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국문요약

제 5급 와동에서의 단일용기 상아질 접착제와

자가 산부식 접착제의 상아질에 대한 침투도

평가

이 연구는 최근 사용되고 있는 단일용기 상아질 접착제와 자가 산부식 접착제

를 이용하여 제 Ⅴ 급 복합레진 수복물에 있어서의 레진-상아질 경계면을 공초점

레이저주사현미경으로 관찰함으로써, 치경부 마모증의 존재, 와동 형성의 영향 및

상아세관 주행방향에 따른 차이점을 비교 평가하는 것이 목적이다.

총 40개의 발거된 건전한 영구치를 두 개의 군으로 나누었다: 1군(20개)- 치경

부 마모증; 2군(20개)- 쐐기모양 Ⅴ 급 와동 형성. 실험군인 두 가지의 단일용기

상아질 접착제- ONE COAT BOND (OCB ; Colt èn e ), Synt ac Sprint T M (S S ;

VIVADENT )-와, 자가 산부식 접착제인 CLEARF ILT M SE BOND (SB ;

KURA RAY ), 대조군인 S cot chb on dT M mult i - purpose (SBMP ; 3M Dental Produ ct s )

에 공초점 레이저주사현미경 관찰을 위해 형광염료 (rh odam in e B )를 혼합하고 각

군에 처치한 후, 복합레진- Spectrum (Dent sply )-으로 와동을 충전하였다. 24시간

동안 식염수에 담가 보관 후 Diam on d disc로 치아 장축을 따라 절단하여 수복물

중앙부에서의 레진-상아질 경계면을 얻어, 이를 공초점레이저주사현미경으로 관찰

하였다. 출력한 사진을 보고 다섯 명의 치과의사가 0- 4점까지의 점수로 레진-상아

질 경계면을 평가하였고 다음과 같은 결과를 얻었다.
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1. 상아세관이 레진-상아질 계면에 수직인 경우에는, 평행하거나 비스듬한 경

우에 비해 깊은 레진 t ag가 형성되는 양상이 관찰되었다.

2. 제 Ⅴ급 수복물에 있어서 치경부 마모증에 비하여 와동을 형성해 준 경우에,

그리고 교합쪽 변연에 비하여 치은쪽 변연에서 레진 tag의 침투도가 보다 높게 나

타났다.

3. 단일 용기 상아질 접착제 중 ONE COA T BOND는 SBMP와 유사한 레진

침투도를 보였으나 Synt ac sprin t와 자가 산부식 접착제인 SE b on d는 그보다 떨

어지는 결과를 보였다.

________________________________________________________________________

핵심되는 말: 단일용기 상아질 접착제, 자가 산부식 접착제, 레진-상아질 경계면,

공초점레이저주사현미경, 치경부 마모증
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제 5급 와동에서의 단일용기 상아질 접착제와

자가 산부식 접착제의 상아질에 대한 침투도 평가

연세대학교 대학원 치의학과

(지도 박 성 호 교수 )

김 형 수

Ⅰ .서론

임상에서 흔히 접하게 되는 환자의 증상 중 과민성 치아 증후군은 치경부 마

모증과 연관된 경우가 많다. 이때, 상아질의 기계적 손상으로 인한 상아세관의 노

출 여부 및 이차적인 석회화나 폐쇄 정도에 따라 다양한 증상을 나타내게 된다.

노출된 상아세관을 밀폐하고 이차적인 기계적 손상이나 우식증을 막으며 심

미성을 회복할 수 있는 방법으로서 비교적 높은 색채 안정성, 내마모성 및 결합강

도를 갖는 복합레진 수복물을 사용하는 것이 주로 추천되고 있다. 최근의 접착제

들이 레진과 상아질 사이에 미세 기계적 결합을 이루기 위해 사용하는 방법은 산

부식과 세척을 통해 도말층을 완전히 제거하는 것과 도말층을 보존하는 2가지가

있다1 ) . 이러한 경우의 결합은 상아질 표면에서 노출된 교원질 섬유소 사이로 친수

성 레진 단량체가 침투하여 생기는 레진-상아질 혼성층(hybrid lay er )이 상아질과

수복재 사이를 연결함으로써 이뤄진다. 그러나 이러한 수복물의 장기적 관찰시 탈

락이 일어나거나 특히 치은측 변연에서 결합 강도가 낮아2 ) 변색이나 이차 우식증

이 나타나는 경우가 많음이 보고되었다.

혼성층의 형성은 치아나 환자의 나이, 재료 등의 다양한 요소에 의해 영향을

받으며3 ) 치은측 변연의 결합력이 교합측 변연의 결합력에 비해 낮게 나타난다4 ) .
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이의 가능한 영향 요인으로는 치주낭액에 의한 임상과정 중의 오염 및 이에 의한

결합력의 약화, 수복 후 가해지는 저작압의 크기와 방향 등이 있으며, 그 뿐 아니

라 상아질의 미세 구조적 형태에 의해서도 영향을 받게 되며 이의 예로 상아질의

이차적인 석회화나 상아세관의 주행 방향 등과 같은 치아의 구조적, 형태적 차이

등을 들 수 있다3 ,4 ,5 ) . 치경부 마모증에서 와동 내벽의 위치에 따라 노출된 상아세

관의 방향은 다양하며 이런 까닭에 상아질 접착제의 결합강도 또한 다양하게 나

타날 수 있음이 보고된 바 있다6 ) . 또한 레진-상아질 계면의 구조적 변화를 보다

자세히 보기 위해 아르곤 이온 처리 및 연마술 후 SEM으로 관찰한 결과, 석회화

되고 막혀있는 상아세관의 경우에 비해 내부가 비어있는 상아세관에서 혼성층의

두께가 더욱 넓게 나타났으며, 상아세관이 와동면에 평행한 경우 혼성층의 두께가

가장 얇게 나타났음이 보고되었다7 ) .

