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치아 우식이나 외상으로 파절된 유전치의 수복은 구치

부 수복에 비해 심미성이 요구된다. 해부학적으로 작고 

좁은 치관과 환자의 행동 조절에 대한 어려움으로 유전치

부의 심미적 수복은 쉽지 않은 치료 중의 한 분야이다.

일반적으로, 유전치를 완전 피개하는 방법에는 폴리카

보네이트 크라운(polycarbonate crown), 레진 스트립 크라

운(resin strip crown), 스테인리스스틸 크라운(stainless steel 

crown; SSC), 개창성 스테인리스스틸 크라운(Open-faced 

stainless steel crown) 등 4가지 방법이 주로 사용되고 

있다. 각 수복물마다 장점이 있긴 하지만, 실제 적용에서 

제한적인 문제도 제기되고 있다. 폴리카보네이트 크라운

은 심미성이 향상되었지만 적용하기가 어렵고, 유지력이 

낮으며 마모가 많이 되어 요즘은 거의 사용되지 않고 있

다(Lee, 2002). 레진 스트립 크라운은 우수한 심미성과 

함께 수리가 쉽다는 장점이 있지만, 치은 연하 우식이나 

치은 출혈이 있는 경우 시행하기가 어렵고, 외상에 의해 

쉽게 파절되거나 탈락할 수 있다(Croll과 Helpin, 1996; 

Baker 등, 1996).

스테인리스스틸 크라운은 심하게 우식에 이환되었거나 

파절되어 잔존 치질이 거의 남아있지 않은 치아에서도 장

착할 수가 있다. 내구성과 유지력이 우수하여 파절되거나 

마모 없이 치아의 탈락시기까지 사용할 수가 있다(Waggoner, 

1998; Helpin, 1983). 이런 장점에도 불구하고 은색의 금

속 외면은 보호자나 어린이가 받아들이기가 쉽지 않다. 

Croll(1998)은 일부 보호자는 스테인리스스틸 크라운이 보

이는 것을 꺼려했고, 스테인리스스틸 크라운이 유일한 수

복방법이라면 유전치를 발치하는 게 낫다고 생각하는 보

호자가 있었다고 보고하였다.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine and evaluate the shear bond strength and fracture pattern of composite to 

stainless steel crowns(SSCs) using four different bonding systems: Single Bond 2, Clearfil SE Bond, One-step, Prime & Bond 

NT. And this in vitro study was to evaluate and compare the shear bond strength of direct composite resin(Clearfil AP-X) 

and indirect composite resin(Tescera) to sandblasted SSCs using two bonding agents, Clearfil SE Bond and One-Step. 

Clearfil SE Bond and One-step group provided higher bond strength than Single Bond 2 and Prime & Bond NT, but one-way 

ANOVA revealed no significant difference among the overall mean bond strengths for the four bonding systems(p>0.05). 

The mean shear bond strengths(MPa) and standard deviations were as follows: Clearfil SE bond-Tescera(11.98±1.53 MPa); 

One-Step-Tescera(9.44±2.00 MPa); Clearfil SE bond-Clearfil AP-X(13.48±3.32 MPa); One-Step-Clearfil AP-X(10.45±3.48

MPa). No significant difference was found between direct and indirect composite resin groups. The bond strength values 

revealed that direct composite resin has slightly higher mean shear bond strength compared to indirect composite resin. 

Microscopic examination revealed adhesive and mixed bond failure. This study indicates that in certain situations, the operator 

might choose to bond direct composite resin to a fractured labial facing rather than replacing the SSC.
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Helpin(1983)은 심미성을 개선시키기 위해, 치아에 접

