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ABSTRACT
Microleakage of flowable resin composite 

by types of adhesive systems

 The purpose of this study was to compare the microleakage of different adhesive 

systems (three 2-step adhesives and two 1-step adhesives) in class V flowable 

resin restorations. 

 Fifty class V cavities were prepared on the cervices of buccal and lingual surfaces 

of extracted molar teeth. The occlusal and gingival margin of cavities was located 

in enamel and dentin. Teeth were divided into one of five equal groups (n=10).

Cavities were treated with Single Bond (control group), Clearfil SE Bond 

(experimental group 1), Tyrian SPE/One-Step Plus (experimental group 2), Adper 

Prompt L-Pop (experimental group 3), and G-Bond (experimental group 4), 

respectively. And cavities wer filled with a flowable resin (UniFil LoFlo Plus).  

 After teeth were stored with distilled water for 24 four hours, surfaces of resin 

were finished. Specimens were immersed in a 2% methylene blue solution for 24 

hours, and bisected longitudinally. They were observed leakages at enamel and 

dentinal margins under steromicroscope. Data were analyzed using Mann-Whitney 

and Wilcoxon signed ranked test. 

 The results of this study were as follows; 

 1. Microleakage of control group was statistically lower than those of all           

    experimental groups at the enamel margin, and was same at the dentinal   

    margin except experimental group 1 (p < 0.005). 

 2. Microleakage of experimental group 1 and 3 was statistically lower than those   

    of experimental group 2 and 4 at both of enamel and dentinal margin (p <       

    0.005). 

 3. Microleakage of enamel margin was statistically lower than that of dentinal      

    margin (p < 0.05). 

 In conclusion, although adhesive systems which was applied with same step was 

used, microleakage of adhesive was showed with different in class V flowable resin 

restorations. Total-etching adhesive was showed lower microleakage than 2- and 

1-step adhesives. 
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                  I. 서론

 유동성 복합레진 (flowable resin composite)은 5급 병소의 수복재료로 1996년 처음 소

개 되었다
1)
. 이는 미세입자 (microfilled)와 혼성 (hybrid) 복합레진을 혼합하여 개발한 

재료로서 치경부 병소와 작은 우식병소의 수복 및 복합레진 수복물의 이장재로 사용되고 

있다
2-6)

. 또한 유동성 복합레진은 시린지를 이용하여 와동에 적용하므로 조작이 용이한 

장점
7)
을 가지고 있지만, 큰 중합수축과 낮은 마모 저항성과 같은 단점도 가지고 있다

8)
.

 와동에 충전한 후 발생하는 복합레진의 중합수축은 와동 벽과 복합레진 사이에 미세한 

간극 (gap)을 유발시키고 이는 복합레진 수복물의 미세누출을 일으킨다. 이러한 미세누출은 

복합레진 수복 후 지각과민증이나 이차우식증 및 구강 내 박테리아의 지속적인 침투로 인한 

치수염증을 일으킬 수 있다
9)
. 복합레진과 치질 사이의 간극을 최소화하는데 있어서 가장 

중요한 요소는 복합레진과 접착제의 치질에 대한 접착능력이라고 할 수 있다. 접착이란 두 

물질이 계면에서 화학적 또는 기계적 결합력에 의해 유지되는 상태로 정의되며, 접착성 

복합레진은 기계적인 접착, 화학적 접착 및 흡착 (adhesion), 그리고 이상 3가지의 

복합적인 작용에 의해 치아와 접착을 이루게  된다
10)

. 그러나 복합레진은 치질과 직접 

접착되지 않기 때문에 접착을 위해서는 접착제의 사용이 요구된다.    

 접착제는 치면에 적용하는 단계에 따라 3단계, 2단계 및 1단계 접착제로 분류된다. 3단계 

접착제는 치면의 부식처리, 프라이밍, 접착단계를 각각 분리하여 접착을 수행한다. 2단계 

접착제는 치면을 부식처리한 후 프라이밍과 접착과정을 동시에 수행하는 2단계 전부식 

접착제 (2-step total etching adhesive)와 부식처리와 프라이밍과정을 동시에 수행한 후 

접착과정을 수행하는 2단계 자가부식 프라이머 접착제 (2-step self-etching primer 

adhesive)로 분류된다. 전부식 접착제와는 달리 2단계 자가부식 프라이머 접착제는 부식처

리 후 세척과 건조를 하지 않기 때문에 임상적으로 술식에 민감하지 않는 장점을 가지고 

있다
11)

. 또한 더욱 단순화된 1단계 자가부식 접착제 (1-step self-etching adhesive)는 

치면의 부식처리, 프라이밍 및 접착단계를 한 번에 수행하는 접착제로서 all-in-one 

adhesive라고도 한다.  

