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ABSTRACT

Effectofdual-curedadhesivesystem

ondentinbondstrengthanddegreeofconversion

Cheon,Ji-Hoon

Advisor:Prof.Min,Jeong-Bum D.D.S,Ph.D.

DepartmentofDentistry

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudywastoevaluatethemicrotensilebondstrength

( TBS)and degree ofconversion (DC)oftwo lightcured adhesive

systems [Prime&Bond NT / X-P Bond] used in light-cured and

dual-curedversions.

Formicrotensile bond strength ( TBS)measurement,occlusaldentin

surfaceof28human molarswereexposed and flattened.Teeth were

assigned to 1 ofthefollowing 4 groups (n=8)according to adhesive

systems:2lightcured adhesivesystems[Prime& Bond NT (P),X-P

Bond (X)],2 dualcured adhesive systems [Prime&Bond NT with

Self-cureActivator(PA),X-PBondwithSelf-cureActivator(XA)].The

acid etching and adhesive systems were applied according to the

manufacturer's directions and composite resin were built-up on the

surface.Theteethwerestoredindistilledwaterfor24hoursandserially

sectionedmesio-distally,bucco-linguallytoobtaintestblocks(1mm
2
×8
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mm).The TBSweremeasuredinaMicrotensiletester.Thedegreeof

conversion (DC) was monitored with a Fourier trasform infrared

spectrometer(FTIR)device.Datawereanalyzedby One-way ANOVA

andTukeyHSDtest(p<0.05).

Theresultswereasfollows:

1.In TBStest,MeanMicrotensilebondstrength(MPa)forexperimental

groupswereasfollow:23.68MPa(P),21.48MPa(PA),27.18Mpa(X),

24.95MPa(XA).

2.DCofthegroupswereasfollow:22.2% (P),19% (PA),41% (X),31%

(XA).

3.Thelightcuringgroups(P,X)hadsignificantlyhigher TBSandDC

valuesthanthedualcuringgroups(PA,XA)(p<0.05).

4.Inalladhesivesystems,X-Pbond(X)hadsignificantlyhigher TBS

andDCvaluesthanthePrime&BondNT(P)(p<0.05).

Inconclusion,adhesivesystemsmixingwithSelf-cureActivatorwas

notimprovedtheDCandthebondstrength.
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I.서론

최근 심미 인 치료가 요구됨에 따라 복합 진이 수복 치과학의 주요한

치를 차지하게 되었다.복합 진은 치질과 직 결합한다는 에서 다른 재

료들과 근본 인 차이 을 갖는다.따라서 임상 인 성공을 해서는 수복재

와 치면간의 신뢰할 만한 착이 이루어져야 한다.1955년 Buonocore
1)
에 의

해 산부식법이 소개된 이후로 복합 진과 법랑질 결합은 임상 으로 성공할

만한 성과를 얻고 있다.그러나 상아질은 법랑질과 달리 유기성분이 다량 함

유되어있고,물리 형태 구조의 다양성에 의해 복합 진과 상아질의

결합은 시행착오를 거쳐 왔다.이러한 상아질 착의 어려움을 극복하고 향

상시키기 한 여러 가지 시도가 이루어져왔으며 이상 인 상아질 착에

한 많은 연구가 시행되었다
2)-5)
.

과거의 연구에서 이상 인 상아질 착을 해서,상아질 착제는 용시

친수성이 높아 상아질 내 침투가 쉽고 합이 잘 이루어지며 단량체의 분자

량이 커서 자체 강도가 높고 합수축이 어야 한다고 하 다
6)-7)
.

Nakabayashi
8)
등에 의해 제안된 혼합층의 개념은 친수성 진 단량체가 상

아질 미세구조 내로 확산,침투하여 미세 기계 결합을 형성하는 것이다.이

러한 혼합층은 상아질 착에 있어서 가장 효과 인 기 으로 알려져 있다
9)
.

