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ABSTRACT

Comparisonofpush-outstrengthbythelevelsofpost
andtypesofresincementsintherootcanaldentin

Sang-HoonYoo,D.D.S.,M.S.D.
Advisor:Young-GonCho,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.
DepartmentofDentistry,
GraduateSchool,ChosunUniversity

Thepurposeofthisstudywastocomparethepush-outstrength
and SEM findingatthedifferentlevelsofrootcanalcemented
withthreeresincementsandafiberpost.
Crown portionsofeighteensingle-rootedmandibularpremolars
wereremovedwithadiamonddisc.Routineendodontictreatment
wasdone,and9-㎜ deeppostspaceswerepreparedwithin root
canals.No.2translucentfiberposts(DTLightpost,Bisco)were
cementedwiththreeresincements:VariolinkII(Ivoclar-Vivadent
AG, Liechtenstein), Multilink Automix (Ivoclar-Vivadent AG,
Liechtenstein),andRelyXUnicem (3M ESPE,U.S.A.).Rootswere
assignedto3groups(n=6).Afterstorageindistilledwaterfor24
hours,eachrootwastransversallysectionedwith1-㎜ thick.Six
slicesobtainedfrom eachrootweredividedintolevel1,level2,
andlevel3.Eachlevelhavetwoslices(level1;1-mm and2-mm
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slices, level2;3-mm and4-mm slices,level3; 5-mm and6-mm
slicesfrom thecervicalportionofroot).
Thespecimensweresubjected topush-outtestin auniversal
testingmachine(EZTest,ShimadzuCo.)withacrossheadspeed
of1㎜/min.Thedatawereanalyzedwith repeatedANOVA and
one-wayANOVA.Alsotheinterfaceofpost-resincement-canalwall
inthelevelsofeachgroupwasobservedunderSEM.

Theresultofthisstudywereasfollows:
1.Therewerestatisticallysignificantdifferenceamongpush-out
strengthsoflevel1,2,3inthreeresincements(level3>level2
>level1,from thehighstrengthtolow,p= 0.000).

2.Therewerestatisticallysignificantdifferenceamongpush-out
strengthsofeachlevel(level3>level2>level1)inVariolinkII
(p=0.000),butnotstatistically significantdifference among
push-outstrengthsofeachlevelinRelyXUnicem (p=0.077).In
MultilinkAutomix,push-outstrengthoflevel3wasstatistically
significanthigherthanthoseoflevel1,2(p=0.027).

3.Therewerenotstatisticallysignificantdifferenceamongpush-
outstrengthsofresincementsineachlevel(p>0.2).

4.Gapsatalllevelswereobserved between resin cementsand
rootcanalwallinVariolinkIIandRelyXUnicem,andbetween
postsandresincementsinMultilinkAutomix.

5.Thicknessofresincementsaroundpostswasmesiodistallythin,
butbuccolinguallythickin level1,2,andwasthinintoboth
directioninlevel3.
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Withinthelimitationofthisstudy,push-outstrengthsinlevel3
werehigherthanthoseinlevel1,2inallofthreeresincements.
Adaptation pattern on the interface between fiber post,resin
cement,androotcanalwallshoweddifferentwithtypesofresin
cements.
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I. 서 론

심한 치아우식증이나 치관부 손상으로 인해 근관치료를 받은 치아는 흔히
근관 내에 포스트를 합착한 후,복합레진이나 금속 수복물을 이용하여 코어
를 형성한다.이러한 수복방법은 자연치를 발거하지 않고 유지하려는 환자들
의 요구에 의해 점차 증가하고 있다.포스트는 치관부의 수복물을 유지하기
위해 사용하고 있으며1),재료로는 금속,세라믹 및 섬유 강화형 복합레진 등
이 이용되고 있다2-5).
포스트 수복물의 주된 실패원인은 치근파절,포스트나 수복관의 유지력 상

실 및 이차우식증이며,그 밖의 실패원인으로는 포스트의 변형과 파절이 있
다6).기존 금속 포스트는 근관 상아질보다 높은 탄성계수를 가지고 있어 치
근에 응력을 집중시키기 때문에 약 2-4%의 치근파절을 일으키는 것으로 보
고되고 있다2,7).따라서 포스트에 의한 치근파절을 방지하기 위해 상아질과
유사한 탄성계수를 갖는 포스트가 개발되었다.1990년 Duret등8)이 비금속
재료인 탄소섬유를 이용한 섬유강화형 복합레진 포스트를 소개한 이래,몇몇
실험실 연구에서 탄소섬유 포스트는 상아질과 비슷한 탄성계수와 높은 인장
강도를 갖는 것으로 보고하였다9,10).또한 Fredriksson 등11)은 2-3년간의
임상연구에서 탄소섬유 포스트를 주조금속이나 기성금속 포스트 대신 사용할
수 있음을 보고하였다.그 후 탄소섬유 포스트의 비심미성으로 인하여 흰색
의 석영이나 유리섬유와 같은 심미성 포스트가 개발되었고11),근래에는 투명
한 섬유포스트가 소개됨으로써 포스트를 통해 근관에 있는 접착제나 레진시
멘트가 광중합할 수 있게 되었다5).
최근,포스트의 합착을 위해 접착시스템과 레진시멘트를 사용하는 빈도가

증가하고 있으며12),섬유포스트는 일반적으로 낮은 탄성계수의 레진시멘트와
접착시스템을 사용한다.이러한 접착술식은 근관벽을 따라 저작력을 분산시
키므로 치근파절을 방지할 수 있다13).근관치료한 치아를 수복하기 위해 섬
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유포스트와 접착제 및 레진시멘트를 사용한 임상연구에서 치근파절 없이
95-99%의 성공률이 보고되었다14).
접착시스템은 근관치료 시 근관충전재로서 근관내 공간을 폐쇄하고15),근

관 내에서 레진시멘트와 함께 포스트를 접착 및 합착하기 위하여 사용하고
있다12).접착제는 근관상아질에 혼화층을 형성하여 치관부의 봉쇄나 유지를
약화시키는 계면간극을 제거해야 한다.그러나 근관 내에서의 접착은 치관부
와는 달리 근관형태에 따른 높은 C-factor로 인하여 레진시멘트가 경화할
때 중합수축 응력이 크게 발생하고,광중합 접착제의 중합전환이 어려우며,
특히 인산을 사용하는 접착시스템에서는 적절한 수분을 유지하기가 어려운
문제점을 가지고 있다3).
섬유포스트 합착용 레진시멘트는 시멘트와 함께 사용하는 접착시스템에 따