착한 스테인리스스틸 크라운의 순측 금속과 시멘트를 제

거하고 그 부위에 콤포짓트 레진을 접착하였다. 이러한 

개창성 스테인리스스틸 크라운은 시술시간이 오래 걸리고 

주변부의 금속이 여전히 노출되어 레진 크라운보다는 심

미성이 떨어지며 콤포짓트 레진을 접착시키는 동안 출혈

을 조절해야만 한다(Croll, 1998; Lee, 2002; Helpin, 

1983). 콤포짓트 레진의 접착력과 금속 표면처리 기술이 

다양해지고 발전하면서 순면에 미리 콤포짓트 레진을 피

복한 스테인리스스틸 크라운도 사용할 수 있게 되었다

(MacLean과 Champagne, 2007). 이러한 레진 비니어 스

테인리스스틸 크라운은 기존의 스테인리스스틸 크라운의 

장점은 유지하면서 심미성도 우수하다. 또한 시술시간이 

짧고, 출혈이 있거나 방습이 어려운 경우에도 쉽게 사용

할 수가 있다. 그러나 순측 변연부는 레진 비니어의 탈락 

위험 때문에 구부려서 적합을 맞추기가 어렵고, 변형 가

능성 때문에 고압멸균소독이 불가능하며, 기공과정이 필

요하여 일반적인 크라운보다 고가이다. 가장 큰 문제점은 

레진 비니어 부분이 탈락하거나 깨질 수 있다는 것이다

(Waggoner와 Cohen, 1995). 

레진 비니어 스테인리스스틸 크라운에서 레진 비니어가 

파절되었을 때 크라운을 교체하는 작업은 부가적인 시간

과 비용, 환아의 협조능력 등에 따라 어려울 수 있다. 크

라운의 교체 없이 효과적으로 수복할 수 있다면 시술과정이 

훨씬 단순해질 것이다. 임상에서 현재 사용하고 있는 접

착 시스템으로 기공과정에서 레진 비니어를 만들 때 사용

할 수 있을 뿐 아니라 레진 비니어가 탈락하거나 파절되었

을 때 수리과정에서도 사용 가능하다고 하였다(Wiedenfeld 

등, 1995; Al-Shalan 등, 1997; Yilmaz와 Yilmaz, 2004).

본 연구에서는 샌드블라스팅 처리한 스테인리스스틸 크

라운 표면에 4종의 접착제를 사용하여 각 접착제에 따른 

레진의 결합력을 비교, 평가하였다. 또한, 그 중 우수한 

성질을 보인 접착제를 사용하여 직접용 콤포짓트 레진과 

간접용 콤포짓트 레진의 결합력을 비교, 평가하고 레진 

탈락 양상도 평가해 보고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

본 연구에서 접착시스템에 따른 결합강도 측정을 위하여는 

3M사의 ESPE 스테인리스스틸 크라운, 결합제는 Kuraray

사의 Clearfil SE Bond, Bisco 사의 One-step, Dentsply

사의 Prime & Bond NT, 3M ESPE사의 Single Bond 2를 사용

하였고, 광중합형 콤포짓트 레진은 3M ESPE사의 Filtek
TM
Z 

250, 광중합기는 3M ESPE사의 Elipar
TM

Freelight 2를 

사용하였다. 

레진의 결합강도 측정 시에는 3M ESPE사의 스테인리

스스틸 크라운, 결합제는 Kuraray사의 Clearfil SE Bond

와 Bisco사의 One-step를 사용하였다. 콤포짓트 레진은 

Kuraray사의 Clearfil AP-X와 Bisco사의 Tescera, 측정

중합기는 Kerr사의 gun type 중합기 Optilux 500과 

Schutz-Dent사의 Dialog를 사용하였고, Tescera의 경우

에는 중합장치인 Tescera ATL을 이용하였다.

2. 실험방법

1) 접착시스템에 따른 결합강도 측정

① 시편 제작

40개의 스테인리스스틸 유중절치 크라운(size 6; 3M 

ESPE, St. Paul, USA)을 각 10개씩 4개의 실험군으로 

분류하였다(Table 1). 가로 1.5 cm, 세로 1.5 cm, 높이 

0.7 cm의 몰드를 제작하고 스테인리스스틸 크라운의 설측

면이 몰드의 바닥을 향하도록 위치시킨 후 자가 중합 아

크릴릭 레진을 채워주었다. 10분 경과한 후 경화된 레진 

블록을 몰드에서 제거하였다. 제작된 시편 표면을 입자 

크기가 110μm 알루미나(Al2O3) 분말로 노즐을 시편에서 1cm 

떨어진 곳에서 수직으로 위치시킨 후 2.8bar의 압력으로 

Table 1. Experimental groups used in this study.