투과 자 미경을 이용한 상아질 착의 형태학 인 연구에서 단량체의 투

과를 통해 향상된 상아질 착이 가능함이 보고된 바 있다
10),11)
.그동안의 연

구에서 혼합층의 형태학 연구에서 결합강도와 쇄능은 이 층의 두께보다

는 질과 련이 있음이 밝 진 바 있다
12)
.

혼성층 내에서 착제의 물성도 내구성이 강한 결합을 형성하는데 요한

역할을 한다고 하 다
13)
.만약 표면의 상아질이 완 하게 탈회되고 단량체가

완 히 침투되었다면 혼성층은 약 70%의 진과 30%의 교원질 섬유로 구성

될 것이다
14)
.그러나 혼성층의 기 부에서 탈회된 교원질층으로 진이 침투

하지 못하면 약한 진-상아질 결합이 될 것이며,탈회된 상아질에서 완 한

침투가 이루어지더라도 혼합층 내 상아질 착제의 합률이 낮을 경우 그

결합은 완 하지 않다15). 합되지 않은 상태로 잔존하는 미반응 단량체는
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합체를 약하게 만들어 물리 성질을 하시키고 산화 반응에 한 항성을

감소시켜 결합강도의 약화를 래한다
16)
.Lee와 Greener

17)
등은 착제가 복

합 진의 합 수축 응력에 항하기 해 상아질면에서 빠르고 완 하게

합되어야 하며 충분히 합되지 않으면 약한 착층이 형성되어 결합강도가

감소한다고 보고하 다. 한,상아질 착제 내의 용매나 수분은 합에 부

정 인 향을 미치고 결합 후 수분의 투과성을 증가시켜 결과 으로 상아질

착을 약하게 할 것이라고 하 다
18)
.따라서 이상 인 착제는 상아질내로

잘 침투되고 합이 잘 이루어져 한 자체강도를 가져야한다6).

합반응은 여러 단량체가 공유결합에 의해 합체로 변환되는 과정을 말

한다. 합반응은 자유라디칼을 형성하고 교차반응을 진행해 합체를 형성

하는 화학반응으로 열,빛,화학물질 등을 통하여 시작된다.이러한 합반응

은 재료내의 성분이나 합방법과 같은 다양한 요인들이 복합 으로 작용한

다.따라서 합률의 향상을 해 재료의 조성이나 합방법이 다양하게 개

발되고 있다.최근에는 화학 합과 합이 모두 가능한 이 합형의 재

료가 개발되었다.이는 화학 합 개시제인 peroxideamine성분과 합 개

시제인 camporoquinone을 모두 함유하고 있어 활성 성분에 의해 빠른

기경화를 제공하며, 도가 감소되어 충분한 합이 일어나지 않는 부 에

서는 화학 합이 일어나 합반응을 완성시킨다.이러한 이 합형 재료는

주로 간 수복물이나 근 치료된 치아의 치 부 수복을 한 포스트의 착

을 한 시멘트에서 주로 이용되었으며 최근에는 원이 도달하지 못하는 부

에서 자가 합이 가능한 이 합형 상아질 착제가 소개되었다.이는

합형 상아질 착제에 화학 합을 개시하는 활성제를 혼합하여 원에 의

해서 합되고 원이 도달하지 못하는 부 에서는 자가 합이 가능하다.

그동안 합형 상아질 착제의 효율에 해서는 다수의 보고19),20)가 있었

으나 최근에 소개된 이 합형 상아질 착제와 기존의 합형 착제를

비교한 는 찾기 힘들어 이러한 에서 연구가 필요할 것으로 사료되었

다.이에 합형 상아질 착제에 Self-cureActivator를 혼합하여 이

합형으로 사용하 을 때 의 합률과 미세인장 결합강도에 미치는 향을 평

가하기 해 이 연구를 시행하 다.
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Materials Component Manufacturers

Prime&

BondNT

(BatchNo.