라 전부식 (total-etch),자가부식 (self-etch),자가접착 (self-adhesive)
레진시멘트로 분류된다16).전부식 레진시멘트는 인산과 같은 산부식제를 이
용하여 도말층을 제거하고 부분적으로 탈회된 상아질대를 형성한 후 프라이
머와 접착레진을 탈회된 상아질에 적용함으로써 미세기계적인 결합을 얻는
다.자가부식 레진시멘트는 고농도의 산성 레진단량체를 사용하여 도말층과
하부의 건전한 상아질을 탈회하는 동시에 접착레진을 상아질에 침투시킨다.
최근 소개된 자가접착 레진시멘트는 시멘트 성분 내에 산성 단량체와 접착제
의 기능을 함께 포함하고 있어 치면의 전처리가 불필요하므로 다른 레진시멘
트 보다 합착단계를 감소시켰다16).
레진시멘트로 근관에 합착한 섬유포스트의 탈락에 대한 저항은 미세기계적

인 결합과 화학적인 결합 및 미끄럼 마찰력 (slidingfriction)에 의해 이루
어지며,섬유포스트에 의한 수복의 주된 실패원인은 합착된 포스트의 탈락이
나 헐거움 (loosening)에 의한 것으로 보고되고 있다17).따라서 근관에 합
착된 섬유포스트의 고정 (fixation)강도를 평가하기 위한 검사로서 얇은 두
께로 절단된 시편을 측정하는 push-out검사가 추천되고 있다18).Push-
out검사법은 미세인장 결합강도 검사를 위한 시편제작 시 발생할 수 있는
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파괴응력을 막을 수 있고,하나의 치근에서 여러 개의 시편을 얻을 수 있는
장점을 가지고 있어 근관에 합착된 섬유포스트의 계면강도를 측정하는데 성
공적으로 사용되고 있다19).
레진시멘트의 종류에 따라 근관 내 섬유포스트를 합착한 후,push-out검

사와 전자현미경 관찰을 시행하여 비교한 몇몇 연구가 보고되었다.Goracci
등20)은 근관치료한 치아에서 전부식 레진시멘트 (ExiteDSC/VariolinkII)와
자가부식 레진시멘트 (ED primer/Panavia21)로 섬유포스트를 합착하여
push-out강도를 평가한 결과,전부식 레진시멘트가 자가부식 레진시멘트보
다 높은 강도를 나타내었다고 하였고,Goracci등16)은 전자현미경소견에서 전
부식 레진시멘트는 도말층의 완전한 제거와 두꺼운 혼화층이 형성되었지만,
자가부식 레진시멘트에서는 혼화층과 접착층 사이에 간극이 나타났고,자가
접착 레진시멘트에서는 도말층과 하방의 상아질 사이에 간극이 나타나
push-out검사결과와 현미경 소견이 상호 관련성이 있다고 보고하였다.이와
는 반대로 Pirani등3)은 전부식 접착제와 이원중합 레진시멘트로 합착한 섬
유포스트를 주사전자현미경으로 관찰한 결과,혼화층면 또는 포스트-시멘트
계면을 따라 간극이 발생함을 보고 이는 근관의 높은 C-factor와 관련된다고
하였다.
근관에 섬유포스트를 레진시멘트로 합착하거나 레진시멘트 만을 충전한

후,근관 상아질의 위치에 따른 결합강도 비교에서 치경부 1/3의 결합강도는
중앙이나 치근단 1/3부위 보다 통계학적으로 높은 강도를 나타냈다고 보고되
었다21,22).이러한 이유에 대하여 Perdigao등23)은 치근의 치경부보다 중앙
부나 치근단부는 높은 C-factor를 갖기 때문에 낮은 결합강도를 나타낸다고
하였고,Ferrari등13)은 인산을 적용한 근관 상아질에서 접착을 위한 상아
질의 표면적은 치경부 1/3이 중앙과 치근단 1/3부위 보다 통계학적으로 넓
기 때문이라고 하였다.
이상과 같이 섬유포스트를 근관 내에 합착할 때 포스트의 위치와 레진시멘

트의 종류는 상아질-섬유포스트-레진시멘트의 계면강도에 영향을 미칠 것으
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로 생각된다.따라서 이 연구에서는 3종의 레진시멘트 즉,전부식 레진시멘
트,자가부식 레진시멘트,자가접착 레진시멘트로 섬유 강화형 포스트를 치
근에 합착한 후,push-out검사와 전자현미경적인 관찰을 통하여 레진시멘
트의 종류와 치근내 포스트의 위치 (level)에 따른 강도와 접착계면의 차이
를 상호 비교하였다.
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Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 1. 1. 1. 실험재료실험재료실험재료실험재료

교정치료를 위해 최근에 발거된 건전한 하악 소구치 중 단근관을 가진 치
아 18개를 사용하였다.
포스트는 광투과성 섬유강화형 복합레진 포스트인 No.2DTLightPost

(BiscoInc.,Schaumburg,IL,U.S.A)를 사용하였다.포스트를 합착하
기 위한 레진시멘트로는 전부식 )접착제를 사용하는 VariolinkII,2단계
자가부식 접착제를 사용하는 MultilinkAutomix,접착제를 사용하지 않는
자가접착 레진시멘트인 RelyX Unicem를 사용하였다 (Table1).접착제와
레진시멘트의 중합을 위한 광조사기는 Spectrum 800(DentsplyDeTrey
GmbH,Konstanz,Germany)을 사용하였고 광선은 500mW/㎠의 광 강
도를 이용하였다.

TTTaaabbbllleee111...RRReeesssiiinnnccceeemmmeeennntttsssaaannndddaaadddhhheeesssiiivvveeesssyyysssttteeemmmsss

Resincement AdhesiveSystem Manufacturer

VariolinkⅡ
(total-etchingresin
cement)

ExciteDSC
small/endo

Ivoclar-VivadentAG,
Schann,Liechtenstein

MultilinkAutomix
(self-etchingresin
cement) MultilinkPrimer

Ivoclar-VivadentAG,
Schann,Liechtenstein

RelyXUnicem
(self-adhesiveresin
cement)

－
3M ESPEDental
Products,St.Paul,MN,
U.S.A.
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2. 2. 2. 2. 실험방법실험방법실험방법실험방법

(((111)))근근근관관관충충충전전전
하악 소구치의 치근에 부착된 조직을 초음파 스켈러로 제거한 후,저속의

diamonddisc를 이용하여 각 치아의 치관부를 협측 백악법랑 경계부에서
절단하였다.Digitalcaliper를 이용하여 각 치근의 길이가 14㎜이하이거
나 근관입구의 직경이 1.0㎜보다 작은 치근은 실험치아에서 제외하여 총
18개의 치근을 준비하였다.
각 근관에 있는 치수는 barbed broach로 제거하였다.작업장은 근관에