 유동성 복합레진은 필러 함량이 높은 복합레진에 비해 낮은 점도, 필러 함량 및 탄성계수 

로 인하여 우수한 변연 봉쇄력을 나타내므로
12,13)

 특히 5급 와동에서 치경부 간극형성과 

변연누출을 감소시킬 것으로 예상하고 있다. Yazici 등
1)
은 복합레진의 단점을 극복하기 

위해서 유동성 레진을 이장재로 사용할 것을 제안하였고, Ferdianakis 등
14)

은 치경부 

와동에서 유동성 레진의 사용은 미세누출을 감소시킬 수 있다고 보고하였다.  

또한 접착제의 종류에 따른 유동성 복합레진과의 결합강도에 관한 연구에서 Nam 등
4)
은 

3단계, 2단계 및 1단계 접착제로 접착한 유동성 복합레진은 상아질 결합강도에서 1단계와 

다단계 접착제 간에 통계학적인 차이가 없다고 보고하였다. 

 그동안 접착시스템의 종류에 따른 유동성 레진의 미세누출에 관한 연구가 부족한 
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실정이다. 따라서 본 연구에서는 서로 다른 접착시스템 즉, 전부식 접착제와 자가부식 

접착제에 따른 유동성 레진 수복물의 변연 미세누출을 알아보기 위하여, 2단계 전부식 

접착제인 Single Bond와 2단계 자가부식 접착제인 Clearfil SE Bond와 Tyrian SPE/

One-Step Plus 및 1단계 자가부식 접착제인 Adper prompt L-pop과 G-bond를 5급 

와동에 적용하여 이들 접착시스템에 따른 법랑질과 상아질 변연에서의 미세누출을 상호 

비교하였다. 



- 3 -

Ⅱ.실험재료 및 방법

1.1.1.1. 실험재료실험재료실험재료실험재료

 파절이나 우식병소 및 수복물이 없는 발거된 상․하악 대구치 50개를 실험치아로 사용하였

다. 유동성 레진 (flowable resin)은 A2 색조의 UniFil LoFlo Plus (GC Corporation, 

Tokyo, Japan)를, 접착제는 대조군으로 Single Bond, 실험군으로는 2단계 자가부식 프라이

머 접착제인 SE Bond (Kuraray Medical Inc., Okayama, Japan)와 Tyrian SPE (Bisco Inc., 

Schaumburg, IL, U.S.A.), 그리고 1단계 자가부식 접착제인 Adper Prompt L-Pop (3M 

ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.)와 G-Bond (GC Corporation, Tokyo, 

Japan)를 사용하였다 (Table 1). 

 접착제와 유동성 레진의 중합을 위해 Spectrum 800 광조사기 (Dentsply Caulk, Milford, DE, 

U.S.A.)를 사용하였고, 광강도는 500 mW/cm
2
를 이용하였다.

Table 1. Group classification and adhesive system

Group   Adhesive system  Manufacturers

Control   Single Bond  3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA

Exp. 1   Clearfil SE Bond  Kuraray Medical Inc., Okayama, Japan

Exp. 2
  Tyrian SPE/

  One-Step Plus
 Bisco Inc., Schaumburg, IL, U.S.A.

Exp. 3   Adper Prompt L-Pop  3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA

Exp. 4   G-Bond  GC Corporation, Tokyo, Japan

2. 2. 2. 2. 실험방법실험방법실험방법실험방법

2.1. 와동형성과 군 분류 

 발거된 대구치의 표면에 부착된 연조직이나 무기물을 초음파 치석제거기 (Hallim Dentech 

Co. LTD, Korea)로 제거한 후, 치아는 실험직전까지 증류수에 보관하였다.

