin t에 비해 보다

많은 와동 선각 부위의 기포성 구조를 나타냈다. 이렇게 대조군인 Scotchbon d

Mu lti-Pu rp ose의 결과가 좀 더 나빴던 원인으로는, 첫째, ON E COAT BON D나

Syntac Sp rin t에 비해 Scotchbon d Mu lti-Pu rp ose는 사용 시 보다 많은 과정을 거

치게 되므로 접착 강화제와 접착제를 도포하는 과정에서 기포가 함입될 가능성이

많아지는 것을 들 수 있으며, 둘째, Scotch bon d Mu lti-Pu rp ose의 상아질 접착 강

화제 내에 포함된 w ater의 존재를 고려한 제조자가 추천하는 사용법-산 세척 후

10초 건조-자체가 이번 실험의 제 Ⅱ군 건조 접착법과 더 유사하였으므로 습윤 접

착법의 경우엔 본 실험의 결과와 같이 과량의 수분이나 기포의 존재 가능성이 있

음을 예상할 수 있다. 이러한 점은 상아질 접착제에 aceton e이 포함된 Syn tac
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Sp rin t와 비교될 수 있다. Scotch bon d Mu lti-Pu rp ose와 같은 여러 단계의 과정을

거치는 상아질 접착제에서 기포성 구조가 많이 발견되는 것이 보고된 바 있으며

5 ,19 ) 수종의 w ater base 상아질 접착제에서 제조자의 지시대로 사용한 경우에도 이

와 유사한 과습윤 현상의 결과가 나타나는 것이 투과전자현미경적 연구 등에서

보고되기도 하였다15 ,20 ,2 1) . 또한 투과전자현미경을 이용하여 혼성층의 형성을 미세

형태학적으로 평가한 한 연구에서는, Scotch bon d Mu lti-Pu rp ose를 포함한 몇몇

w ater-base의 상아질 접착제에서 건조 접착법과 수분 접착법 간에 특별한 차이점

이 존재하지 않음을 보고하였다10 ) .

그러므로 재료의 특성상 상아질 접착 강화제 내에 접착에 충분한 수분이 포함

되어 있는 Scotchbon d Mu lti-Pu rp ose의 사용 시에는 비가역적인 건조가 일어나지

않을 정도 내에서18 ) 압축공기로 건조시킨 후에 제재를 제조자가 지시한 사용법에

맞게 도포하고, 접착 강화제 도포 시 와동의 접촉면적에 맞게 일회용 브러시에 소

량씩 적셔서 사용하는 것이 한번에 과다한 양을 도포하는 것에 비해 보다 적절할

것으로 사료된다. 과다한 양을 도포할 경우 air-th inn in g 과정에서, 제 1급 와동의

치수저 중앙 부위에서는 접착 강화제 또는 접착제 층의 두께가 지나치게 얇아져

서 접착층의 균일도가 소실되고 레진 tag의 형성이 감소하는 반면, 와동의 선각

부위로는 과량의 재료가 고이게 되어 이러한 과정에서 기포의 함입 등이 증가하

게 되는 양상을 여러 시편에서 확인할 수 있었다.

이러한 양상은 ON E COAT BON D의 경우에는 Scotch bon d Mu lti-Pu rp ose나

Syntac Sp rin t에 비해 비교적 적게 나타났다. 이러한 원인으로는 ON E COAT

BON D 재료 자체의 특성 상 silica 등을 첨가하여 점성이 증가한 것과, 증가된 점

성에 맞게 20초간 상아질 표면에 마사지하면서 적용하게끔 한 도포 방법상의 변

화가 전체적 접착층의 균일도를 증진시키는 데 기여하였고, 반복된 마사지 과정에

서 와동저 부위의 상아세관 내에 잘 침투해 들어간 것 때문이리라 추측된다. 또한

이미 마사지의 과정동안 접착제가 와동 내면에 비교적 고르게 분포되었던 상태이

므로 다른 재료 보다 점성이 높은 ON E COAT BON D에서는 air-th inn in g 과정에

서도 와동 선각 부위로 고이는 현상이 완화되었으리라고 생각된다.