최근에 개발되어 많이 사용되고 있는 두가지 상아질 접착제로 단일 용기 상아

질 접착제와 자가 산부식 접착제를 들 수 있다. 단일 용기 상아질 접착제는 접착

성 공단량체 혼합물이 같은 용기에 들어 있기 때문에 단일 성분 또는 단일 용기

라고 정의되며 분리된 prim er와 접착제에 의한 기능이 동시에 이루어지지만 독립

된 prim er의 부재는 상아질 접착제의 젖음성이나 침투 깊이를 감소시켜 접착과 봉

합능력을 떨어뜨릴 수 있다8 ) . 자가 산부식 접착제는 산부식과 접착 과정에서 발생

할 수 있는 술식의 민감성을 줄이기 위해 개발되었는데 상아질과 법랑질의 도말

층에 직접 도포되고 공기로 건조되며 부착기전에 있어서 콘디셔닝 후에 교원질

섬유의 와해 문제를 제거한다고 알려져 있으며
8 )
탈회와 동시에 레진 침투를 함으

로써 치아 면과 접착 재료 사이에 연속성을 형성할 수 있다.

상아질 결합의 연구에 주로 이용되는 방법은 주사전자현미경 (S cannin g

Electron Microscope , SEM ), 투과전자현미경 (T ran sm ission Electron Microscope ,

T EM ), 주사투과 전자현미경/ en ergy - disper siv e spectroscopy 및 공초점주사현미

경 (Confocal S cannin g Light Microscopy ) 등을 들 수 있다. 이런 방법들을 이용해

결합계면의 형태학적 연구, 미세변연누출의 측정 등에 관한 연구가 진행되고 있으

며 비록 이러한 연구들의 결과로 인해 상아질 접착 기전이 비교적 단순 명료해지

고 있기는 하나 복잡한 상아질 접착을 한가지의 방법으로 판단하기는 어렵다. 공
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초점주사현미경은 주사전자현미경 검사 등에서 생기는 왜곡, 조작성의 문제나 시

편의 탈수현상 없이도 비교적 실제 환경 하에서와 가깝게 표면 직하방의 형태를

관찰할 수 있고 접착제의 성분에 형광 안료를 섞음으로써 상아세관과 측지를 통

한 레진 tag의 형성 등을 확인할 수 있다6 ,9 ) .

상아질 접착제의 상아질에 대한 결합력을 측정하는 연구는 많이 진행되어 어

느 정도의 만족할 만한 정도에 이르렀으나 레진과 상아질 경계면에 대한 미세형

태학적 연구는 미미한 상태이다.

이 연구는 최근 많이 사용되는 단일용기 상아질 접착제 (one- bott le dentin

bondin g sy st em s )와 자가 산부식 접착제 (self et chin g prim er )를 공초점레이저주사

현미경을 이용하여 치경부 마모증이 있던 경우와 그렇지 않은 경우의 제 5급 와

동에 있어서 상아세관의 주행방향 차이나 상아질 접착제의 재료 차에 따른 레진-

상아질 계면에서의 레진 침투도를 비교 평가하는 것이 목적이라 하겠다.
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II . 실험 재료 및 방법

1 . 실험 재료

치아 우식증이나 기존 수복물이 없는, 최근 1달 이내에 발거된 총 40개의 건전

한 상,하악 소구치를 생리 식염수에 담가 냉장 보관 후 사용하였다. 그 치아들은

치주적, 교정적인 원인으로 발거한 것으로 20개는 치경부 마모증이 있던 치아였고,

나머지 20개는 없던 치아였다. 실험의 각 군에 대한 명명 및 치아의 개수, 특징적

사항은 다음 < T able 1>에 나타나있다.

실험에 사용한 상아질 접착제로는 최근에 사용되고 있는 단일용기 상아질 접

착제인 ONE COAT BOND (OCB, Coltène , S w it zerlan d), Synt ac Sprint T M (S S ,

VIVADENT , Liecht en stein )와 자가 산부식 접착제인 CLEA RF ILT M SE

BOND (SB ; KURARAY ) 를, 대조군의 상아질 접착제로는 과거부터 많이 사용되고

연구되어 온 S cotchbon dT M Multi - Purpose (SBMP , 3M Dental Produ ct s , St . P aul,

MN , USA )를 사용하였다 (T able 2).

< T able 1> Names, number s and characteristics of each groups of experiment

Group 1 2

Numbers 20 20

Characteristics Cervical abrasion Wedge- shaped cavity preparation
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2 . 실험 방법

가. 치아 준비 및 상아질 접착, 복합 레진 수복

(1) 실험

1군의 경우, 쐐기 모양 또는 국자 모양의 치경부 마모증이 협면의 백악-법랑

< T able 2> Chemical component s and instructions for use of the dentin bonding system s

used in this study

System s LOT # and compositions Manufacturers ' instructions

ScotchbondT M

Multi- Purpose

(3M, St Paul

MN )

etchant

primer

adhesive

9KR

9XB

8KT

m aleic acid (10%), w ater ,

polyvinyl alcohol thickener

HEMA, w ater,

poly alkenoate copolymer

Bis - GMA, HEMA

etching 15s, rinsing 15s

air - drying 10s

apply primer

apply adhesive

light curing 20s

ONE COAT

BOND

(Coltène )

etchant

adhesive

II649

II649

phosphoric acid (15%)