060509)

Di-andtrimethacrylate,PENTA,

Functionalizedamorphoussilica,

Camphorquinone,Stabilisers,

Cetylaminehydrofluoride,Acetone

DentsplyCaulk

Milford,

DE.USA

X-PBond

(BatchNo.

0512004001)

Carboxylicacidmodifieddimethacrylate,

PENTA,UDMA,TEGDMA,HEMA,

Functionalizedamorphoussilica,

Camphorquinone,stabilizer,

Ethyl-4-dimethylaminobenzoate,t-butanol

Self-cure

Activator

(BatchNo.

070213)

UDMA,HEMA,catalist,photoinitiator,

stabilizer,Aromaticsodium sulfinate,

Acetone,Water,Ethanol

II.실험재료 방법

1.실험재료

우식 수복물이 없는 상,하악 구치를 실험치아로 사용하 다.상아질

착제로는 Prime&BondNT (DentsplyCaulkMilford,DE.USA)와 X-P

Bond(DentsplyCaulkMilford,DE.USA)를 이용하 고,각 착제에 동일

한 제조회사의 Self-cureActivator(DentsplyCaulkMilford,DE.USA)혼

합하여 이 합형으로 이용하 다.복합 진은 합 복합 진인 Ceram-X

(DentsplyCaulkMilford,DE.USA)의 Mono2shade를 사용하 다. 착제

와 복합 진의 합을 해 Spectrum 800(DentsplyCaulk,Milford,DE.

USA)을 600mW/cm
2
의 강도로 사용하 다.실험에 이용된 재료와 그 구

성은 Table1에 제시하 다.

Table1.Thecompositionofmaterialusedinthisstudy
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Group Adhesive
Self-cure

Activator

Light

curing

Polymerization

mode

1 Prime&BondNT ☓ O Lightcure

2 Prime&BondNT O O Dualcure

3 X-Pbond ☓ O Lightcure

4 X-Pbond O O Dualcure

2.실험 방법

1)실험군의 분류와 시편제작

우식 수복물이 없는 인간 구치 28개의 연조직 잔사와 치석을 제거한

후 시편 제작 까지 생리식염수에 넣어 4℃에서 냉장 보 하 다.편평한

상아질 표면을 얻기 해 Isometlow speeddiamondsaw (Buehler,Lake

Bluff,USA)를 이용하여 교합면 1/3을 제거한 후,600-gritSiC표 연마지

로 연마하여 직경 5mm 이상의 상아질 표면을 노출시켰다.연마된 시편은

세척 후 증류수에 보 하 다.

치아 편은 상아질 착제의 종류와 activator의 사용 유무에 따라 4가지

실험군으로 무작 로 분류하 고 각 실험군마다 치아 편 수를 7개로 하

다.

모든 치아에서 제조회사 지시에 따라 10 간 산부식 처리를 시행하고 상아

질 착제를 처리하 다.1군은 상아질 착제로 Prime&BondNT를 이용하

고 2군은 Prime&BondNT와 Self-cureActivator를 혼합하여 이용하 다.

3군은 X-Pbond를 이용하 고 4군은 X-PBond와 Self-cureActivator를 혼

합하여 이용하 다 (Table2).상아질 표면에 각각의 상아질 착제를 도포하

고 Spectrum 800을 이용하여 10 간 조사 하 다.

Table2.Classificationofgroupandbondingprocedures

1)-1.1군

34% toothconditionergel로 10 간 산부식 처리 후 15 간 수세하고 air

syringe를 이용하여 blotdry하 다.Prime&BondNT를 상아질 표면에 용
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하고 20 간 방치한 후 airsyringe로 가볍게 불어 반짝이는 표면을 얻었다.

그 후 Spectrum 800을 이용하여 10 간 조사 하 다.

1)-2.2군

Prime&BondNT와 Self-cureActivator를 제조사의 지시에 따라 1:1의

비율로 1~2 간 혼합하여 1군과 동일한 방법으로 상아질 표면에 용하고

조사 하 다.