반면 실험실상에서의 여러 가지 단일용기 상아질 접착제의 혼성층 형성 양상
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을 투과전자현미경으로 관찰한 연구 결과에서는, ON E COAT BON D의 경우 상아

세관에는 잘 밀려들어간 반면 혼성층의 형성은 불분명한 것으로 보고하면서 마사

지의 작용이 산 처리 후 노출된 교원섬유의 망상구조를 붕괴시켰으리라 추측하였

다20) . 앞서 기술한 각 재료의 특성은 공초점레이저주사현미경을 통해 접착층의 균

일도나 레진 tag의 형성 등을 관찰한 결과이므로 실제 임상적 환경에서의 레진-상

아질 계면의 결합력이나 투과전자현미경 등을 이용한 미세현미경적 연구에서의

혼성층의 형성 결과와 반드시 일치한다고 볼 수는 없다.

실험 과정의 조건에 따른 차이가 결과에 영향을 끼쳤으리라 예상할 수 있다.

이번 실험에서는 접착제에 공초점레이저주사현미경 관찰을 위한 형광염료가 혼합

되어 색 구별이 가능한 상태였으므로 접착제의 도포 여부나 균일도를 육안으로

식별할 수 있었다. 게다가 발거된 치아 상에서 수행하였으므로 시술부위에의 시야

확보가 보다 유리하여 접착 강화제 또는 접착제가 와동 내에 도포되는 양상을 확

인하기가 용이하였다. 이에 비해 실제 임상에서는 접착제가 투명하고 접근도에 제

한이 있어 시야 확보의 측면에서 훨씬 불리한 조건이라는 차이가 있음을 염두에

두어야 할 것이다.

제 5세대 상아질 접착제인 단일용기 상아질 접착제는 Scotchbon d

Mu lti-Pu rp ose와 같은 다단계 상아질 접착제에서와 같이 상아질 접착 강화제가 독

립적 역할을 수행할 수 있도록 따로 분리되어 있지 않으나, 이번 연구 결과에서

볼 때 ON E COAT BON D의 레진 침투도와 접착층의 균일도는 과거부터 우수한

결과가 보고되어 온 Scotch bon d Mu lti-Pu rp ose에 견줄만한 바람직한 결과를 나타

내었다. 즉 단일용기 상아질 접착제의 친수성 성분과 단량체의 확산능이 적절히

확보된다면
1 9)

보다 간편해진 술식을 통해서도 만족스러운 결과를 나타낼 수 있게

되므로, 이번 실험을 통해서도 단일용기 상아질 접착제가 임상적으로 유용할 수

있음을 확인하였다.

또한 제 Ⅰ급 와동에 있어서 습윤 접착법 이용 시 술식에 따라서는 와동 선각

부위에서 과습윤현상이 나타나 결합의 질적 저하를 초래할 수 있으므로, 재료에

대한 정확한 사전 이해와 와동의 형태나 조건에 맞는 사용방법의 개발과 숙지가

필요하다. 이를 위하여서는, 향후 실험실에서 뿐 아니라 생체 내에서 접착 과정을
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거친 치아의 레진-상아질 계면에 대한 공초점레이저주사,현미경, 투과전자현미경