No.10K-FLEXOFILE ® (Maillerfer,Ballaigues,Swiss)을 삽입하
여 치근단공 밖으로 파일 끝이 보이는 길이에서 0.5㎜를 뺀 길이로 하였다.
N0.15,20,25H-File(Maillerfer,Ballaigues,Swiss)과
Sx(DentsplyDeTreyGmbH,Konstanz,Germany)로 근관의 치경부
를 확대한 후,작업장까지 S1,S2,F1,F2,F3파일을 순
차적으로 사용하여 근관확대를 완성하였다.근관확대 시 핸드피스는 300r.p.m.
의 속도로 사용하였고, 근관에 RC-prep ® (Medical Products
LaboratoriesInc.,Phila,U.S.A.)과 5% NaOCl가 있는 상태에서 파일
을 사용하였다.
근관을 페이퍼 포인트로 건조한 후,K-파일을 이용하여 치근단 받침을 형

성하고,최종 근관장 파일과 같은 크기의 거터퍼쳐 콘을 선택하였다.거터퍼
쳐 콘의 근단부 1/3부위에 AH-26 ® sealer(DentsplyDeTreyGmbH,
Konstanz,Germany)를 얇게 도포하여 근관의 작업장까지 삽입한 후,
System B (AnalyticTechnology,Redmond,WA,U.S.A.)와 Obtura
II(Obtura/Spartan,Fenton,U.S.A.)를 이용하여 continuouswave
technique으로 근관을 충전하였다.
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(((222)))포포포스스스트트트 공공공간간간 형형형성성성과과과 포포포스스스트트트의의의 시시시적적적
근관내에 있는 거터퍼쳐 콘은 No.2와 No.3Peeso-reamer를 사용하여

근관입구에서 부터 9 ㎜ 깊이로 제거하였다.DT LightPostsystem의
Pre-shapingdrill과 No.2drill을 사용하여 9mm 깊이의 포스트 공간
을 형성한 후,S-Kondenser(Obtura/Spartan,Fenton,U.S.A.)로 근
단부의 거터퍼쳐 콘을 압박하였다.근관을 5% NaOCl로 세척하고 페이퍼
포인트로 건조하였다.다이아몬드 버를 이용하여 No.2DT LightPost의
상부를 절단하고 이를 근관 내에 시적하였다.포스트를 근관에서 제거하여
포스트의 표면을 알코올 솜으로 닦아낸 후,합착할 때 까지 오염되지 않도록
보관하였다.

(((333)))포포포스스스트트트 합합합착착착
포스트 공간이 형성된 총 18개의 치근을 레진시멘트의 종류에 따라 포스트

를 합착하기 위하여 3개의 군으로 분류하였고,각 군에 6개의 치근을 배정하
였다.

1)VariolinkII군
근관을 32% 인산 (Unietch;BiscoInc.,Schaumburg,IL,U.S.A.)

으로 15초간 산부식하고,air-watersyringe로 세척한 후,페이퍼 포인트로
건조하였다.ExciteDSCsmall/endo
(Ivoclar-VivadentAG,Schann,Liechtenstein)가 적셔진 브러쉬로

포스트 공간의 근관벽을 10초간 문지르면서 적용한 다음,과잉 접착제는 페
이퍼 포인트로 흡수하였다.
VariolinkII시멘트를 제조사의 지시대로 혼합하여 Unit-doseneedle

tip (BiscoInc.,Schaumburg,IL,U.S.A.)에 집어넣고,needle끝을
근관의 근단부에 삽입하여 근관입구 쪽으로 들어올리면서 시멘트를 주입하였
다.시멘트를 묻힌 포스트를 미약한 압력과 회전을 가하면서 포스트 공간에
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위치시킨 다음,과잉 시멘트는 브러쉬로 제거하고 Spectrum 800으로 40초
간 광조사하였다.

2)MultilinkAutomix군
MultilinkAutomixsystem의 MultilinkPrimerA와 B를 동량 혼합

하여 브러쉬에 적신 다음,포스트 공간의 근관벽을 브러쉬로 15초간 가볍게
문지르면서 프라이머를 적용하고 과잉의 프라이머는 페이퍼 포인트로 흡수하
였다.Mixingtip을 통해 혼합된 MultilinkAutomix를 Unit-doseneedle
tip에 집어넣고,needle끝을 근관의 근단부에 삽입하여 근관입구 쪽으로
들어올리면서 시멘트를 주입하였다.시멘트를 묻힌 포스트를 미약한 압력과
회전을 가하면서 포스트 공간에 위치시킨 다음,과잉 시멘트는 브러쉬로 제
거하고 Spectrum 800으로 20초간 광조사하였다.

3)RelyXUnicem 군
RelyX Unicem capsule을 Applicap Activator(3M ESPE Dental

Products,St.Paul,MN,U.S.A.)에 삽입하여 3초 동안 lever를 눌러서
분말과 액이 혼합되도록 하였다.Rotomix(3M ESPE DentalProducts,
St.Paul,MN,U.S.A.)에 위치시켜 10초 동안 혼합한 후,Applicap
Applier에 capsule을 장착하였다.혼합된 시멘트를 Unit-doseneedletip
에 집어넣은 다음,needle끝을 근관의 근단부에 삽입하여 근관입구 쪽으로
들어올리면서 시멘트를 주입하였다.시멘트를 묻힌 포스트를 미약한 압력과
회전을 가하면서 포스트 공간에 위치시킨 다음,과잉 시멘트는 브러쉬로 제
거하였다.2분 동안 시멘트가 자가중합이 되도록 기다린 후 Spectrum 800
으로 20초간 광조사하였다.

(((444)))PPPuuussshhh---ooouuutttttteeesssttt
포스트가 합착된 모든 치근을 실온의 증류수에 24시간 동안 보관하였다.