1)-3.3군

X-PBond를 1군과 동일한 방법으로 상아질 표면에 용하고 조사 하

다.

1)-4.4군

X-PBond와 Self-cureActivator를 제조사의 지시에 따라 1:1로 1~2 간

혼합하여 1군과 동일한 방법으로 상아질 표면에 용하고 조사 하 다.

상아질 착제를 처리한 모든 치아의 상아질 면에 직경 5mm,높이 4mm

의 polyethylenetube를 이용하여 Ceram-X Mono 2shade를 충 한 후

polyethylenetube 에 Mylarstrip를 덮고 가압하여 과잉의 진을 제거하

다.그 후 교합면 방향과 tube의 측면 네 방향에서 각각 40 씩 조사를 시

행하 다. 진 수복이 끝난 후 모든 치아를 24시간 동안 증류수에 보 하

다.

2)미세인장 결합강도의 측정

미세인장 결합강도의 측정을 해 치아의 장축에 평행이 되도록 diamond

saw를 치시키고 근-원심, -설 방향으로 주수하에 단하여 단면 1mm
2
,

길이 8mm의 stick을 제작하 다. 단 시편은 증류수로 세척하고 paper

towel을 이용하여 과도한 수분을 제거 하 다.

Microtensiletester(BiscoInc.,Schaumburg,IL,USA)의 testjaw에 시편
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을 올려놓고 시편의 양 끝에 ZabitBase(DentalventureofAmericainc.,

Corona,CA,USA)를 각각 두 방울씩 떨어뜨려 시편의 양끝을 덮고,Zabit

Base 에 micro brush를 이용하여 ZabitAccelerator(Dentalventureof

Americainc.,Corona,CA,USA)를 소량 용하 다.이때 이 착제가 진

-상아질 계면에 묻지 않도록 주의하 다.ZabitBase가 완 히 경화된 후

testjaw를 Microtensiletester에 치시켜 미세인장 결합강도를 측정하 다.

상아질 표면에서 복합 진이 분리될 때 까지 분당 1mm의 crossheadspeed

로 하 을 가하 고 각 시편의 미세 인장 결합 강도는 MPa로 환산하 다.

3) 합률 측정

3)-1.탄소 이 결합 농도 측정

Fuourier 변환 외선 분 기 (Nicolet 6700 FTIR, Thermo Fisher

ScientificInc.,USA)를 이용하여 착제의 환율이 평가되었다. 합 액

체 상태의 착제를 박막 형태로 만들어 탄소 이 결합 농도를 측정하 고,

이후 착제를 10 간 합 하여 동일한 방법으로 남아있는 탄소 이 결

합 농도를 측정하 다.Omnicsoftware를 이용하여 scan하 다.해상도는 4

cm
-1
단 로 하 으며 32회 scan하여 평균치를 기록하 다.600cm

-1
부터

4400cm
-1

역을 먼 scan한 후 1500cm
-1
부터 1800cm

-1
범 를 확 하

여 기록하 다 (Fig.1).

3)-2. 합률 계산

과거의 연구에서와 같은 방식으로 탄소 이 결합의 1635cm
-1
와 방향족의

1610cm-1에서의 peak를 이용하여 환율이 계산되었다21).

착 진 내 탄소 이 결합에는 두 가지가 있다.그 탄소이 결합의 C=C

(aliphaticC=C)는 1635cm
-1
의 치에서 흡수도를 나타내고 방향족 C=C

(aromaticC=C)는 1610cm
-1
치에서 흡수도를 나타낸다.1610cm

-1
치의

방향족 C=C는 단량체 분자의 벤젠링에 있는 aromaticbond로써 합시 반응

하는 부분이 아니며 농도가 변하지 않아 일정한 흡수도를 유지하므로 각 시
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편의 농도 두께를 계산할 필요가 없도록 해주는 내부 기 으로 삼는다

22)
.이와 같이 standardbaselinetechnique을 이용하여 합 과 후의 탄소이

결합 (aliphaticC=C)과 방향족 이 결합 (aromaticC=C)의 흡수 강도를 비

교하여 Ferracane과 Greener23)가 만든 아래 식을 이용하여 합률을 계산 하

다.