등을 복합적으로 이용한 미세 형태학적 연구 및 이와 연관된 변연부 미세 누출,

결합 강도 평가 등 활발한 연구가 필요하다. 그럼으로써 상아질 자체의 속성과 상

아질 접착제의 특성에 대한 이해, 보다 우수하고 간편한 상아질 접착제의 개발과

더불어, 이 둘 사이를 매개하는 접착 방법의 표준화가 머지 않은 미래에 이루어질

수 있으리라 기대한다.
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Ⅴ . 결론

본 연구에서는 복합 레진의 치료에 있어 임상 술식을 간편화하기 위해 개발된

단일용기 상아질 접착제의 제 Ⅰ급 와동에 있어서의 레진-상아질 경계면을 공초점

레이저주사현미경으로 관찰하여 형태학적인 평가를 하였다. 총 30개의 2 주 이내

에 발거된 건전한 영구치에 근원심, 협설측 폭 및 깊이 3㎜의 와동을 형성하고,

이를 산 처리 후의 상아질 습윤 정도에 따라 각 15개씩 습윤 접착법과 건조 접착

법의 두 군으로 나누었다. 단일용기 상아질 접착제인 ON E COAT BON D (O CB)와

Syntac Sp rin t (SS), 그리고 대조군인 Scotchbon d m u lti-p u rp ose(SBMP)에 공초점레

이저주사현미경의 관찰을 위한 형광염료(rh od am in e B)를 혼합, 각 군에 처리하여

레진-상아질 계면을 얻어낸 후 시편을 제작하여 공초점레이저주사현미경으로 관찰

하였다. 와동저 상아세관 내로의 레진 침투도, 와동 전체 내면 레진-상아질 접착층

의 균일도, 와동 선각 부위의 기포나 수분 형성, 세 가지의 항목으로 다섯 명의

치과의사가 0-4점까지 평가하였고, 그 결과 다음과 같은 결과를 얻었다;

1. 관찰한 모든 실험군 및 대조군에서, 와동의 변연을 따라 형광염료를 섞은

상아질 접착제가 침투해 들어간 양상을 관찰할 수 있었다.

2. 제 Ⅰ급 수복물의 와동저 상아세관 내로의 레진 침투도에 있어서, SBMP와

O CB로 습윤 접착법을 수행한 경우 건조 접착법을 수행한 경우보다 더 우수하였

고, 접착 방법에 상관없이 SBMP와 OCB의 침투도가 SS의 침투도에 비해 우수하

였다.

3. 제 Ⅰ급 수복물 와동 전체 내면의 레진-상아질 접착층의 균일도에 있어서,

습윤 접착법의 경우, O CB가 SS에 비해 우수한 균일도를 보였다.

4 . 제 Ⅰ급 수복물 와동 선각 부위의 기포나 수분의 형성에 있어서, 습윤 접착

법의 경우 SS가 SBMP에 비해 우수한 결과를 나타내었고, 건조 접착법이 습윤 접

착법에 비해 높은 점수를 보였으나 통계적 유의차는 존재하지 않았다.
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이상의 결과로 보아 단일용기 상아질 접착제의 친수성 성분과 단량체의 확산

능이 적절히 확보된다면 임상적으로 유용할 수 있음을 확인하였다. 또한 습윤 접

착법 이용 시 술식에 따라서는 제 Ⅰ급 와동 선각 부위에서 과습윤현상이 나타나

결합의 질적 저하를 초래할 수 있으므로, 재료에 대한 정확한 사전 이해와 와동의

형태나 조건에 맞는 사용 방법의 개발과 숙지가 필요하다.
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사진부도 설명

F ig . 5.1- 5.5 St andard confocal laser scannin g m icroscopic (CLSM )

im ag es at resin - dent in int erfaces in pulpal floor of clas s Ⅰ

cavity u sed for scorin g th e resin t ag pen etr ation s . Orig in al

m agnificat ion ×200 (R : r esin filling , D : dent in )······ 23

5.1. S core 0., 5.2. S core 1., 5.3. S core 2.,

5.4. S core 3., 5.5. S core 4.

F ig . 6.1- 6.5 St andard confocal laser scannin g m icroscopic (CLSM )

im ag es at clas s Ⅰ cav ity resin - dent in int erfaces u sed for

scorin g th e uniformity of the w hole adhesiv e lay er .