HEMA, HPMA ,

Glycerol dimethacrylate,

poly alkenoate methacrlized ,

UDMA , am orphous silica

etching 30s, rinsing 20s

air - drying

(rem oving excess moisture)

apply adhesive (m assage) 20s

gentle air - thinning

light curing 30s

Syntac SprintT M

(VIVADENT )

etchant

adhesive

B20862

B17725

phosphoric acid (37%)

HEMA, MMPAA ,

m aleic acid ,

fluoride compound,

w ater, acetone

etching 15s, rinsing 20s

air - drying

(rem oving excess moisture)

apply adhesive 10s

gentle air - thinning after 15s

light curing 20s

ClearfilT M SE

BOND (Kuraray )

primer

adhesive

00184A

00174A

MDP, HEMA ,

hydrophilic dimethacrylate,

camphorquinone, w ater ,

Bis - GMA,

silanated colloidal silica

self etching primer 20s

air - drying

(rem oving excess moisture)

apply adhesive

gentle air - thinning

light curing 10s
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경계부위를 중심으로 상아질에 국한된 깊이로 형성되어 있는 치아 20개 (각 재

료 당 5개)를 선택하여 저속의 h andpiece에 불소가 없는 pumice와 rubber cup을

이용하여 표면을 깨끗이 하였다. 2군 역시 20개의 치아에 < F igure 1>과 같이 협

면의 백악-법랑 경계부위를 중심으로 쐐기 모양의 제 5급 와동을 고속의

han dpiece에 cylin drical diam ond bur를 달아 수주 하에 형성하였다. 형성된 와동

의 치아면에 대한 각도는 교합측과 치은측 모두 약 45도가 되도록 하되, 근원심

폭 약 5㎜, 높이 2.5㎜, 깊이 3㎜의 치경부 마모증에 의한 와동과 비슷한 형태가

되도록 하였다. 위의 각 군에 대하여 < T able 2>의 네 가지 상아질 접착제에, 공

초점레이저주사현미경 하에서 관찰하기 위해 0.1%로 rh odam in e B (A ldrich

Chem Co., Milw , W I, USA )를 혼합하였다. 각 상아질 접착제를 제조자의 지시대

로 처치하고 광중합한 후, 혼성형 복합 레진인 Spectrum (Dent sply , DeT rey ,

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

는 실험 과정 도중 이외에는 항상 생리식염수에 보관하였다.

<Figure 1> Diagram of

longitudinally sectioned tooth

showing cavity shapes

(shadowed) and schematic

orientation of dentinal tubules to

the class Ⅴ cavity surfaces .
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나. 시편 제작, 관찰 및 평가

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

공초점레이저주사현미경을 보기 위한 시편을 다음과 같이 제작하였다.

Minitom e (Struer s , Denm ark ) low - speed diam ond saw를 이용하여 치아를

협설측 방향으로 와동의 중심부를 따라 장축에 평행하게 절단하고, 관찰하고자 하

는 표면을 1500grit silicone carbide paper로 연마하였다. 이러한 과정을 거쳐 각

군별 재료 당 5개씩의 시편을 제작하였다. Slide glass에 시편을 m ounting한 후

Bio- Rad MRC 600 confocal arg on - crypton laser (Glattbrug g , S w itzerland )가 구비

된 LeicaC o . DMRBE m icroscope (Hidelberg , Germ any )으로 관찰하였다. Rh odam in e

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

5×/ 0.12 두 가지 대물렌즈와 10× 접안렌즈 하에 관찰하였고, T CS NT

sy stem (Hidelberg , Germ any )을 이용하여 보다 선명한 상을 얻어내었다.

이와 같은 방법으로 모든 시편에 대해 저배율 상 (50배)에서 와동 전체적인 레

진-상아질 접착계면을 촬영하였고, 교합측, 치은측 계면을 200배에서 촬영하였다.

최종의 상은 F ujix Pictography 3000 digit al prin ter (F uji, T oky o, Japan )로 출력하

였다.

실험의 결과는 각 재료나 실험에 대한 정보는 주어지지 않은 상태로 다섯 명

의 동일한 임상경험기간을 가진 보존과 수련의에 의해 무순위로 평가되었다.

*시편의 평가

교합측 계면과 치은측 계면을 나누어 레진의 침투도를 평가하되, 시편중 가장

침투가 되지않은 시편을 0으로 하고 침투가 잘된 시편을 4로 하여 표준화된 그림

을 보고 (사진부도; F igure 6.1- F igure 6.5, F igure 7.1- F igure 7.5) 비교 평가하여

0- 4점까지 5단계의 점수를 부여하였다.
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다. 통계분석

위 실험의 평가 수치를 가지고 통계분석 하였다. 먼저 다섯 명의 평가자 내 일

치도를 Chronbach α t est로 평가하였다. 각 재료에 있어서의 치경부 마모증과 와

동 형성 군간의 비교, 교합쪽과 치은쪽 계면의 비교는 t - t est를 이용하였고,

on e- w ay A NOVA 및 Dun can ' s Mult iple Ran ge test로 각 재료에 대한 평가 항

목별 점수의 통계학적 유의차(95% 신뢰수준) 존재 여부 및 각 재료간의 차이를

알아보았다.
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Ⅲ .실험 결과

1. 평가자 간의 일치도

먼저 다섯 명의 평가자 내 일치도를 평가한 결과, 최소한 76.1% 이상으로서

신뢰성이 있다고 판단되었다 (T able 3).

< table 3> Inter - observer correlations of each groups, materials , and parameters

occlu : resin penetr ations in occlusal interfaces .

g ing i : resin penetrations in gingival interfaces .