(a)Priortopolymerization (b)Afterpolymerization

Fig. 1. FTIR absorbance spectrum showing C=C stretching

absorptionbands.

 
    

    
×

4)통계 분석

각 군의 평균 미세인장 결합강도 값의 비교 유의성 검증을 해

One-wayANOVA가 이용되었으며,사후검정은 TukeyHSD 검정을 이용하

다(p< 0.05). 한 미세인장 결합강도와 합률 사이의 상 계 분석을

해 95% 의 유의수 에서 PearsonCorrelation분석을 시행하 다.



-8-

Group  TBS(mean±S.D.)
Numberof

Specimens

1 24.03±2.45b 20

2 21.33±2.86
a

20

3 27.63±2.50c 20

4 25.18±2.64
b

20

III.실험 성

1.미세 인장 결합 강도

각 실험군의 미세인장 결합강도의 평균과 표 편차는 Table3에 제시되어있

다.각 군의 평균 미세인장 결합강도는 1군에서 24.03Mpa,2군에서 21.33

Mpa,3군에서 27.63Mpa,4군에서 25.18Mpa로 3군에서 가장 높은 미세인장

결합강도를 나타내었다.

Self-cureActivator의 유무에 따라 평가하 을 때 상아질 착체를 단독으로

합형으로 합한 1군 (24.03Mpa)과 3군 (27.63Mpa)은 Self-cure

Activator를 혼합하여 이 합형으로 사용한 2군 (21.33Mpa)과 4군 (25.18

Mpa)에 비해 유의하게 높은 미세 인장 결합 강도를 나타냈다 (p<0.05).

상아질 착제간의 비교에서 X-P Bond를 이용하 던 3군이 Prime&Bond

NT를 이용하 던 1군에 비해 유의하게 높은 미세인장 결합강도를 나타냈다

(p<0.05).

Table3.MeanmicrotensilbondstrengthMPa)ofeachgroup

Superscripts ofthe otherletterindicate values ofstatistically significant

differencebyTukeyHSD(p<0.05)

2. 합률 평가

Ferracane과 Greener
23)
가 제시한 식을 이용하여 계산한 합률은 Table4
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Group I II III IV

DC(%) 22% 19% 41% 31%

와 같다.

Table4.Degreeofconversion(DC)ofeachgroup

3.상 계 분석

Pearson상 계 분석법을 이용하여 95%의 유의수 하에서 합률과 미

세인장 결합강도사이의 상 계를 분석한 결과, 합률이 큰 군에서 미세인

장 결합강도 역시 높게 찰되며,두 변수 사이에 선형의 상 계가 있는

것으로 찰되었다.

Fig2.PearsonCorrelationof TBSandDC
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IV.총 고안

복합 진은 치질에 직 결합한다는 에서 다른 재료들과 근본 인 차이

을 갖는다.그러므로 임상 인 성공을 해서는 수복재와 치면간의 신뢰할

만한 착을 얻을 수 있어야 한다.상아질의 구성은 수분 12%,단백질 18%,

무기질 70% 등으로 화학 인 다양성을 지니고 있으며24),도말층,상아질 깊

이에 따른 구조 변화,수분 액오염에 한 감수성, 합수축에 따른

응력 등에 의해 상아질 결합은 많은 문제 이 있어 개선을 한 연구와 함께

다양한 착제가 개발되어왔다. 진재료의 물성 발 에 있어서 합된 이후

합체의 상태가 요하므로 합률은 요한 의미를 지닌다고 할 수 있다.