TE-SE TE-ON AP-SE AP-ON

# of specimen 10 10 10 10

Bonding agent Clearfil SE Bond One-Step Clearfil SE Bond One-Step

Body resin Tescera Tescera Clearfil AP-X Clearfil AP-X

Curing unit
Optilux500 Dialog Optilux500 Dialog

Tescera ATL Tescera ATL Optilux500 Optilux500
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10초간 샌드블라스팅을 시행하고, 입자 크기가 50μm인 

알루미나 분말로 다시 한 번 같은 조건으로 샌드블라스팅

을 시행하였다. 샌드블라스팅 처리한 다음 시편 표면을 세척

한 후 건조하였다.

② 접착 과정

샌드블라스팅 처리한 크라운 표면에 4종의 레진 접착 

시스템 중 하나를 사용하여 레진을 접착하였다. 각 접착 

과정은 제조사의 설명서에 따라 시행하였으며, 지름 3.0mm, 

두께 2.0mm의 원통구조의 몰드를 이용하여 크라운 표면

에 레진이 균일하게 접착되도록 하였다. 

대조군으로 Single Bond 2(3M ESPE, USA)를 크라운 

표면에 충분히 도포한 후 5초간 공기로 건조시키고 

Elipar
TM

Freelight 2(3M ESPE, Germany)를 사용하여 

10초간 광중합 하였다. 실험 1군은 Clearfil SE Bond 

(Kuraray, Japan)를 적용하였는데, 먼저 primer를 표면

에 도포하고 20초간 유지 후 공기로 건조시키고 그 위에 

bonding resin을 도포하고 10초간 광중합 하였다. 실험 2

군은 One-Step(Bisco, USA)을 도포한 다음 건조시키고 

10초간 광중합 하였다. 실험 3군은 Prime & Bond NT 

(Dentsply/DeTrey, Germany)를 도포하고 건조 후 10초

간 광중합 하였다. 각 실험 군에 위 방식대로 접착 시스템

을 적용한 후 퍼티 몰드에 광중합형 콤포짓트 레진 

(Filtek
TM
Z250, 3M ESPE, USA)을 채워 넣고 20초간 광

조사하였다. 몰드를 제거한 후 레진 블록의 네 면에서 각

각 10초씩 추가로 광조사하였다. 제작한 시편은 실험군 

별로 37ﾟC 증류수에 담가 24시간 동안 보관하였다. 

2) 직접용 콤포짓트 레진과 간접용 콤포짓트 레진의 

결합강도 측정

① 시편 제작

접착시스템에 따른 결합강도 측정과 동일한 방법으로 

40 시편을 제작하여 각 10개씩 4종의 실험군으로 분류하

였다 (Table 1).

② 접착 과정

샌드블라스팅 처리한 크라운 표면에 두 가지 레진 접착 

시스템 중 하나를 사용하여 레진을 접착하였다. 각 접착 

과정은 제조사의 설명서에 따라 시행하였으며, 지름 3.0mm, 

두께 2.0mm의 원통구조의 몰드를 이용하여 크라운 표면

에 레진이 균일하게 접착되도록 하였다. 각 실험군의 조

합은 Table 1과 같다.

실험 1군에서는 Clearfil SE bond(SE)를 적용하였는데, 

먼저 primer를 표면에 도포하고 20초간 유지 후 공기로 

건조시키고 그 위에 bond를 도포하고 gun type 중합기

(Optilux500, Kerr)로 10초간 광중합 하였다. Tescera 

(TE)를 몰드에 넣고 20초간 gun type 중합기로 광중합 

시킨 후, 크라운 표면에 붙이고 중합장치(Tescera ATL
TM

, 

Bisco)에서 30분간 중합시켰다.

실험 2군에서는 One-Step(ON)을 도포한 다음 광중

합기(Dialog, Schutz-Dent)에서 15분간 광중합한 후 

Tesceraflo를 도포하고 광중합기(Dialog)에서 15분간 광

중합 하였다. Tescera를 몰드에 넣고 20초간 gun type 

중합기로 광중합 시킨 후, 크라운 표면에 붙이고 중합장

치에서 30분간 중합시켰다. 