Group

Dent in

bon ding

sy st em s

area reliability (% )

1

SBMP
occlu 83.3

g ing i 98.8

OCB
occlu 96.0

g ing i 98.8

S S
occlu 92.3

g ing i 76.9

SB
occlu 76.1

g ing i 94.0

2

SBMP
occlu 93.8

g ing i 91.3

OCB
occlu 98.0

g ing i 98.4

S S
occlu 96.4

g ing i 90.4

SB
occlu 96.4

g ing i 83.3
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2.. 재료와 군간 평가 (T able 4- T able 5, F ig 2- F ig 5)

각 재료별 평균 점수와 표준편차를 교합측, 치은측 두 부위를 달리하여

< T able 4>와 < T able 5>에 나타내었고 각 재료의 평균값에 해당하는 시편의 관

찰 상은 교합측, 치은측과 1군, 2군으로 나누어 F ig 9- 12까지 나타내었다.

< F igure 2> Resin pen etr ation scores in occlu sal int erfaces of

class V rest orat ion s . A st erisk (*) m ean s st atist ically significant

differ ences (p〈0.05)

Comparison am ong the groups : one- w ay ANOVA , p<0.05

<T able 4> Resin penetration scores (Mean±SD) at the occlusal interfaces

Material

Group
SBMP OCB SS SB

1

(Cervical abrasion)
0.48±0.51(B) 1.04±0.80(A ) 0.60±0.58(B) 0.52±0.51(B)

2

(V - Shaped cavity )
2.36±0.64(A ) 1.92±1.04(A ) 0.80±0.71(B) 1.20±0.76(B)
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·교합측 계면에서 SBMP , OCB, SB에서, 1군(치경부 마모증)보다 2군 (V형 와

동 형성)에 대한 침투도가 더 높았다 (P < 0.01, F ig 2, T able 4).

·교합측 계면에서, 치경부 마모증의 경우에 OCB의 침투도가 나머지 3가지 보

다 높았으며 V형 와동을 형성한 경우에 SBMP , OCB가 S S , SB보다 침투도가 더

높았다 (p < 0.05, F ig 2, T able 4).

·치은측 계면에서는 SBMP , OCB, SB에서, 1군 (치경부 마모증)보다 2군 (V형

와동 형성)에 대한 침투도가 더 높았다 (p < 0.05, F ig 3, T able 5).

·치은측 계면에서, 치경부 마모증의 경우에 SBMP와 OCB의 침투도가 S S ,

SB 보다 더 높았고(p< 0.05), V형 와동을 형성한 경우에도 SBMP , OCB가 S S , SB

보다 침투도가 더 높았다 (p< 0.05, F ig 3, T able 5).

<T able 5> Resin penetr ation scores (Mean±SD) at the gingiv al interfaces

Material

Group
SBMP OCB SS SB

1

(Cervical abrasion )
2.16±1.14(A ) 1.96±0.84(A ) 1.32±0.48(B) 0.84±0.70(B)

2

(V - Shaped cavity )
3.24±0.52(A ) 3.08±0.86(A ) 1.24±0.60(B) 1.76±0.44(B)

Comparis on am ong the groups : one- w ay ANOVA , p<0.05
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< F igure 3> Resin penetr at ion scores in gin giv al int erfaces of

class V rest orat ion s . A st erisk (*) m ean s st at ist ically significant

differ ences (p〈0.05)

< F igure 4> Com parison of resin pen etration s of occlu sal and

gin giv al int erfaces in group 1(cervical abrasion ). A st erisk (*)

m ean s st at istically significant differences (p〈0.05)

group 1 : cervical abrasion

group 2 : V - shaped cavity

occ : occlus al interfaces

gin : g ingival interfaces
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< F igure 5> Com parison of r esin pen etr ation s of occlu sal and

gin giv al int erfaces in group 2(V - shaped cavity preparaion ).

A sterisk (*) m ean s st at istically significant differences (p〈0.05)

·1군 (치경부 마모증)에서, SBMP , OCB와 S S의 치은측 레진 침투도가 교합측

에 비하여 통계적으로 유의성 있게 높은 값을 나타냈다(p< 0.05, F ig 4).

·2군 (V형 와동 형성)에서, SBMP와 OCB의 치은측 레진 침투도가 교합측에

비하여 통계적으로 유의성 있게 높은 값을 나타냈다 (p < 0.05, F ig 5).

occ : occlus al interfaces

gin : g ingival interfaces
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Ⅳ . 총괄 및 고찰

이번 실험에서 in v it ro 상에서 치경부 마모증의 존재에 따른 치경부 제 Ⅴ급

와동에서의 레진-상아질 사이의 경계면에서의 레진 침투도를 공초점레이저주사현

미경으로 관찰하였다. 결합의 질은 계면의 질과 직접적으로 연관되며 상아질 결

합에 대한 레진 t ag와 혼성층의 형태와 역할은 사용한 상아질 접착제, 상아세관의

방향, 상아질 표면의 종류, 상아세관의 가지의 존재와 밀도, 다른 임상적 조건과

상아질의 깊이에 따라 다르며 이런 이유로 상아질에 대한 결합은 법랑질에 대한

것보다 훨씬 기술과 재료에 민감하고 복잡하다.