투명 아크릴릭 레진 (LangDentalMFG.Co.Inc.,Chicago,IL,U.S.A.)
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의 분말과 액을 혼합하여 파라핀 왁스로 제작된 직사각형의 몰드에 부은 다
음,치근 상부 약 0.5mm 정도가 남도록 매몰하였다.경화 후 각각의 레진
블록을 파라핀 왁스에서 제거하고 diamonddisc를 이용하여 레진을 다듬었
다.
Push-out검사를 위해 각 군당 5개의 치근 (총 15개)을 배정하였다.각

치근은 주수 하에 저속의 diamond wheelsaw (BuehlerLtd.,Lake
Bluff,IL,U.S.A.)를 이용하여 치근의 장축에 수직이 되도록 횡단면으로
절단하였다.먼저 치경부 치근 0.5㎜정도를 절단하여 버린 다음,치관부에
서 치근단부를 향해 1㎜ 두께로 연속적으로 절단하여 1개의 치근 당 총 6
개의 절편을 제작하였다.6개의 절편은 치근의 치관부에서 1mm와 2mm
절편을 level1,3mm와 4mm 절편을 level2,5mm와 6mm 절편
을 level3로 분류하였다.
이 실험을 위해 고안된 실험장치에 절편의 치근단면이 위쪽으로 향하도록

하여 cyano-acrylate(ALTECO KoreaInc.,Pyungtaek,Korea)로 접
착하였다.절편이 접착된 장치를 universaltestingmachine(EZ test,
ShimadzuCo.,Kyoto,Japan)의 하부 jig에 고정하고 상부 jig에는 1㎜
직경의 plunger가 달린 장치를 고정하였다 (Fig.1).Push-out검사 시
plunger는 포스트에만 접촉되도록 하였고,절편에서 포스트가 탈락될 때까
지 분당 1㎜의 crossheadspeed로 하중을 가하였다.
Push-out강도는 탈락 시에 가해진 하중을 접착면적 (A)으로 나누어 계

산되었다.각 절편의 접착면적 (A)은 A=2πrh의 공식으로 계산되었고,π는
3.14,r은 포스트의 반지름,h는 시편의 두께 (㎜)이다.

(((555)))주주주사사사전전전자자자현현현미미미경경경 관관관찰찰찰
주사전자현미경 관찰을 위해 레진시멘트로 포스트를 합착한 치근을 각 군

당 1개씩 (총 3개)배정하였다.각 군의 치근은 pust-out검사 때와 동일한
방법으로 총 6개의 절편을 제작하여 level1,2,3에 각각 2개의 절편을 배
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정하였다.
절편의 표면에 남아있는 오염물질을 제거하기 위하여 초음파세척기 (JAC-

Ultrasonic1505,Kodo TechnicalResearch Co.,LTD,Whasung,
Korea)에서 5초간 세척하였다.각 절편을 건조시켜 stub에 부착한 후,20
KV 전압 하에서 1분간 7 ㎚의 두께로 백금 도금처리하고 FE-SEM
(S-4700:HitachiHighTechnologiesCo.,Tokyo,Japan)을 이용하여
각 군의 level1,2,3에서 포스트,레진시멘트 및 치근상아질의 계면을 고
배율로 관찰하였다.

(((666)))통통통계계계분분분석석석
각 군의 push-out강도 값에 대한 유의성 검증은 통계분석 프로그램인

SPSS (ver.10.1)에서 반복측정 ANOVA와 one-wayANOVA를 이용하
여 분석하였다.

Fig.1.Apparatusdesignedforpush-outtest
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Ⅲ. 실험결과

(((111)))PPPuuussshhh---ooouuuttt강강강도도도
각 군의 push-out강도 값은 Table2와 같다.3가지 레진시멘트의 각 치

근 level당 평균 push-out강도 값의 비교는 반복측정 ANOVA를 이용하
여 검정하였다.3가지 레진시멘트의 평균 push-out강도 값은 level1에서
4.55±0.85MPa,level2에서 5.28±0.95MPa,level3에서 5.69±
0.66MPa를 나타내어 각 level간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었
고 (p=0.000),level3에서 가장 높은 강도를 나타내었다 (Table2).
레진시멘트의 종류에 따른 치근 level간 평균 push-out강도 값의 비교

는 반복측정 ANOVA를 이용하여 검정하였다.VariolinkII군의 강도 값
은 level1에서 4.40±0.59MPa,level2에서 5.30±0.79MPa,level
3에서 5.97±0.38MPa를 나타내어 각 level간에 통계학적으로 유의한
차이를 나타내었다 (p=0.000,Table2).MultilinkAutoimix군의 강도
값은 level1에서 4.47± 1.09MPa,level2에서 5.16± 1.07MPa,
level3에서 5.50±0.74MPa를 나타내어 level1과 2에서 보다 level3
에서의 강도가 통계학적으로 높게 나타났다 (p=0.027,Table2).RelyX
Unicem 군의 강도 값은 level1에서 4.78 ± 0.85 MPa,level2에서
5.38±1.06MPa,level3에서 5.59±0.75MPa를 나타내어 각 level
간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다 (p=0.077,Table2).
치근의 level에 따른 레진시멘트 간 강도 값의 비교는 one-wayANOVA

를 이용하여 분석하였다.Level1,2,3모두에서 레진시멘트의 종류에 따
른 push-out강도 값은 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않아 (p>
0.2,Table2)치근의 level과 레진시멘트의 종류 간에는 상호작용이 없는
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것으로 나타났다.

(((222)))주주주사사사전전전자자자현현현미미미경경경 소소소견견견
1)VariolinkII군

Level1에서 치근의 근원심 방향으로 포스트 주변에는 얇은 두께의 레진
시멘트가 관찰되었고,포스트와 레진시멘트,레진시멘트와 근관벽 간에는 긴
밀한 접착을 이루고 있다 (Fig.2).치근의 협설 방향으로 포스트 주변에 다
량의 시멘트가 관찰되었고,포스트와 시멘트 간에는 긴밀한 접착을 이루고
있으나 시멘트와 근관벽의 일부에서 큰 간극이 관찰되었다 (Fig.2).
Level2에서 치근의 근원심 방향으로 포스트와 레진시멘트,레진시멘트와

근관벽 간에는 긴밀한 접착을 이루고 있다.치근의 협설 방향으로 포스트 주
변에는 근원심 방향보다 많은 양의 시멘트가 관찰되었고,포스트와 시멘트
간에는 비교적 긴밀한 접착을 이루고 있으나 시멘트와 근관벽의 일부에서 큰
간극이 관찰되었다 (Fig.3).
Level3에서 치근의 근원심 방향으로 시멘트가 얇은 두께로 존재하였고,

포스트와 레진시멘트,레진시멘트와 근관벽 간에는 긴밀한 접착이 관찰되었
다.치근의 협설 방향으로 포스트와 레진시멘트 간에는 긴밀한 접착을 이루
고 있으나 레진시멘트와 일부의 근관벽 사이에서는 미약한 간극이 관찰되었
다 (Fig.4).