50개의 대구치 양측 협면 치경부에 고속의 No. 702 bur를 사용하여 5급 와동을 형성한 

후 저속의 No. 702 bur로 와동을 마무리하였다. 와동의 깊이는 1.5 mm, 교합-치은 폭경은 

2-3 mm, 근원심 폭경은 인접면 선각까지로 하였다. 와동의 교합면측 변연은 법랑질에, 치

근측 변연은 백악법랑경계부 1 mm 하방의 상아질에 위치시켰으며, 각 변연은 치아의 외면

에 대해 90°가 되도록 형성하였다. 접착제를 적용하기 전, 각 와동은 air-water 시린지로 깨
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끗이 세척하고 건조하였다. 

와동이 형성된 50개의 치아를 무작위로 10개씩 선택하여 다음과 같이 와동에 적용한 접착

제의 종류에 따라 5개의 군으로 분류였다 (Table 1). 

2.1.1. 대조 군 (Single Bond사용 군)

 Single Bond를 사용한 군으로, 5급 와동에 Scotchbond etchant를 15초간 적용한 후, 10

초간 세척하고 공기시린지로 건조하였다. 1회용 브러쉬에 Single Bond를 충분히 적셔 와동

에 2회 연속적으로 적용하고, 2-5초간 가볍게 공기시린지로 건조하였다. 와동표면이 반짝거

리는 것을 확인하고 10초간 광조사하였다. 

2.1.2. 실험 1군 (SE Bond사용 군)

 Clearfil SE Bond를 사용한 군으로, 공급된 솔에 Clearfil SE Primer를 적셔 와동에 적용하고 

20초간 기다린 다음, 공기 시린지로 Primer를 건조하였다. 새로운 솔에 Clearfil SE Bond를 적셔 

와동에 도포한 후, 공기시린지로 가볍게 불어 와동 벽에 충분히 퍼지도록 하고 광조사기로 10초간 

광조사 하였다.

2.1.3. 실험 2군 (Tyrian사용 군)

  Tyrian SPE와 One-Step Plus를 사용한 군으로, Tyrian SPE part A와 B를 각각 용기

에 1-2방울씩 분배하고 공급된 foam pellet으로 충분히 혼합한 후 브러쉬에 Tyrian SPE를

묻혀 5급 와동에 2번 적용하고 15-20초간 기다린 다음 공기시린지로 건조하였다. 

 One-Step Plus 병을 3-5초간 흔들어 브러쉬에 충분히 적셔 5급 와동에 2-3회 연속적으

로 적용하고 최소한 10초간 공기시린지로 건조하였다. 와동표면이 반짝거리는 것을 확인하

고 10초간 광조사하였다. 

2.1.4. 실험 3군 (Adper Prompt L-pop사용 군) 

 Adper Prompt L-pop을 사용한 군으로, 제조사의 설명에 따라 프라이머 부분과 접착제 

부분을 눌러 혼합하고 applicator를 빼내어 5급 와동에 15초간 압력과 함께 문지르면서 적

용하였다. 접착제가 얇은 막이 되도록 공기시린지로 건조한 다음, 와동표면이 반짝거리는 

것을 확인하고 10초간 광조사하였다. 

2.1.5. 실험 4군 (G-Bond사용 군)

 G-Bond를 사용한 군으로, 5급 와동에 단일병의 접착제를 적용하고 10초간 기다린 다음,

공기시린지로 강하게 건조하고 10초간 광조사하였다. 

 2.2.  유동성 레진의 충전과 마무리

 서로 다른 접착제가 적용된 5개 군의 모든 와동에 색조 A2의 UniFil LoFlo Plus 유동성 

레진을 약간 과도하게 충전하고 10초간 광조사하였다. 작은 원형 bur를 이용하여 각 치근

의 근첨에 약 2 mm 깊이의 와동을 형성하고 광중합형 글래스 아이오노머를 충전한 후 40

초간 광조사하였다. 실온의 증류수에 24시간 동안 보관한 후, 충전된 유동성 레진의 표면을 

Sof-Lex disk (3M Dental Products, St. Paul, Mn, U.S.A.)를 이용하여 거친 입자에서 미세한 입

자의 순으로 마무리와 연마를 완성하였다.  
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 2.3.  변연 미세누출의 관찰과 평가 