치은측 계면에서의 Synt ac Sprint를 제외하고는 모두 치경부 마모증이 있는 1

군의 짧거나 밀도가 낮은 레진 t ag에 비해 와동을 형성해 준 2군에서 레진의 침투

도가 높게 나타났으며, 이는 과거의 연구들에서 밝혀진 바와 같이 치경부 마모증

에 의한 상아질의 석회화에 기인한다6 ,7 ,10 ) . 치경부 마모증이나 침식증, 또는 치아우

식증 등이 존재하는 경우에는 자극원이 존재하는 부위의 치수벽을 따라 상아세관

내에 불규칙한 이차 상아질이 형성되고 결정성 석회화 물질이 침착됨으로써 광물

질의 상대적 함량이 높아지고 상아질 접착에 대한 반응성이 떨어지게 된다10 )
. 치

경부 마모증은 그 깊이 정도나 불투명성 여부, 변색 정도 등에 따라 임상적으로

다양한 상태를 나타낼 수 있으며 특히 과민성이 소실되고 변색된 치경부 마모증

의 경우, 상아세관 입구의 단면 관찰 시 사각형의 결정체가 입구를 막고 있는 것

이 발견되기도 하였다7 ,10 ) . 상아세관이 열려있는 경우 산의 빠른 침투로 인해 관주

상아질이 쉽게 탈회되며 상아세관이 평행하거나 석회화된 상아질의 경우엔 상아

세관이 막히거나 관간상아질이 과광화되어 있기 때문에 상대적으로 탈회층이 얇

게 나타난다.

혼성층 하방의 상아질 층에 레진 t ag의 측지가 존재하는 것이 여러 저자에 의

해 보고되었으며
11 ,12 ) S chupbach는 특히 공초점레이저주사현미경을 이용하여 3차

원적으로 재구성하였다6 ) . 이 연구에서도 공초점레이저주사현미경 관찰을 위해서

Rh odam in e B를 prim er에 혼합하여 관찰한 결과 Chappell의 연구에서와 같이1 1)
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S cotchbon d Mult i- Purpose에서 측지를 통하여 침투된 양상을 확인할 수 있었다

(F ig . 12). 이러한 레진 t ag와 측지가 결합력에 미치는 영향에 관해서는 불명확하

지만 레진-상아질 계면의 하방에서 서로 교통을 이루어 레진과 상아질의 결합력

에 긍정적 영향을 미치는 것으로 여겨진다6 ,11 ) .

상아세관의 주행방향을 살펴보면, 치경부 마모증 존재 시에는 생성된 와동의

형태나 각도에 따라 다양한 양상을 보였으나 역시 대부분 과거의 연구들과 유사

하게6 ,7 ) 1, 2군 모두 보편적으로 치은측에서는 계면에 보다 수직적인, 교합측에서

는 경사졌거나 평행한 방향의 레진 t ag 형성이 관찰되었고 교합측보다는 치은측에

서 깊은 레진 침투도를 보였다. 과거의 연구에 의하면13 ) 레진 tag의 형성이 상아

세관이나 측지로의 레진의 침투도를 반영하기 때문에 수복물의 유지력과 직접적

연관성이 있다고 볼 수 있다. 그러므로 이 연구 결과를 토대로 단순히 상아질만의

결합력을 비교한다면, 교합측에 비해 치은측이 더 높으리라고 예측할 수 있다. 그

러나 교합측에는 변연부에 법랑질이 존재한다는 점에서, 주로 백악질이 존재하게

되는 치은측 변연과 비교될 수 있다. 최근 상아질에 대한 연구 성과와 그에 따른

상아질 접착제의 발달로 상아질에서의 결합력이 매우 증가했음에도 불구하고 아

직은 보다 강한 결합력을 나타내는 법랑질에 미치지 못하고 있으며, 이와 같은 이

유로, 이번 연구 결과를 토대로 치은측의 상아질 결합이 교합측 보다 우수함을 짐

작할 수는 있으나, 교합측 변연의 법랑질 결합으로 인한 월등한 변연부 봉쇄효과

에 비해 상대적으로 치은측의 변연부 봉쇄효과는 떨어진다고 보여진다. 제 Ⅴ급

와동에 있어서 변연부 미세 누출을 평가한 많은 연구에서 교합측에서 보다 우수

한 변연부 봉쇄효과를 보였으며, 이의 가능한 영향요인으로는 법랑질의 높은 결합

력 외에도, 생체 내 환경에서 치은측 변연은 치은열구액의 오염 가능성 및 상아세

관을 통한 치수강과의 직접적 교통으로 인한 상아세관액의 존재 즉 치수내압의

영향이 큰 변수로 작용할 수 있다.

이 실험은 생체상의 조건이 아니였으며 치수내압을 고려해주지 않았다는 한계

점이 있으나, 최근 발거된 치아를 식염수에 보관하여 사용하였고 이때의 치수 상

태는 국소마취제의 혈관수축제에 의해 치수액의 압력이 감소된 마취된 치아의 상

태를 나타낸다고 볼 수 있다
9 ) . 이번 연구에서 Syntac Sprint의 침투도가 다른 재
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료에 비하여 떨어지는 것으로 나타났다. Synt ac Sprint는 다른 재료들과 달리 물

과 아세톤을 모두 포함하는 상아질 접착강화제인데 아세톤은 수분에 친화성을 가

지며 습윤한 상아질에 상아질 접착제가 깊고 완전하게 침투하도록 한다. 아세톤은

휘발성이 강하여 표면의 수분과 함께 증발하면서 레진 단량체를 교원질망의 미세

다공성 구조 속으로 효과적으로 운반하고 탈회된 상아질의 교원질을 고정, 안정화

시켜 교원섬유간 공간을 유지함으로써 레진의 침투를 돕는다. 아세톤을 용매로 하

는 상아질 접착강화제는 상아질의 습윤 정도에 더 예민하게 반응하며 물을 따라

가서 제거하는 역할을 하기 때문에, 상아질이 지나치게 건조된 경우 재료의 상아

질 침투는 잘 이루어지지 않게 된다. 또한 물을 용매로 하는 상아질 접착제는 산

부식후 건조된 상아질에 수분을 공급하여 교원질의 팽창을 유도하지만 prim in g

후 남은 수분은 광조사 전에 완전히 제거가 되지 않으면 레진 중합을 방해하거나

레진이 채워져야 할 공간을 점유하여 접착을 약화시킨다. Synt ac Sprin t의 경우는

w et bon ding technique으로 습기가 존재하는 상태에서 접착제 자체의 습기가 더

해져서 prim ing 후 남은 과량의 수분이 오히려 접착제를 희석시키고 레진이 채워

질 공간을 차지하여 레진의 침투를 방해한 것으로 생각된다.