Orig in al m agnificat ion ×50 (R : r esin filling , D : dent in )·· 24

6.1. S core 0., 6.2. S core 1., 6.3. S core 2.,

6.4. S core 3., 6.5. S core 4.

F ig . 7.1- 7.5 St andard confocal laser scannin g m icroscopic (CLSM )

im ag es at clas s Ⅰ cav ity corn er s (inner lin e an gle ) u sed for

scorin g the form at ion of blister s and porosities . Original

m agnificat ion ×200 (R : r esin filling , D : dent in )······ 25

7.1. S core 0., 7.2. S core 1., 7.3. S core 2.,

7.4. S core 3., 7.5. S core 4.
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사진부도 ①

<Fig . 5.1> <Fig . 5.2>

< Fig . 5.4>< Fig . 5.3>

<Fig . 5.5>
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사진부도 ②

<Fig . 6.2><Fig . 6.1>

<Fig . 6.3> <Fig . 6.4>

<Fig . 6.5>
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사진부도 ③

<Fig . 7.1> <Fig . 7.2>

<Fig . 7.3> <Fig . 7.4>

<Fig . 7.5>
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Abstract

A confocal microscopic study on resin-dentin interfaces in

one-bottle adhesive systems bonded to class Ⅰ cavities

M o Ran Kim, D.D.S .,M .S .D .

Departmen t of Den tistry, The Graduate School of Den tistry, Yonsei University

(Directed by Prof essor Sung Ho Park, D.D.S .,M .S .D .,Ph.D.)

Obj ective: The p u rp ose of th is stu d y w as to ev alu ate the effect of w et an d

dry bon din g on resin-d entin in terfaces of class Ⅰ restoration bon d ed w ith tw o

one-bottle den tin bon din g sy stem s an d one m u lti-step dentin bon din g system

u sin g confocal laser scann in g m icroscop e(CLSM).

M aterials and M ethods: Thirty class Ⅰ cavities w ere p rep ared from freshly

extracted caries-free hu m an teeth . These teeth w ere div ided into tw o grou p s

based u p on th e statu s of rem ain ed su rface m oistu re :Grou p Ⅰ, w et bon din g;

Grou p Ⅱ, d ry bon din g. Resin-dentin in terfaces w ere p rodu ced w ith tw o

one-bottle den tin bon din g sy stem s-ON E COAT BON D (O CB; Colten e ) an d

Syntac Sp rin tT M (SS; VIVADEN T)-an d one m u lti-step dentin bon din g sy stem -

Scotchbon d T M m u lti-p u rp ose(SBMP; 3M Dental Prod u cts)-as control accordin g to

m anu factu rer s' in stru ction s. Cavities w ere restored w ith Sp ectru m (Den tsp ly).

Sp ecim en s w ere im m ersed in saline for 24 h ou r s an d section ed lon gitu din ally

w ith a low -sp eed d iam on d disc. Th e resin-den tin in terfaces w ere

m icroscop ically observed u sin g CLSM . The qu ality of resin-infiltr ated d entin

layer s w ere ev alu ated by five dentists u sin g 0-4 scale .

Results: Con focal laser scann in g m icroscop al in vestigation s u sin g p rim er

labeled w ith rh od am ine B sh ow ed th at the p en etr ation of the p rim er occu rred
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alon g the cavity m argin s.

Statistical an aly sis u sin g one-w ay AN OVA follow ed by Tu key' s test revealed

th at the p rim er p en etr ation of the grou p Ⅰ(w et bon d in g) w as m ore effective

th an grou p Ⅱ(dry bon d in g) in SBMP (p =0.0022) an d O CB(p =0.001). In SS there

w as n o significan t d ifference . In the grou p Ⅰ, th e p en etr ation qu ality an d the

bon din g u n iform ity of OCB w ere su p erior to SS. In th e grou p Ⅱ, th e

p enetration qu ality of SBMP w ere su p erior to SS. An d th ere w as n o significan t

d ifference in the p enetration qu ality, bon din g u niform ity an d th e p orosity

am on g th e other grou p s or m aterials.

___________________________________________________________________________

Key w ord s: one-bottle dentin bon d in g system s, confocal laser scannin g

m icroscop y, resin -d entin in terfaces, w et-bon d in g techn iqu es, overw et

p hen om en on .
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