 각 치아는 유동성 레진 수복물 주위를 약 1 mm 정도 남겨놓고 전체의 치면에 nail 

varnish를 2회 도포하였다. 유동성 레진 수복물의 변연부에 색소가 침투되도록 각 군의 치

아를 2% methylene blue 용액에 24시간 동안 침적시켰다. 각 치아를 흐르는 물에 세척하

고 공기시린지로 건조한 후, 저속의 diamond disk를 이용하여 각 치아의 치근을 절단하였

다. 파라핀 왁스와 투명 아크릴릭 레진 (Lang Dental MFG. Co. Inc., Chicago IL, USA)을 

이용하여 각 치아를 매몰하여 박스형태의 블록을 제작하였다. 각 블록은 주수 하에서 저속

의 diamond wheel saw (Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, U.S.A.)를 이용하여 협면과 설면의 

5급 수복물의 중앙부가 가급적 통과되도록 협설 방향으로 절단하였다. 

 각 군의 절단 시편에서 유동성 레진 수복물의 법랑질과 상아질 변연부를 20배율의 광학 

입체현미경 (Olympus LG-PS2, Tokyo, Japan)하에서 색소침투 정도를 다음과 같은 기준

15)
에 의하여 관찰하였다. 1개의 치아에서 얻어진 2개의 절단된 시편 중 법랑질과 상아질 변

연의 미세누출은 각각 색소가 더 많이 침투된 시편을 선택하여 각 치아의 변연 미세누출 점

수로 하였다. 

   0 = 색소침투가 없는 경우

   1 = 색소가 법랑질측 또는 상아질측 와벽의 1/2 미만까지 침투된 경우 

   2 = 색소가 법랑질측 또는 상아질측 와벽의 1/2 이상 침투되었으나 

        축벽에는 도달되지 않은 경우 

   3 = 색소가 법랑질측 또는 상아질측의 축벽 까지 침투된 경우

 2.4.  통계분석 

  각 군 간의 변연 미세누출에 대한 상호간의 유의성 검증은 통계분석 프로그램인 SPSS (ver. 

12.0)에서 Kruskal-Wallis 검정을 이용하여 시행하였으며, 분류군 간의 차이를 분석하기 위한

사후검정은 Mann-Whitney 검정을 이용한 Bonferroni 수정과 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용

하여 각각 p=0.005와 p=0.05 유의수준에서 분석하였다.
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Ⅲ.실험결과
 

 Kruskal-Wallis 검정을 이용하여 각 군 간의 미세누출을 비교한 결과, 법랑질과 상아질 변연 

모두에서 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었다 (p=0.000).

 법랑질과 상아질 변연 모두에서 대조군은 가장 낮은 미세누출 점수를 나타냈고, 실험 4군

은 가장 높은 미세누출 점수를 나타내었다 (Table 2와 3). 

 법랑질과 상아질 변연에서의 각 군의 미세누출 점수는 Mann-Whitney 검정을 이용하여 사

후검정하였다. 법랑질 변연의 미세누출 점수는 대조군은 실험 1군, 2군, 3군, 4군과, 실험 1군 

및 실험 3군은 대조군, 실험 2군, 4군과, 실험 2군 및 실험 4군은 대조군, 실험 1군, 3군과 통

계학적으로 유의한 차이를 나타내었다 (p < 0.005)(Table 2). 

 상아질 변연의 미세누출 점수는 대조군은 실험 2군, 3군, 4군과, 실험 1군은 실험 2군, 4군

과, 실험 2군 및 실험 4군은 대조군, 실험 1군, 3군과, 실험 3군은 대조군, 실험 2군, 4군과 통

계학적으로 유의한 차이를 나타내었다 (p < 0.005)(Table 3)

 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용하여 각 군의 법랑질과 상아질 변연에서의 미세누출 점수를  

상호 비교한 결과, 대조군과 실험 1군, 2군, 3군, 4군 모두에서 법랑질 변연의 미세누출 점

수는 상아질 변연의 미세누출 점수보다 통계학적으로 더 낮게 나타났다 (p < 0.05)(Table 

4). 