단량체인 methymethacrylate(MMA)가 개시제에 의하여 연쇄 으로 서로

결합하여 합체를 형성해가는 반응을 합반응이라 한다. 합 개시제는 화

학 합형에서는 benzoylperoxide, 합형에서는 camporoquinone이 주로

이용된다.이러한 개시제는 가속제인 amine과 반응하여 자유라디칼을 형성하

고 그 라디칼이 단량체에 작용하여 탄소 이 결합 (C=C)이 단일결합 (C-C)

으로 변하면서 교차결합을 이루어 합체를 형성한다.이와 같이 단량체가

합체로 환되는 정도를 환율 (Degreeofconversion)이라 하며 이는

합률의 지표로 이용된다.이러한 합률에는 재료의 성분, 원과 조사 시

간 등 다양한 요인이 서로 복합 으로 향을 미친다. 합도는 합 수복

의 성공과 직 인 련이 있다. 합과정에서 단량체가 모두 합체로

환하여 100%의 합률을 나타내는 것이 이상 이나 실제 합시에는 다량의

미반응 탄소 이 결합 (C=C)이 잔류한다.이 미반응 단량체는 합체를 연화

하여 진의 물리 기계 성질을 하시키고 치수자극이나 구강연조직의 과

민반응을 유발할 수 있다
25)
.그러므로 합도는 수복물의 강도,경도,마모

항성,색안정성 등 임상 으로 요한 성질에 향을 미친다고 볼 수 있다.

합률을 측정하는 방법은 여러 가지가 있다.간 인 측정법으로 표면강

도,투 도,경도 등을 측정하는 방법이 있다.이 경도측정을 이용하는 방

법은 재료의 경도가 기계 강도,견고성,구강내 연화성에 한 항과 련
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이 있어 일반 으로 높은 경도의 값을 갖는 것은 합률이 높은 것을 의미한

다
26),27)
.직 인 측정법은 진내 미반응 단량체의 양을 측정하여 합도를

알아보는 것으로서 외선 분 법,열량계측법,Raman분 법,Fourier변환

외선 분 법 (FTIR)등이 있다.앞서 나열한 방법 외선 분 법이 비교

간편하고 신뢰도가 높은 것으로 알려져 있어 이 연구에서는 외선 분

법의 일종인 FTIR을 이용하 다.Rueggeberg
28)
등은 합정도를 상할 수

있는 방법 에 FTIR로 측정한 합률이 진의 경도나 출과 연 성을 갖

는다고 하 다.이러한 분석법을 이용하여 진의 합과정에서 탄소 이 결

합이 단일결합으로 변하는 정도를 측정해 합률을 계산할 수 있다.이 방법

은 소량의 시편만으로도 측정이 가능할 뿐 아니라 고체,액체,기체 상태에

계없이 분석이 가능하다는 장 을 가진다.이러한 외선 분 법의 원리는

외선 장 내에서 합체 사슬에 포함된 functionalgroup의 분자가 스펙트

럼의 특정 진동수에서 외선을 흡수하는 것에 기 한 것이다. 합체,단량

체 그리고 첨가제 내의 functionalgroup(C-C,C=C,C-O,C-H,O-H,N-H)

을 외선 분 스펙트럼내의 흡수 띠에 한 특정 진동수로 인지 할 수 있

어 탄소 이 결합이 탄소 단일결합으로 변화되는 정도를 측정하여 복합 진

의 합률을 측정할 수 있다.FTIR에서 합률을 측정하기 한 시편은 Kbr

-pellet법과 thinfilm법으로 제작이 가능한데,두 방법사이에 유의한 차가

없다고 보고되어
29)
이 연구에서는 실험의 편의와 재료의 특성에 따라 thin

film 법을 이용하 다.