ONE COAT BOND는 다른 재료들에 비해 상대적으로 우수한 레진 침투도를

보였는데, 이러한 이유는 ONE COAT BOND를 20초간 상아질 표면에 마사지하면

서 적용하게 한 도포 방법이 상아질 접착제를 와동저 부위의 상아세관 내로 잘

밀려들어가게 했을 것이라고 추측된다.

자가 산부식 prim er의 산성은 도말층의 광물성 성분을 용해하고 하방의 상아질

로 침투하도록 하는데 Yoshiy am a 등은 자가 산부식 레진이 건전한 관간 상아질

로 0.1- 0.2㎛침투한다고 보고하였다14 ) . 레진 침투에 있어서 중요한 변수는 탈회된

상아질 m atrix의 침투도 즉, 교원질 섬유의 분리 유지와 공단량체 혼합물의 확산

도이다. 자가 산부식 접착제의 ph osphat e 잔여물은 법랑질을 산부식 시키는 것으

로 생각되며 분자의 m ethacrylat e 성분이 결합제와 콤포지트 레진의 공중합에 이

용된다. 이 과정에서 반응산물이나 잔여 phosph oric acid est er는 모두 결합층 안

으로 중합되어 들어가기 때문에 씻어낼 필요가 없다15 ) .

실험에서 사용된 자가 산부식 접착제인 SE bond의 상아질에 대한 침투도가
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떨어지는 이유는 prim er를 공기 건조한 후 hy drox y apat ite cry st al로부터 용해된

칼슘과 인 이온이 prim er의 물기 많은 용액에 부유되고 물이 공기건조로 증발되면

용해된 칼슘과 인 이온의 농도가 용액의 용해도를 넘어서게 되고 석출되어 법랑

질 표면의 탈회와 상아질에 대한 침투도를 떨어뜨리게 된다. 또 칼슘 이온이

prim er 분자의 나머지 인에 결합하여 분자의 산성을 불활성화시킨다. 부가적으로

prim er와 결합제의 광중합 뿐만 아니라 공기 건조 동안의 물의 증발이 prim er 분

자의 자가 산부식 효과를 제한할 것이다. 그 외에도 상아질의 완충능과 결정이 더

이상 용해되는 것을 제한하는 높은 농도의 칼슘과 인의 이온 효과도 고려해야 한

다16 ,17 ) .

실험과정에서 공초점레이저주사현미경 관찰을 위한 형광염료가 접착제에 혼합

된 상태로 접착과정을 수행하였고, 발거된 치아 상에서 수행하였으므로 접착강화

제 또는 접착제가 와동 내에 도포되는 양상을 확인하기가 용이하였으나, 실제 임

상에서는 시야확보와 염료의 접착제에 대한 화학적 결합을 해야한다는 점에서 차

이가 있음을 알아야 한다.

이 실험에서 사용한 공초점레이저주사현미경은 뇌조직에서 신경절의 통로를

결정하기 위해 Min sky가 첫 번째로 사용한 것으로18 ,19 ) SEM , T EM 등과 같이 상

아질 접착의 형태적 연구에 매우 유용한 방법으로 원리와 장점은 다음과 같다. 레

이저선을 광원으로 이용하여 정교한 초점이 쉽게 형성되고 표본 내부로 투영되어

표본이 여러 개의 얇은 단면으로 주사되면 이 빛이 사진 증폭관에 분석되어 고감

도의 수상기에서 상을 형성하고 초점 바깥의 상은 모두 제거되고 초점에 맞는 매

우 얇은 층으로부터의 상만을 형성한다. 그리하여 해상력이 높은 상을 얻을 수 있

고 광학적 절편을 이용하여 선명하고 입체적인 구조의 상을 얻을 수 있으며

SEM , T EM의 표본제작시 요구되는 탈수, 건조, 부식 등으로 인한 시편의 변형이

적어 치아와 수복물의 계면같은 약한 부위를 검사하는 데 유리하고 표본제작과정

이 간단하며 원하는 접착제 성분의 분포를 형광 염료를 이용하여 치아와 수복물

내에서 그들의 이동을 추적할 수 있고 색의 대조가 뛰어나 최근 치의학 분야에서

도 많이 이용되고 있다18 ) . 이 연구에서 형광염료를 상아질 접착제에 단순히 혼합

하였기 때문에 시편에 따라서는 상아세관 내에 레진 t ag가 비정상적으로 길게 침
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투한 듯한 양상들이 나타나거나 상아세관 내에 침투되었으나 형광발현이 미약한

부위도 있었으리라 생각된다.

이번 실험은 공초점레이저주사현미경을 통해 레진 t ag의 형성 등을 관찰한 것

이므로 각 재료의 특성이 실제 임상적 환경에서의 레진-상아질 계면의 결합력이

나 투과전자현미경 등을 이용한 미세현미경적 연구에서의 혼성층의 형성 결과와

반드시 일치한다고 볼 수는 없다.