 

  Group
Scores Mean

Rank

No. of 

specimen0 1 2 3

Control
a

15 5 0 0 22.63 20

Exp. 1
b

5 14 1 0 43.48 20

Exp. 2
c

0 11 4 5 68.78 20

Exp. 3
b

5 15 0 0 41.88 20

Exp. 4
c

0 7 7 6 75.75 20

Different superscript (a,b,c) are statistically significant

difference at p < 0.005 (Mann-Whitney test)

Table 2. Distribution of microleakage scores and mean rank at  

         enamel margins 
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Table 3. Distribution of microleakage scores and mean rank

         at dentinal margins 

  Group
Scores Mean

Rank

No. of 

specimen0 1 2 3

Control
a

5 12 3 0 25.35 20

Exp. 1
ab

2 9 9 0 38.70 20

Exp. 2
c

0  2 9 9 69.15 20

Exp. 3
b

1  8 8 3 47.50 20

Exp. 4
c

0 3 5 12 71.80 20

Different superscript (a,b,c) are statistically significant 

difference at p < 0.005 (Mann-Whitney test)

Table  4. Statistical analysis between the microleakage on enamel and dentinal 

          margins each group by Wilcoxon signed ranked test (p=0.05)

           Group

Microleakage
Control Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4

 Enamel>Dentin     0.00    0.00    0.00
           
   0.00 0.00

 Enamel<Dentin     5.50    5.00    5.50    7.00 4.00

  p-value    0.004    0.005    0.004
  
   0.001 0.015
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IV.총괄 및 고찰
 와동에 충전된 수복물의 완벽한 변연봉쇄는 수복물 뿐만 아니라 치아의 수명을 연장시키

는데 중요한 역할을 하게 된다. 유동성 복합레진은 레진기질을 많이 포함하고 있고, 낮은 

점도와 흐름성을 가지고 있어 와동변연에 잘 적합 된다
1)
. 한 연구에 의하면 유동성 복합

레진으로 수복한 와동은 혼성 복합레진으로 수복한 와동에서 보다 통계적으로 낮은 변연 

미세누출을 보인다고 하였으며
15)

, 이러한 결과는 유동성 복합레진이  5급 와동에서 

수복재로 사용되는 장점을 제공하게 된다.  

 Tjandrawinata 등
16)

은 24시간 동안 물에 저장한 후 유동성 복합레진의 휨강도와 휨 

계수는 즉시 측정한 경우보다 1.5배 이상 증가되었으며, 이러한 결과는 유동성 레진을 

24시간 후에 마무리해야 함을 의미한다고 보고하였다. 또한 Irie 등
17)

은 5급 와동에 유동성 

복합레진을 충전한 후 즉시와 24시간동안 물에 보관한 후 마무리를 시행한 결과, 24시간 

후에 마무리한 경우가 즉시 마무리한 경우에 비해 유동성 복합레진의 변연간극이 

감소하였다고 보고하였다. 이러한 연구결과를 바탕으로 본 연구에서는 마무리 시간이 

유동성 복합레진 수복물의 변연 미세누출에 미치는 영향을 최소화하기 위하여 5급 와동에 

유동성 복합레진을 충전한 후 실온의 증류수에서 24시간동안 보관한 다음, 유동성 레진의 

표면을 마무리하고 연마하였다. 

 본 연구에서 유동성 복합레진의 법랑질 변연은 모든 실험 군이 대조군보다 통계학적으로 

높은 미세누출을 나타내었다 (p < 0.005). 법랑질에 대한 접착제의 결합강도에 관한 연구에 

서 Perdigao와 Geraldeli
18)

는 Single Bond가 Clearfil SE Bond와 Prompt L-Pop보다, 

Moura 등
19)

은 Single Bond는 Clearfil SE Bond와 Tyrian SPE/One-Step 보다, Perdigao 

등
20)

은 전부식 접착제는 동일회사의 자가부식 접착제보다 높은 결합강도를 나타냈다고 

보고하였으며, 이러한 연구결과들은 본 연구에서 5급 와동에 2단계 및 1단계 자가부식 

접착제를 적용하고 유동성 복합레진을 충전한 경우가 전부식 접착제를 적용한  경우에서 

보다 법랑질 변연에서 높은 변연 미세누출을 보임을 설명할 수 있다. 