최근 합률의 향상을 해 재료의 조성이나 합방법이 다양하게 개발되고

있다.그 원이 도달하는 부 에서는 합이 가능하고, 원이 도달하

지 못하는 부 에서 부가 으로 자가 합이 가능한 이 합형 상아질 착

제가 소개되고 있다.이러한 이 합형 상아질 착제는 합형 상아질

착제에 화학 합을 개시하는 매제를 혼합하여 사용하는데 이번 실험에서

는 상아질 착제를 단독으로 합형으로 이용하 을 때와 합형 상아

질 착제에 매제를 혼합하여 이 합형으로 사용하 을 때의 합률과

미세인장 결합강도에 미치는 향을 평가하고자 하 다.

이번 연구에서 이용된 상아질 착제에 Self-cureActivator를 혼합하 을
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때 환율의 감소 미세인장 결합강도의 감소가 찰되었고,이러한 성분

을 혼합하여 이 합형으로 사용하는 것은 상아질 착제를 단독 으로

합형으로 사용하는 것에 비해 상아질 결합을 향상시키지 못했다.이는

Faria-e-SilvaAL30)등의 연구에서 Prme&BondNT와 Self-cureActivator를

혼합하여 이 합형으로 이용하 을 경우 환율이 감소하 던 결과와 일치

하 다.그 이유는 Self-cureActivator첨가에 따른 상아질 착제 성분변화

의 결과로 유추할 수 있다.Self-cureActivator는 진 단량체, 합 매제,

ethanol이나 물과 같은 용매,benzoylperoxide,sodium ptoluenesulfate등으

로 구성되어있어 상아질 착제와 혼합사용 시 다음 상이 발생할 수 있다.

Self-cureActivator는 고농도의 유기 용매를 포함하고 있어 착제와 혼합시

유기용매의 농도가 높고 단량체의 농도가 낮은 용액을 형성하게 되어 합단

계에서 이러한 유기용매의 잔존으로 착제 내의 친수성과 소수성 구성분사

이의 상분리를 유발하여 합에 부정 인 향을 미칠 수 있다.이는 이 의

연구에서 언 된 바가 있다
31)
.Benzoylperoxide는 상아질 착제와 혼합시

부가 인 자가 합반응을 개시하는 역할을 하는데,이러한 이 합형 착

제를 기 합하게 되면 재료의 도가 빠르게 증가되어 분자의 운동을

감소시키므로 부가 인 자가 합반응이 환율을 유의하게 향상시키지 못하

고 합이 덜된 가용성 단량체는 착층의 투과성을 증가시켜 상아질 착을

약화시킬 수 있다.Sodium ptoluenesulfate는 상아질 착제와의 혼합시

합성 증진을 해 이용되는데,이는 상아질 착제내의 acidicmonomer와 반

응하여 자유라디칼을 형성하여 acidmonomer의 농도 감소에 향을 미칠 것

이다.

이 연구에서 이용된 착제 X-P Bond를 합형으로 이용한 경우

Prime&BondNT를 이용한 군에 비해 유의하게 높은 미세인장 결합강도를

나타냈다.이는 X-Pbond의 용매와 련이 깊을 것으로 생각된다.Etchand

rinsesystem에서 용매의 종류는 임상 용에 있어 요한 향을 미친다.

Prime&BondNT와 같이 acetone-basedsystem은 acetone이 물을 따라가는

특성 때문에 상아세 내로 잘 침투하여 들어가지만 상아질 표면의 습윤정도

에 민감해 상아질 표면이 과도하게 건조된 경우 부정 인 결과를 야기할 수
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있다.반면 water-basedsystem은 고유의 rewettingproperty때문에 상아질