실험 3군에서는 Clearfil SE bond를 적용하였는데, 먼

저 primer를 표면에 도포하고 20초간 유지 후 공기로 건

조시키고 그 위에 bond를 도포하고 gun type 중합기로 

10초간 광중합 하였다. Clearfil AP-X(AP)를 몰드에 넣

고 20초간 gun type 중합기로 광중합 시킨 후, 크라운 표

면에 붙이고 40초간 광중합 시켰다.

실험 4군에서는 One-Step을 도포한 다음 광중합기 

(Dialog)에서 15분간 광중합 하였다. Clearfil AP-X를 몰

드에 넣고 20초간 gun type 중합기로 광중합 시킨 후, 크

Figure 1. Stainless steel crown embedded in resin block and SSC specimen bonded with composite resin.
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라운 표면에 붙이고 40초간 광중합 시켰다.

제작한 시편은 각 실험군으로 분류하여 37ﾟC 증류수에 

담가 24시간 동안 보관하였다.

3) 전단결합강도 측정

시편의 전단결합강도는 만능시험기(Instron, Model 4465, 

England)를 이용하여 측정하였다. 하중을 1.0mm/min의 

속도로 시편에 가하여 콤포짓트 레진이 스테인리스스틸 크라

운에서 분리될 때의 최대 하중을 측정한 다음 측정값과 레진 

접착면의 반지름을 이용해서 전단결합강도를 계산하였다.

                      F
전단결합강도 = 9.8 ×   × d²

            π

    F : 최대하중

d : 접착면의 반지름

4) 접착실패의 유형 분석

레진 시편이 분리된 크라운 표면을 실체 현미경

(SMZ-U, Nikon Co., Tokyo, Japan)에서 20배율로 관

찰하여 접착실패 유형을 분석하였다. 접착 실패가 금속과 

접착제의 경계면에서 일어난 경우(접착성 파괴; adhesive 

failure), 접착제 내에서 일어난 경우(응집성 파괴; cohe-

sive failure) 및 두 가지 양상이 혼합된 경우(혼합성 파

괴; mixed failure)로 분류하여 관찰하였다.

5) 통계처리

① 접착시스템에 따른 결합강도 측정 

각 실험군의 전단결합강도 측정값의 평균과 표준편차를 

구하고 모아진 자료를 Graphpad Prism version 4.03을 

사용하여 one-way ANOVA로 분석하였다.

② 직접용 콤포짓트 레진과 간접용 콤포짓트 레진의 결

합강도 측정

각 실험군에서 측정한 전단결합강도는 Turkey multi-

ple comparisons(p=0.05)로 통계 분석하였고, 사용한 레

진 시멘트의 영향과 직접용/간접용 콤포짓트 레진간의 유

의한 차이는 t-test로 통계 분석하였다.

결과

1) 접착시스템에 따른 결합강도 측정 

① 전단결합강도

대조군인 Single Bond 2는 10.58~19.29MPa 범위의 

전단결합강도를 보였고, 평균결합강도와 표준편차는 13.17 

±2.78MPa이었다. Clearfil SE Bond의 평균결합강도는 

15.39±3.94MPa이었고, One-Step과 Prime & Bond NT

의 결합강도 값은 각각 14.90±2.82MPa, 14.84±4.01

MPa이었다(Table 2).

Clearfil SE-Bond의 전단결합강도 평균값이 가장 높게 

나타났으며, Single Bond 2의 평균값이 가장 낮게 나타났

다. 그러나 One-way ANOVA로 분석한 결과 각 실험군 

Table 2. Mean shear bond strength(MPa) and standard deviation(SD) of direct composite resin experimental group.

Group Bond system N Mean SD Minimum Maximum

G4 Clearfil SE Bond 10 15.39 3.94 10.07 20.29

G3 One-Step 10 14.90 2.82 11.56 19.09

G2 Prime & Bond NT 10  14.84  4.01   8.45  20.24

G1 Single Bond 2 10 13.17  2.78  10.58  19.29

Figure 2. Failure pattern: adhesive failure (a) and mixed failure (b).

a         b
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사이에 통계학적으로 유의한 차이는 없었다(P=0.362 ).