또한 본 연구에서 상아질 변연에서도 실험 1군을 제외한 실험 2, 3군은 대조군보다 통계학

적으로 높은 미세누출을 나타내었다 (p < 0.005). Yesilyurt와 Bulucu
21)

는 전부식 접착제 

(Single Bond)와 자가부식 접착제 (Clearfil SE Bond, Prompt L-Pop, Tyrian/One-Step 

Plus)의 상아질에 대한 결합강도를 측정한 결과, 전부식 접착제는 Clearfil SE Bond를 제외

한 다른 자가부식 접착제보다 높은 결과를 보였다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사하게 

나타났다. 한편 Agostini 등
22)

은 상아질에 대한 결합강도에서 Clearfil SE Bond가 전부식 

접착제 (Prime&Bond NT)보다 통계적으로 높게 나타나 본 연구의 결과에 다르게 나타났으

며, 이러한 결과의 차이는 본 연구에 사용된 전부식 접착제와 달랐기 때문으로 생각된다. 

본 연구에서 상아질 변연에서의 미세누출이 Clearfil SE Bond와 Single Bond를 사용한 군 

간에 차이를 보이지 않는 이유는 Clearfil SE Bond에 상아질과 화학적으로 작용하는 

성분이 포함되어 있고 다른 접착제에 비해 높은 pH
9)
를 갖기 때문으로 생각된다. 
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 본 연구에서 실험 1군과 실험 3군의 미세누출은 법랑질과 상아질 변연 모두에서 실험 

2군과 실험 4군보다 통계학적으로 더 낮게 나타났다 (p < 0.005). Atash와 Abbeele
9)
은 

5급 와동에 사용한 Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-Pop의 법랑질과 상아질 변연에서 

미세누출은 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다고 하여 본 연구의 결과와 일치하였다. 

Clearfil SE Bond primer의 pH는 2로 미약한 자가부식 접착제로 분류되며
23)

, 이는 단지 

치질의 표층만을 탈회하여 상아질의 콜라겐에 부착된 잔존 수산화인회석을 유지키고, 

Clearfil SE Bond의 성분에 포함된 MDP (methacryloxydecyl dihydrogen phophate)와 

잔존한 수산화인회석과 부가적인 화학적으로 결합하여
24)

 낮은 미세누출을 제공한 것으로 

생각된다. 

한편 Adper Prompt L-Pop은 pH가 0.4로 낮은 강한 자가부식 접착제로 분류되며, 법랑질

에 대한 산부식양상은 인산으로 처치한 후와 비슷하고 도말층을 지나 하방의 건전한 상아질

을 탈회하기에 충분하다
4)
. 따라서 실험 3군이 실험 1군과 유사한 미세누출을 보이는 이유 

는 Adper Prompt L-Pop의 성분에 들어 있는 인산 에스터에 의한 효과적인 표면처리와 

polyalkenoic acid copolymer에 의한 효과적인 접착 때문으로 생각된다.  

한편 Irie 등
17)

은 5급 와동에 Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-Pop, G-Bond를 

적용하고 유동성 복합레진을 충전한 후 미세누출을 평가한 결과, 이들 접착제 간에는 

통계학적인 차이가 없다고 보고하여 본 연구의 결과와는 다르게 나타났다. 이러한 차이는 

본 연구에서는 접착제 사용 시 한 종류의 유동성 복합레진만을 사용한 반면 그들의 

실험에서는 사용된 접착제와 동일한 회사의 유동성 복합레진을 사용하였기 때문으로 

생각된다. 

 Sensi 등
25)

은 상아질에 대한 결합강도는  Tyrian/One-Step이 Clearfil SE Bond보다 

통계적으로 낮게 나타났다고 보고하였으며, 이러한 결과를 통하여 본 연구에서 실험 1군이 

실험 3군 보다 상아질 변연에서 낮은 변연 미세누출을 보임을 알 수 있을 것이다. 

 접착제에 의한 법랑질과 상아질의 접착은 상당한 차이를 보이며, 여기에는 여러 가지  

요인들이 영향을 미친다. 법랑질은 90% 이상이 수산화인회석로 구성되어 있지만, 상아질은 

법랑질에 비해 복잡한 생물학적 조직으로 물을 많이 포함하고 있기 때문에
26)

 특히 법랑질과 

상아질 변연으로 구성되어 있는 5급 와동을 복합레진으로 수복할 경우 항상 문제점을 갖게 

된다.  