레진의 침투도와 레진 t ag가 상아질 접착에 있어서 유일한 기전은 아니며 레진

의 침투깊이보다는 레진 tag의 형태, 측지, 그리고 레진 침투층의 질이 임상적으로

더 중요하다.

상아질 접착제의 결합력과 봉합능력은 레진의 침투층과 관계가 없는 것으로

보이며 오히려 상아질의 위치와 질과 관련있다는 보고가 있다.14 ,20 ) 레진 tag가 결

합력에 어떤 영향을 미치는지는 명확하지 않지만 Gw inn et t 등은 전체 전단 결합

강도의 2/ 3가 관간 상아질에 대한 레진의 침투로 인한 것이며 나머지 1/ 3은 상아

세관 t ag의 분포로 인한 것이라고 하였으며 레진 침투에 의한 결합력의 반은 레진

t ag , 나머지 반은 관간 상아질에서 형성된 혼성층에 의해 얻어진다고 하였다.19 ) 레

진 t ag의 길이보다는 상아세관에 접착되어 밀폐시키는 능력이 더 중요하고 1- 2㎛

의 탈회 깊이로도 충분한 결합력을 얻을 수 있다고 하는 보고가 있었으며22 ) r esin

t ag가 전체 결합력에 차지하는 바가 매우 적다고 한 연구도 있었다. 레진의 침투

깊이보다는 침투의 균일함, 넓은 접착 표면 등의 균일한 침투와 완전한 중합이 더

중요한 것으로 보인다.23 )

이상의 결과로 보아, 기존의 치경부 마모증이 존재하는 경우엔 비록 그 범위가

제한적이라고 할 지라도 반드시 표면의 과광화된 상아질을 와동 형성으로 일부

제거하고 난 후 상아질 접착을 시도하는 과정이 필요하리라고 사료된다. 제 5세대

상아질 접착제인 단일용기 상아질 접착제는 S cot chbond Multi - Purpose와 같은 다

단계 상아질 접착제에서와 같이 상아질 접착강화제가 따로 독립적으로 분리되어

있지 않으나, 이번 연구 결과에서 볼 때 ONE COAT BOND의 레진 침투도는 과

거부터 우수한 결과가 보고되어 온 S cot chbon d Mult i- Purpose에 견줄만한 우수한

결과를 보였다.
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이번 실험에서 상아질 접착제의 Synt ac Sprint와 SE Bond는 다른 두가지 재

료에 비해 상아질에 대한 레진의 침투도가 떨어지는 것으로 나타났다. 하지만 술

식의 간편성과 다른 실험에서 드러났듯이 결합강도의 뛰어남은 앞으로 많은 개발

가능성과 재료의 효용성을 보여주었다. 독립적인 친수성 prim er의 사용이 좋은 레

진 침투를 얻기위해 필수적인 과정이 아니며 단일용기 상아질 접착제와 자가 산

부식 접착제의 친수성 성분과 단량체의 확산능이 적절히 확보된다면24 ) 보다 간편

해진 술식을 통해서도 만족스러운 결과를 나타낼 수 있게 되므로, 이번 실험을 통

해서도 단일용기 상아질 접착제와 자가 산부식 접착제가 임상적으로 유용 가능성

을 확인할 수 있었다. 이번 실험에서는 치은측의 상아질 내로의 레진 침투도가 교

합측에 비해 우수한 결과를 나타냈으며 단일용기 상아질 접착제와 자가 산부식

접착제의 임상적 유용성이 제시된 바, 향후 피착제인 상아질에 대한 진전된 연구

결과와 이에 따른 상아질 접착제의 개발을 통하여, 임상에서 주로 문제가 되고있

는 치은측의 미세누출을 차차 극복할 수 있다고 보여진다. 이를 위해서는, 향후 생

체 내에서 이러한 과정을 거친 치아의 상아질 결합강도를 공초점레이저주사현미

경과 투과전자현미경 등을 이용한 미세형태학적 연구 결과 및 변연부 미세누출의

실험 결과와 상호 연관지어 평가하는 등의 연구가 필요하다고 사료된다.
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Ⅴ . 결론

본 연구는 복합 레진의 치료에 있어 임상 술식을 간편화하기 위해 개발된 단

일용기 상아질 접착제와 자가 산부식 접착제의 제 Ⅴ급 와동에 있어서의 레진-상

아질 경계면을 공초점레이저주사현미경으로 관찰하여 형태학적인 평가를 하였다.

총 40개의 1달이내에 발거된 건전한 영구치를 두 개의 군으로 나누어 치경부 마

모증과 쐐기모양 Ⅴ급 와동을 형성한 군을 비교하였다. 단일용기 상아질 접착제인

ONE COAT BOND (OCB )와 Synt ac Sprin t (S S ), 자가 산부식 접착제인 SE

BOND (SB ), 그리고 대조군인 S cotchbon d m ulti - purpose (SBMP )에 공초점레이저

주사현미경의 관찰을 위한 형광염료를 혼합한 후 각 군에 처리하여 레진-상아질

계면을 얻어낸 후 시편을 제작하여 공초점레이저주사현미경으로 관찰한 결과 다

음과 같은 결론을 얻었다;

1. 상아세관이 레진-상아질 계면에 수직인 경우에는, 평행하거나 비스듬한 경

우에 비해 깊은 레진 t ag가 형성되는 양상이 관찰되었다.

2. 제 Ⅴ급 수복물에 있어서 치경부 마모증에 비하여 와동을 형성해 준 경우에,

그리고 교합측 변연에 비하여 치은측 변연에서 레진 tag의 침투도가 보다 높게 나

타났다.