2)MultilinkAutomix군
Level1에서 치근의 근원심 방향으로 포스트 주변에는 얇은 두께의 레진

시멘트가 관찰되었고,포스트와 레진시멘트 간의 일부에서 비교적 큰 간극이
나타났지만 (Fig.5)레진시멘트와 근관벽 간에는 긴밀한 접착을 나타내었
다.치근의 협설 방향으로 포스트 주변에 다량의 시멘트가 관찰되었고,포스
트와 시멘트,그리고 시멘트와 근관벽의 일부에서 간극이 동시에 관찰되었다
(Fig.5).
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Level2에서 치근의 근원심 방향으로 포스트와 레진시멘트,레진시멘트와
근관벽 간에는 긴밀한 접착을 이루고 있다.치근의 협설 방향으로 포스트 주
변에는 근원심 방향보다 많은 양의 시멘트가 관찰되었고,포스트와 시멘트
간의 일부에서 큰 간극이 나타났지만 시멘트와 근관벽 사이에는 긴밀한 접착
을 나타내었다 (Fig.6).
Level3에서 치근의 근원심 방향과 협설방향으로 시멘트가 얇은 두께로

존재하였고,포스트와 레진시멘트 간에 미약한 간극이 관찰되었으나 레진시
멘트와 근관벽 간에는 긴밀한 접착이 관찰되었다 (Fig.7).

3)RelyXUnicem 군
Level1에서 치근의 근원심 방향으로 포스트 주변에는 얇은 두께의 레진

시멘트가 관찰되었고,치근의 근원심 방향으로 포스트와 레진시멘트,레진시
멘트와 근관벽 간에는 긴밀한 접착을 이루고 있다 (Fig.8).치근의 협설 방
향으로 포스트 주변에 다량의 시멘트와 기포가 관찰되었고,포스트와 시멘트
간에는 긴밀한 접착을 이루고 있으나 시멘트와 근관벽의 일부에서 20-30㎛
정도의 간극이 관찰되었다 (Fig.8).
Level2에서 치근의 근원심 방향으로 포스트와 레진시멘트,레진시멘트와

근관벽 간에는 긴밀한 접착을 이루고 있다.치근의 협설 방향으로 포스트 주
변에는 근원심 방향보다 많은 양의 시멘트가 관찰되었고,포스트와 시멘트
간에는 긴밀한 접착을 이루고 있으나 시멘트와 근관벽의 일부에서 level1과
같은 정도의 간극이 관찰되었다 (Fig.9).
Level3에서 치근의 협설 방향으로 레진시멘트와 근관벽의 일부에서 간극

과 함께 긴밀한 접착이 관찰되었다 (Fig.10).
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Table2.Push-outstrength(MPa)andstatisticalcomparison

Group Level1 Level2 Level3 p-value† No.of
specimens

VariolinkⅡ 4.40±0.59a 5.30±0.79b 5.97±0.38c 0.000 10
Multilink
Automix 4.47±1.09a 5.16±1.07abc 5.50±0.74c 0.027 10
RelyX
Unicem 4.78±0.85a 5.38±1.06abc 5.59±0.75abc 0.077 10
totalmean
strength 4.55±0.85a 5.28±0.95b 5.69±0.66c 0.000 30

p-value＊ 0.590 0.889 0.232
†:RepeatedmeasureANOVA, ＊ :One-wayANOVA
Sameletterisnotstatisticallydifferent.
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Ⅳ. 총괄 및 고안

최근 접착치과학의 발달과 함께 근관치료한 치아에서 수복물의 심미성과
코어를 유지하기 위하여 다양한 섬유포스트들이 사용되고 있다24).이러한 포
스트는 유지형태가 불필요하므로 치질삭제가 적고,치아에 최소의 응력을 제
공하며,재 근관치료를 요하는 경우 쉽게 제거할 수 있는 장점을 가지고 있
다25).
섬유포스트는 접착시스템과 레진시멘트를 이용하여 근관에 합착된다26).레

진시멘트를 적용하기 전에 사용되는 접착시스템은 근관 상아질과 안정적이고
지속적인 접착을 이루어 포스트의 헐거움을 방지하여야 한다.인산을 사용하
는 전부식 접착시스템은 편평한 상아질 표면에서 높은 결합강도를 나타내는
것으로 알려져 있지만,근관 내에서 사용할 경우 수분조절이 힘들어 접착레
진이 상아질에 불완전하게 침투될 수 있고,근관의 표면장력으로 인해 접착
제의 적용이 어렵기 때문에 근관 상아질에서의 접착은 현저히 감소될 수 있
다27-29).그러나 자가부식 접착시스템은 수세나 건조과정이 필요 없어 기술민
감성 (techniquesensitive)이 적고,상아질의 탈회와 접착레진의 침투가
동시에 이루어지므로30)포스트 합착 시 그 사용이 점차 증가하고 있다.또한
최근 소개된 RelyX Unicem과 같은 자가접착 레진시멘트는 전부식이나 자
가부식 접착시스템처럼 치질을 전처리하지 않고 비심미성 시멘트와 같이 단
순히 분말과 액을 혼합하여 사용하는 조작과정의 간편성으로 인하여 임상가
들에게 많은 관심을 받고 있다.
소구치의 근관형태는 난원형이므로 drill을 이용한 포스트 공간 형성 후

근관 벽에 다량의 거타퍼쳐와 잔사들이 남아 있다면,비록 근관벽에 잔존한
이들과 레진시멘트가 합착된다 해도 시간이 지나면서 포스트는 결합을 상실
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하게 되어 안정적인 결과를 보장받지 못하게 될 것이다.또한 최근 포스트의
합착을 위해 사용되는 레진시멘트는 대부분 이원중합으로써,광원에 의해 중
합이 개시되므로 화학중합형 레진시멘트 보다 큰 중합수축을 나타낸다31).따
라서 포스트 합착 후 지속적인 결합을 위해서는 적절한 포스트 공간의 형성
과 레진시멘트의 선택이 선행되어야 할 것이다.
이 연구에서는 단근관을 가진 하악 소구치에 포스트 공간을 형성하여 합착