 본 연구에서 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용하여 각 군의 법랑질과 상아질 변연에서의 미세

누출 점수를 상호 비교한 결과, 모든 군에서 상아질 변연의 미세누출은 법랑질 변연에서 보

다 통계학적으로 높게 나타났다 (p < 0.05)(Table 4). Owens 등
27)

은 1종의 전부식 접착제

와 7종의 자가부식 접착제를 5급 와동에서 적용하여 법랑질과 상아질 변연의 미세누출을 

비교한 결과, 모든 군에서 법랑질 변연이 상아질 변연에서보다 낮은 미세누출을 보였다고 

보고하였고, Santini 등
28)

의 접착제에 따른 미세누출에 관한 연구에서도 비슷한 연구 결과

를 나타내었다. 또한 Yazici 등
1)
은 5급 와동에 Single Bond와 유동성 복합레진을 이용하여 

수복한 결과 법랑질 변연에서 상아질 변연에서보다 낮은 미세누출을 보였다고 보고하여 본 
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연구의 결과와 일치하였다. 

  본 연구결과를 요약하면 5급 와동에서 유동성 복합레진을 사용할 경우 접착 단계가 동일

한 접착제라고 하더라도 서로 다른 미세누출의 결과를 보였으며, 인산을 사용하는 접착제가 

다른 접착제에 비해 낮은 미세누출을 보였다. 
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V.결론

 이 연구는 5급 와동에 유동성 레진을 충전할 경우 접착과정이 서로 다른 접착시스템에 따

른 법랑질과 상아질 변연에서의 미세누출 차이를 상호 비교하기 위하여 시행하였다. 

 50개의 대구치의 양측 협면 치경부에 5급 와동을 형성하고, 10개씩 무작위로 선택하여 사

용된 접착제의 종류에 따라 (대조군: Single Bond, 실험 1군: Clearfil SE Bond, 실험 2군 

:Tyrian SPE/One-Step Plus, 실험 3군: Adper Prompt L-Pop, 실험 4군: G-Bond) 5개의 

군으로 분류하였다.       

 접착제를 적용한 각 군의 와동에 UniFil LoFlo Plus 유동성 레진을 약간 과도하게 충전하

고 실온의 증류수에 24시간 동안 보관한 후, 유동성 레진의 표면을 마무리 및 연마하였다. 각 

군의 치아를 2% methylene blue 용액에 24시간 동안 침적시킨 다음, 투명한 아크릴릭 레

진에 치아를 매몰하여 박스형태의 블록을 제작하여 저속의 diamond wheel saw로 협면과 

설면의 5급 수복물의 중앙부가 통과되도록 절단하였다. 

 각 군의 절단 시편에서 유동성 레진 수복물의 법랑질과 상아질 변연부를 광학 입체현미경 

하에서 색소침투 정도를 관찰하여 미세누출 점수를 평가한 후, 각 군 간의 유의성을 Mann- 

Whitney 검정을 이용한 Bonferroni 수정과 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용하여 각각 

p=0.005와 p=0.05 유의수준에서 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 

 1. 법랑질 변연에서 모든 실험 군은 대조군보다 통계학적으로 높은 미세누출을 나타       

    냈고 (p < 0.005), 상아질 변연에서도 실험 1군을 제외한 나머지 실험 군은 대조군보다  

    통계학적으로 높은 미세누출을 나타내었다 (p < 0.005). 

 2. 실험 1군과 실험 3군의 미세누출은 법랑질과 상아질 변연 모두에서 실험 2군과 실험 4  

    군보다 통계학적으로 더 낮게 나타났다 (p < 0.005) 

 3. 모든 군에서 법랑질 변연의 미세누출이 상아질 변연보다 통계학적으로 낮게 나타났다

    (p < 0.05).

 

 이 연구를 종합하면, 5급 와동에 접착과정이 서로 다른 접착시스템을 이용하여 유동성 레

진을 충전할 경우, 1단계와 2단계 자가부식 접착시스템은 2단계 전부식 접착시스템보다 높

은 미세누출을 보였으며, 자가부식 접착시스템 간에도 상이한 미세누출 정도를 보여주었다. 
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