3. 단일 용기 상아질 접착제 중 OCB는 SBMP와 유사한 레진 침투도를 보였으

나 S S와 자가 산부식 접착제인 SB는 그보다 떨어지는 결과를 보였다.
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사진 부도 설명①

F ig . 6.1- 6.5 St an dard confocal laser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ages at

r esin - dent in int erfaces in occlu sal in terfaces of Class V cavity

u sed for scorin g the resin t ag pen etr at ion s . Orig in al m agnificat ion

×200 23

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 an dard confocal laser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ages at

r esin - dent in in terfaces in gingiv al in terfaces of Clas s V cav ity

u sed for scorin g the resin t ag pen etr at ion s . Orig in al m agnificat ion

×200 23

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.

F ig . 8. Confocal la ser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ag es at

r esin - dent in in terfaces in gingiv al in terfaces of Clas s V cav ity

w ith S cot chbond m ult i purpose. m agnification × 800 23

F ig . 9.1- 9.4 Confocal laser scanning m icroscopic (CLSM ) im ag es at

r esin - dent in int erfaces in occlu sal int erfaces of cerv ical abra sion .

Orig in al m agnificat ion ×200 24

F ig . 10.1- 10.4 Confocal la ser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ages at

r esin - dent in in terfaces in occlu sal int erfaces of Class V cavity .

Orig in al m agnificat ion ×200 24

F ig . 11.1- 11.4 Confocal la ser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ages at

r esin - dent in in terfaces in gingiv al in terfaces of cervical abra sion .

Orig in al m agnificat ion ×200 24
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사진 부도 설명 ②

F ig . 12.1- 12.4 Confocal la ser scannin g m icroscopic (CLSM ) im ages at

r esin - dent in in terfaces in gin giv al int erfaces of Clas s V cavity .

Orig in al m agnificat ion ×200 25
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사진부도 ①

<Fig . 6.4>

<Fig . 6.1> < Fig . 6.2> <Fig . 6.3>

<Fig . 7.1><Fig . 6.5>

<Fig . 7.2> <Fig . 7.4><Fig . 7.3>
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사진부도 ②

<Fig . 7.5> < Fig . 9.1> SBMP<Fig . 8>

< Fig . 9.2> OCB <Fig . 9.3> SS

<Fig . 10.1> SBMP <Fig . 10.2> OCB <Fig . 10.3> SS

<Fig . 9.4> SB
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사진부도 ③

<Fig . 10.4> SB < Fig . 11.2> OCB< Fig . 11.1> SBMP

< Fig . 11.3> SS <Fig . 11.4> SB <Fig . 12.1> SBMP

<Fig . 12.3> SS <Fig . 12.4> SB<Fig . 12.2> OCB
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A bs tract

A confoc al micros copic s tudy on dentin al infiltration of

one - bottle adhes iv e s y s tem s and s elf - etching priming

s y s tem bonded to Clas s V c av itie s

Hyun g Su Kim , D.D.S ., M .S .D .

Departm ent of Dentist ry , T he Graduat e S ch ool of Dentist ry , y on sei

Univ er sity

(Directed by Profes sor Sung H o P ark , D .DS ., M .S .D., Ph .D.)

obj ectiv e : T h e purpose of this study w as t o ev aluat e the resin infilt r at ion

in t o dent in of on e- bot t le adhesiv e sy stem s an d self - etchin g prim er bon ded t o

Clas s V cavit ies u sin g confocal la ser scanning m icroscope (CLSM ).

M aterial and M ethods : F orty Class V cav it ies w ere prepared from freshly

ex tr acted caries - fr ee hum an teeth . T h ese teeth w ere div ided into t w o groups

based on th e presen ce of cervical abrasion : Group I, cervical abrasion ; Group

II, w edge - shaped cavity preparation . Resin - dent in int erfaces w ere produced

w ith tw o one- bot tle dentin bon ding sy st em s - ONE COAT BOND (OCB ; Coltene

) an d Synt ac Sprint T M (S S ; VIVADENT )- , on e self- et ching prim ing

sy stem - CLEARF ILT M SE BOND (SB ; KURARAY )- and one m ult i- st ep dent in

bondin g sy stem - S cotchbondT M Mult i- Purpose (SBMP , 3M Dental Product s )- as

control according to m anufacturer s ' in stru ction s . Cav it ies w ere rest ored w ith

Spectrum (Dent sply ). Specim en s w ere im m er sed in salin e for 24 hour s and
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section ed longitudin ally w ith a low - speed diam ond disc. T h e resin - dent in

in t erfaces w ere m icroscopically ob serv ed u sing CLSM . T he qu ality of

r esin - infiltr at ed dent in lay er s w ere ev alu at ed by fiv e dent ist s u sing 0- 4 scale.

R es ults : Confocal la ser scannin g m icroscopal inv estigat ion s u sin g prim er

labeled w ith rhodamine B show ed that the pen etration of the prim er occurr ed

alon g the cavity m argin s .

St at istical an aly sis u sin g on e- w ay AN OVA follow ed by Duncan ' s Mult iple

Ran ge t est r ev ealed th at the prim er pen etration of the group 2(w edge - shaped

cavity preparat ion ) w as m ore effectiv e th an group 1(cervical abrasion ) and th at

of the gingiv al int erfaces w a s m ore effect iv e than the occlu sal int erfaces . In

the on e- bot t le dent in bonding sy stem s , the resin pen etr at ion score of OCB w as

compat ible to SBMP , but those of S S and self - etchin g prim in g sy stem , SB

w ere low er th an SBMP .
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