방법이 서로 다른 3종의 레진시멘트를 이용하여 섬유 포스트를 합착하였다.
그 후 치경부에서 치근단측 으로 6mm되는 지점까지 1mm씩 연속적인 절
단시편을 제작하여 3개의 level로 분류한 다음,push-out검사와 전자현미
경적인 관찰을 이용하여 치근내 포스트의 위치와 레진시멘트의 종류에 따른
결합력을 평가하였다.이 연구의 결과에서 3가지 레진시멘트의 평균 push-out
강도 값은 level3,2,1순으로 높게 나타났으며,각 level간에 통계학적
으로 유의한 차이를 나타내었다 (p=0.000).이러한 연구결과는 치근의 치경
부에서 치근단 측으로 6mm 깊이의 포스트 공간을 형성하여 전부식 레진시
멘트 (SingleBond와 RelyX ARC)와 자가부식 레진시멘트 (ED primer
와 Panavia21)로 합착한 섬유포스트를 3등분으로 절단하여 push-out강
도를 측정한 결과,치경부로부터 3.0-4.5 mm부위가 1.5-3.0 mm와 1.5
mm 부위보다 통계학적으로 높게 나타났다고 보고한 Bolhuis등32)의 연구
결과와 일치하였다. 이들은 레진시멘트를 근관 내로 옮길 때 Lenturo
spiral을 사용하면 회전 시 발생된 열에 의해 레진시멘트의 경화가 촉진되므
로 이를 사용해서는 안 되고,시멘트의 경화촉진을 피하기 위해서는 근관입
구에 시멘트를 적용한 후 포스트에 시멘트를 묻혀 근관에 삽입할 것을 추천
하였다.따라서 이 연구에서는 레진시멘트를 근관에 채워 넣을 때 Lenturo
spiral대신 Unit-doseneedletip을 이용하여 포스트 공간의 기저부에서
시작하여 치관부 쪽으로 레진시멘트를 주입하는 방법을 사용하였다.이러한
주입방법은 level1과 level2에 비해 공간이 좁은 level3에서 레진시멘트
가 포스트와 근관벽 사이의 공간을 완전히 채움으로써 이들 상호간에 강한
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합착을 이루었을 것으로 생각된다.
Valandro등2)은 섬유포스트를 레진시멘트로 합착할 때 시멘트의 두께가

얇을수록 미세기포와 경화 시 중합수축이 감소되어 포스트와 근관 상아질 간
에 우수한 결합강도를 나타낼 수 있다고 보고하였다.이 연구의 주사전자현
미경 소견에서,모든 군은 level3에서 얇은 두께의 레진시멘트가 관찰되었
고 level1과 level2에서는 치근의 협설방향으로 포스트와 근관벽 사이에
많은 양의 시멘트가 관찰되었다 (Fig.2,3,5,6,8,9).이러한 소견은 하
악 소구치의 근관형태로 인하여 근단부로 갈수록 포스트와 근관벽 사이에 레
진시멘트의 두께가 얇아지게 되어 포스트와 근관벽 사이에서 강한 결합을 이
룸으로써 level3에서의 push-out강도가 level1과 level2에서 보다 높
게 나타났을 것으로 생각된다.한편,Mallmann 등21)은 근관내에 Single
Bond와 RelyX ARC로 합착한 섬유포스트의 미세인장 결합강도는 치경부
1/3이 치근중앙이나 치근단 1/3보다 통계학적으로 높은 결과를 보였다고 보
고하여 이 연구의 결과와 다르게 나타났다.이러한 차이는 이 연구에 이용된
절단시편이 치경부에서 6mm 부위까지만 포함하여 3level로 분류함으로써
실질적으로는 이들이 이용한 시편들의 위치와 비교해 볼 때 치근의 치경부
1/3과 치근 중앙부 상방에 해당되고,또한 서로 다른 검사방법을 이용하였기
때문으로 생각된다.
이 연구에서 레진시멘트의 종류에 따른 level간의 평균 push-out강도

값은 통계학적으로 서로 다른 결과를 나타내었다.VariolinkII군의 강도
값은 level3,level2,level1의 순으로 높게 나타나 각 level간에 통계
학적으로 유의한 차이를 나타내었고 (p=0.000),MultilinkAutomix군의
강도 값은 level3에서 가장 높게 나타나 level1,2와 통계학적으로 유의한
차이를 나타내었지만 (p=0.027),RelyX Unicem 군의 강도 값은 각
level간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다 (p=0.077,Table
2).이러한 연구결과는 이 연구에서 관찰한 주사전자 현미경소견과 일치하였
다.VariolinkII군의 level1과 level2에서는 레진시멘트와 근관벽의 일
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부에서 큰 간극이 관찰되었지만 (Fig.2,3)level3에서는 레진시멘트와 일
부의 근관벽 사이에 미약한 간극이 관찰되었다 (Fig. 4). Multilink
Automix군은 level1과 level2에서 포스트와 레진시멘트 사이의 일부에
서 비교적 큰 간극이 나타났지만 (Fig.5,6)level3에서는 포스트와 레진
시멘트 간에 미약한 간극이 관찰되었고 (Fig.7),RelyX Unicem 군은 모
든 level에서 레진시멘트와 근관벽의 일부에서 비슷한 크기의 간극이 관찰되
었다 (Fig.8,9,10).이러한 연구결과는 사용된 접착시스템과 레진시멘트
의 종류는 치근내 포스트의 위치에 따라 근관벽과의 결합에 영향을 미치거나
미치지 않을 수 있으며,또한 근관벽,포스트 및 레진시멘트 계면에서 간극
의 양상이 서로 다르게 나타남을 알 수 있었다.
이 실험에 사용된 레진시멘트는 제조사의 설명에 따라 VariolinkII군과

MultilinkAutomix군은 레진시멘트를 근관에 적용하고 포스트를 수 초간
압박한 후 바로 광조사를 시행하였고,RelyX Unicem 군은 레진시멘트와
포스트를 적용한 후 2분 동안 광조사를 지연하였다.제조사에 의하면 RelyX
Unicem은 자가부식과 자가접착이 동시에 이루어지므로 광조사를 하기 전에
레진시멘트 내에 포함된 산성단량체와 접착제가 상아질 기질 내로 잘 침투되
도록 광조사를 지연한 경우가 즉시 광조사한 경우보다 우수한 결합력을 제공
할 것이라고 하였다.이 연구에서 level1,2,3모두에서 레진시멘트의 종
류 즉,전부식 레진시멘트,자가부식 레진시멘트,자가접착 레진시멘트에 따
른 push-out강도 값은 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않아 (p>
0.2)치근의 각 level에 있어서 레진시멘트의 종류는 push-out강도에 큰
영향을 미치지 않았다. 이러한 연구결과는 2단계 접착시스템 (Single
Bond,Tyrian/One-Step)과 이원중합 레진시멘트로 합착한 섬유포스트의
pull-out강도를 평가한 결과,전부식 접착제와 자가부식 접착시스템을 사용
한 레진시멘트의 강도 간에 통계학적인 차이가 없었다고 보고한 Valandro
등2)의 연구결과와 유사하였다.
Mallmann등21)은 섬유포스트를 광중합과 자가중합 레진시멘트를 이용하
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여 합착할 경우 미세인장 결합강도는 자가중합 레진시멘트가 광중합 레진시
멘트보다 높게 나타났다고 하였다.이러한 이유에 대하여 Feilzer등31)은 자
가중합형 레진시멘트에 비해 광중합 레진시멘트는 광원에 의해 흐름성이 갑
자기 제한되기 때문에 시멘트 층 내에 더 많이 결함이 발생될 수 있기 때문
이라고 하였다.이 연구에서 사용된 RelyXUnicem은 광조사를 지연함으로써
레진시멘트가 천천히 경화되므로 근관 내에서 시멘트의 흐름성이 좋고 중합
시 수축응력이 감소됨으로써 근관을 전처리하는 Variolink II와 Multilink
Automix레진시멘트와 비슷한 결합강도를 나타냈을 것으로 생각된다.
한편,Goracci등16)의 연구에 의하면 push-out검사에서 전부식 레진시