의 습윤 정도의 향을 덜 받지만 물의 낮은 증기압 때문에 용매의 증발을

해 더 긴 시간을 요하며
32)
,상아질 착제의 합 에 용매가 완 하게

증발되지 않으면 혼합층이 약해지고 수복물의 실패를 야기할 수 있다33).최근

에는 ethanol을 용매로 하는 착제가 다양하게 개발되고 있으며,X-Pbond

는 tert-butanol(2-methyl-2-propanol)이라는 새로운 용매를 사용하 는데,

이는 C4body와 alcoholgroup,3개의 methylgroup으로 구성되어있으며 물

과 진 모두와 혼화되기 쉽다.비록 t-butalnol이 ethanol보다 높은 분자량을

가지지만 20℃에서 증기압은 물이 2330Pa,t-butalnol은 4122Pa,ethanol은

5900Pa,acetone은 23300Pa로 t-butanol과 ethanol의 증기압은 거의 비슷하

다.따라서 t-butalnol을 용매로 이용하 을 경우 acetone을 이용한 경우보다

착제 내의 진 함량이가 증가하고 adhesivelayer가 두께와 강도를 지니게

되었을 것으로 생각된다.이러한 용매의 변화로 X-Pbond는 다른 군에 비

해 더 높은 결합 강도를 가졌을 것으로 유추 해 볼 수 있다.

합도가 차이를 보이는 이유에 해서는 와 같은 추론이 가능하지만,추

후에 추가 인 정성,정량분석을 통하여 상아질 착제에 포함되어있는 성분

그 조성비,각각의 역할에 한 심도있는 평가가 필요할 것으로 생각된다.

이 연구에서 각 군의 환률과 미세인장결합강도의 측정에서 환율이 높게

찰되었던 군에서 미세인장결합강도 값 역시 높게 나타나 환률과 미세인

장결합강도 사이의 상 계 분석에서 선형의 상 계가 찰되었다.이는

상아질 착제의 환율과 결합강도 사이에 직선의 상 계가 있다는

Kanehira등
19)
의 연구 결과와 일치 하 다.

임상 인 효용성 평가를 해 이 실험에 추가 으로 상아질 착 후 시간의

경과나 열 는 물리 인 하 변화에 따른 결합강도 합률의 변화에

한 후속 연구가 필요할 것으로 생각된다. 한 이번 실험에서는 두가지 상아

질 착제를 상으로 하여 Self-cureActivator의 향을 평가 하 는데 추

후 다른 상아질 착제를 상으로 한 범 한 연구가 필요할 것으로 사료

된다.
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V.결론

상아질 착의 어려움을 극복하기 해 여러 가지 시도가 이루어져오며,이

상 인 상아질 착에 한 많은 연구가 시행되었다.최근 원이 도달하지

못하는 부 에서 자가 합이 가능한 이 합형 상아질 착제가 소개되었

다.이는 합형 상아질 착제에 화학 합을 개시하는 활성제를 혼합하여

원에 의해서 합되고 원이 도달하지 못하는 부 에서는 자가 합이 가

능하여 합률을 향상시킬 것이라고 기 되었다.이러한 이 합형 상아질

착제와 기존의 합형 착제의 합률과 상아질 결합을 평가 하기 해

본 연구를 계획하 다.이번 연구에서 두가지 합형 상아질 착제

(Prime& BondNT,X-PBond)에 Self-cureActivator를 혼합하여 이 합

형으로 사용하 을 때 합률과 미세인장 결합강도를 측정하 으며 다음과

같은 결과를 얻었다.

1.상아질 착제를 단독으로 사용한 군은 각 착제에 Self-cureActivator

를 혼합하여 이 합형으로 사용한 군보다 높은 결합강도와 환율을 나타

냈다 (p<0.05).

2. 착제 종류에 따른 비교시 X-P bond를 합형으로 사용한 군은

Prime&BondNT를 사용한 군보다 유의하게 높은 결합강도를 나타냈다 (p<

0.05).

의 결과로 보아 상아질 착제에 Self-cureActivator를 첨가하여 이

합형으로 이용하 을 경우 상아질 착제를 단독 으로 합형으로 사용하

는 것에 비해 환율 상아질 결합강도를 향상 시키지 못하여 향후 그 원

인에 한 체계 인 분석이 필요하며,상아질 착 향상을 한 노력이 계속

되어야 할 것으로 생각된다.
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