멘트 (VariolinkII)는 자가부식 레진시멘트 (Panavia21)와 자가접착 레
진시멘트 (RelyX Unicem)보다 우수한 접착력을 보인다고 보고하여 이 연
구결과와는 상이하게 나타났다. 이러한 차이는 이 연구에서와는 달리 이들
의 연구에서는 섬유포스트를 silane으로 처리한 후 레진시멘트를 사용하였기
때문으로 생각되며,앞으로 포스트의 silane의 처리유무에 따른 강도변화에
관한 비교 연구가 더욱 진행되어야 할 것으로 생각된다.
이 연구의 결과를 종합하여보면,합착과정이 서로 다른 3종류의 레진시멘

트,즉 VariolinkII,MultilinkAutomix,RelyX Unicem 레진시멘트를
이용하여 섬유강화형 포스트를 포스트 공간에 합착한 경우,각 level에서의
push-out강도는 level3가 level1과 level2에서 보다 높게 나타났고,
레진시멘트의 종류에 따른 각 level에서의 강도는 서로 다른 통계학적인 결
과를 나타내었다.주사전자현미경적인 소견에서 VariolinkII군과 Multilink
Automix군에서는 level1과 level2에서는 레진시멘트와 근관벽의 일부에
서 큰 간극이 관찰되었지만 level3에서는 레진시멘트와 일부의 근관벽 사이
에 미약한 간극이 관찰되었고,RelyX Unicem 군은 모든 level에서 레진시
멘트와 근관벽의 일부에서 비슷한 크기의 간극이 관찰되었다.또한 포스트
주변의 레진시멘트의 두께는 level1과 2에서 치근의 협설 방향으로 두껍게
관찰되었고,level3에서는 치근의 모든 방향으로 얇게 관찰되었다.
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V. 결  론

이 연구에서는 서로 다른 접착시스템을 사용하는 3종의 레진시멘트로 섬유
강화형 포스트를 치근에 합착한 후,push-out검사와 전자현미경적인 소견
을 통하여 레진시멘트의 종류와 치근내 포스트의 위치에 따른 강도와 접착계
면의 차이를 상호 비교하였다.
단근관을 갖는 발거된 18개의 하악 소구치의 치관부를 diamonddisk로

제거하고,근관을 형성하여 거터퍼쳐로 근관충전한 후 9㎜ 깊이의 포스트
공간을 형성하였다.사용된 레진시멘트의 종류에 따라 3개의 군 (Variolink
II군,MultilinkAutomix군 및 RelyX Unicem 군)으로 분류하였다.각
군의 치근에 제조사의 설명서에 따라 혼합한 레진시멘트를 Unit-dose
needletip을 이용하여 주입하고 광투과성 섬유강화형 복합레진 포스트인
No.2DTLightPost를 합착하였다.
각 군의 치근을 실온의 증류수에 24시간동안 보관하였다.저속의 diamond

wheelsaw를 이용하여 치관부에서 치근단부를 향해 1㎜ 두께로 연속적으
로 횡절단하여 총 6개의 절편을 제작하였다.6개의 절편은 치근의 치관부에서
1mm와 2mm 절편을 level1,3mm와 4mm 절편을 level2,5mm와
6mm 절편을 level3로 분류하였다.각 군의 절편은 universaltesting
machine에서 push-out검사를 시행하였고,각 군의 push-out강도 값은
반복측정 ANOVA와 one-wayANOVA를 이용하여 비교 분석하였다.주사
전자현미경 관찰을 위하여 각 군의 level1,2,3에서 포스트,레진시멘트
및 치근상아질의 계면을 저배율로 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
1.3종의 레진시멘트에서 각 level에서의 강도는 통계학적으로 유의한 차이
를 나타내었고 (p=0.000),level3,level2,level1의 순으로 높게
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나타났다.
2.레진시멘트의 종류에 따른 각 level에서의 강도는 VariolinkII군에서
는 각 level간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었고 (p=0.000),
MultilinkAutomix군에서는 level3의 강도가 Level1과 2의 강도
보다 통계학적으로 높게 나타났으나 (p=0.027)RelyX Unicem 군에
서는 각 level의 강도 간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았
다 (p=0.077).

3.각 level에서의 강도는 레진시멘트의 종류에 따라 통계학적으로 유의한
차이를 나타내지 않았다 (p>0.2).

4.모든 level에서 간극은 Variolink II군과 RelyX Unicem 군에서는
레진시멘트와 근관벽 간에,MultilinkAutomix군에서는 포스트와 레
진시멘트 간에 관찰되었다.

5.포스트 주변의 레진시멘트는 level1과 2에서 치근의 근원심 방향으로는
얇은 두께로,협설 방향으로는 두꺼운 두께로 관찰되었으며,level3에
서는 두 방향 모두에서 얇은 두께의 레진시멘트가 관찰되었다.

이 연구의 결과로 미루어 볼 때,3종의 레진시멘트로 섬유강화형 포스트를
포스트 공간에 합착할 경우 level3에서의 push-out강도가 level1,2에
서 보다 높게 나타났고,포스트와 레진시멘트 및 근관벽의 접착양상은 레진
시멘트의 종류에 따라 서로 다르게 관찰되었다.



- 22 -

참고문헌

1.Sorensen JA,Engelman MJ.Effect ofpostadaptation on
fractureresistanceofendodonticallytreated teeth.

64:419-424,1990.
2.ValandroLF,FilhoODA,ValeraMC,deAraujoMAM.The
effect of adhesive systems on the pullout strength of a
fiberglass-reinforcedcompositepostsystem inbovineteeth.

7:331-336,2005.
3.PiraniC,CbersoniS,FoscbiF,PianaG,LousbineRJ,Tay
FR, Prati C. Does hybridization of intraradicular dentin
reallyimprovefiberpostretention in endodonticallytreated
teeth? 31:891-894,2005.

4.Prisco D,De Santis R,Mollica F,Ambrosio L,Rengo S,
NicolarisL.Fiberpostadhesion toresin lutingcementsin
the restoration ofendodontically-treated teeth.
28:515-521,2003.

5.Galbano GA,Valandro LF,de Melo RM,ScottiR,Bottino
MA.Evaluation ofthe flexuralstrength ofcarbon fiber-,
quartz fiber-, and glass fiber-based posts.
31:209-211,2005.

6.MannocciF,SherriffM,WatsonTF.Three-pointbendingtest
offiberposts. 27:758-761,2001.

7.MorfisAS.Verticalrootfracture.



- 23 -

69:631-635,1990.
8.DuretB,ReynaudM,DuretF.New conceptofcoronoradicular
construction:theComposipost. 60:131-141,
1990.

9.Asmussen E,Peutzfeldt A,Heitmann T.Stiffness,elastic
limit,andstrengthofnewertypesofendodonticpost.
27:275-278,1999.

10.Castro-Albuquerque R,Abreu-Polletto LT,Fontana RHBTS,
CiminiJr CA.Stress analysis ofan upper centralincisor
restoredwithdifferentposts. 30:936-943,2003.

11.Fredriksson M, Astback J, Pamenius M, Arvidson K. A
retrospective study of236 patients with teeth restored by
carbon fiber-reinforced epoxy resin posts.
80(2):151-157,1998.

12.Purton DG, Payne JA. Comparison of carbon fiber and
stainlesssteelrootcanalposts. 27:93-97,
1996.

13.FerrariM,MannocciF,VichiA,Cagidiaco MC,Mjor IA.
Bonding to root canal: Structural characteristics of the
substrate. 13:255-260,2000.

14.FerrariM,VichiA,MannocciF,Manson PN.Retrospective
studyoftheclinicalperformanceoffiberposts.
13:9B-13B,2000.

15.Tidmarsh BG.Acid cleansed and resin sealed rootcanals.
6:566-599,1978.

16.GoracciC, Sadek FT, FabianelliA, Tay FR, FerrariM.
Evaluation ofthe adhesion offiber posts to intraradicular



- 24 -

dentin. 30(5):627-635,2005.
17.Monticelli F, Grandini S, GoracciC, Ferrari M. Clinical
behavior of translucent-fiber posts: A 2-year prospective
study. 16:593-596,2003.

18.GoracciC,TavaresAU,FabianelliA.Theadhesionbetweenfiber
postsandrootcanalwalls:comparisonbetweenmicrotensileand
push-outbond strength measurements.
112:353-361,2004.

19.Pashley DH,Carvalho RM,Sano H.The microtensile bond
test:areview. 1:299-309,1999.

20.GoracciC,FabianelliA,Sadek FT,PapacchiniF,Tay FR,
Ferrari M. Thecontribution of friction to the dislocation
resistanceofbondedfiberposts. 31:608-612,2005.

21.MallmannA,JacquesLB,ValandroLF,MathiasP,MuenchA.
Microtensilebondstengthofphotoactivatedandautopolymerized
adhesivesystemstorootdentinusingtranslucentandopaque
fiber-reinforcedposts. 97:165-172,2007.

22.GastonBA,WestLA,LiewehrFR,FernadesC,PashleyDH.
Evaluation of regional bond strength of resin cement to
endodonticsurfaces. 27:321-324,2001.

23.PeridigaoJ,GeraldeliS,LeeIK.Push-outbond strength of
tooth-colored postsbonded with differentadhesive systems.

17:422-426,2004.
24.MorinD,DelongR,DouglasWH.Cuspreinforcementbythe
acidetchtechnique. 63:1075-1078,1984.

25.FerrariM,etal.Clinicalevaluationoffiber-reinforcedepoxy
resin postand castpostand core. B:15B-18B,



- 25 -

2000.
26.PaulSJ,ScharerP.Postand core reconstruction forfixed
prosthodontic restoration. 9:
513-520,1997.

27.Tay FR,GwinnetAJ,WeiSHY.Variability in microleakage
observed in total-etch wet-bondingtechniqueunderdifferent
handlingconditions. 74:1168-1178,1996.

28.Pashley DH,CiucchiB,SanoH,HornerJA.Permeability of
dentin to adhesive agents. 24: 618-631,
1993.

29.HelferAR,MelnickS,SchilderH.Determinationofdentinto
adhesiveagents 24:618-631,1993.

30.TayFR,PashleyDH.YosiyamaM.Twomodesofnanoleakage
expression in singlestep adhesive. 81:472-476,
2002.

31.Feilzer A, De Gee AJ, Davidson CL. Setting stresses in
compositefortwodifferentcuringmodes. 9:2-5,
1993.

32.BolhuisHPB,DeGeeAJ.FeilzerA.Theinfluenceoffatigue
loading on the quality ofthe cementlayers and retention
strength ofcarbon fiber post-resin composite restorations.

30:30-32.220-227,2005.



- 26 -

사 진 부 도

Fig.2.Variolink IIon thelevel1
(x30,rectangle;x1,000).P:post,
R:resincement,D:rootdentin

  Fig.3.Variolink IIon thelevel2
(x 30,rectangle;x 300).P:post,
R:resincement,D:rootdentin

Fig.4.Variolink IIon thelevel3
(x 30,rectangle;x 300).P:post,
R:resincement,D:rootdentin

Fig.5.MultilinkAutomixonthelevel
1(x30,rectangle;x300).P:post,R:
resincement,D:rootdentin

Fig. 6. Multilink Automix on the
level2(x30,rectangle;x300).P:
post,R:resincement,D:rootdentin

Fig. 7. Multilink Automix on the
level3(x30,rectangle;x300).P:
post,R:resincement,D:rootdentin
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Fig.8.RelyX Unicem on thelevel
1(x30,rectangle;x250).P:post,
R:resincement,D:rootdentin

Fig.9.RelyX Unicem on thelevel
2(x30,rectangle;x300).P:post,
R:resincement,D:rootdentin

Fig.10.RelyX Unicem onthelevel
3(x30,rectangle;x300).P:post,
R:resincement,D:rootdentin
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