② 접착실패 유형

결합강도 측정 후 파절된 표면을 실체 현미경으로 관찰

한 결과 접착성 파괴(adhesive bond failure)와 혼합성 

파괴(mixed bond failure)가 관찰되었다(Fig 2). 한 가지 

파절 유형만 나타난 경우는 없었고 일부는 접착성 파괴를 

보였고 일부는 혼합성 파괴를 보였다. Single Bond 2는 

접착성 파괴가 8개, 혼합성 파괴가 2개였고, One-Step은 

6개와 4개, SE bond는 3개와 7개, Prime & Bond NT는 

5개와 5개였다. 

2) 직접용 콤포짓트 레진과 간접용 콤포짓트 레진의 

결합강도 측정

① 전단결합강도

각 실험군의 시편 개수, 측정한 전단결합강도의 평균값 

및 표준편차는 Table 3과 같다. Clearfil SE Bond로 접착

한 실험군에서 직접용 콤포짓트 레진(AP)의 전단결합강도

는 13.48MPa로 간접용 콤포짓트 레진(TE)의 전단결합강

도의 11.98MPa보다 다소 높은 평균값을 보였으나, t-test로 

통계 분석한 결과 p=0.218로 유의한 차이는 없었다. 

One-Step으로 접착한 실험군에서 직접용 콤포짓트 레진

(AP)의 전단결합강도는 10.45MPa로 간접용 콤포짓트 레

진(TE)의 전단결합강도의 9.44MPa보다 다소 높은 평균

값을 보였으나, t-test로 통계 분석한 결과 p=0.437로 유의

한 차이가 없었다.

직접용 콤포짓트 레진(AP)에서 Clearfil SE Bond로 접

착한 실험군의 전단결합강도는 13.48MPa로 One-Step으

로 접착한 실험군의 10.45MPa보다 다소 높은 평균값을 

보였으나, t-test로 통계 분석한 결과 p=0.062로 유의한 

차이가 없었다. 간접용 콤포짓트 레진(TE)에서 Clearfil 

SE bond로 접착한 실험군의 전단결합강도는 11.98MPa

로 One-Step으로 접착한 실험군의 9.44MPa보다 높은 

평균값을 보였으며, t-test로 통계 분석한 결과 p=0.005

로 유의한 차이가 있었다.

② 접착실패 유형

결합강도 측정 후 스테인리스스틸 크라운 표면을 실체 

현미경으로 관찰한 결과 대부분의 경우 표면에 레진 시멘

트 또는 콤포짓트 레진이 잔류되지 않은 접착성 파괴 양

상을 보였으며, 결합강도가 높은 경우에서만 약 20% 정도 

콤포짓트 레진이 잔류하는 혼합파괴 양상을 보였다.

Table 3. Mean shear bond strength of direct and indirect composite resin experimental groups.

Code composite resin type N Mean SD Minimum Maximum

TE-SE direct 10 11.98
a,b

1.53 9.80 13.68

TE-ON direct 10 9.44
b

2.00 6.97 12.55

AP-SE indirect 10  13.48
a

3.32 8.66  18.22

AP-ON indirect 10 10.45
a,b

3.48 5.28  15.56

Note: Mean shear bond strength values within column with the same superscript letter were not significantly different (p＞0.05).

Figure 3. Shear bond strength of experimental group.
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고찰

최근 심미성에 대한 관심이 높아지면서 자연치와 유사

한 색조의 심미 수복재에 관한 연구가 증가하고 있다. 레

진 비니어 스테인리스스틸 크라운은 기능뿐만 아니라 심

미성 회복에도 우수한 수복물이다. 그러나 레진의 파절이

나 탈락이 일어나게 되면 심미성이 훼손되어 재치료가 필

요하다. 스테인리스스틸 크라운과 순측 비니어의 낮은 결

합력으로 비니어가 파절되거나 탈락하면 크라운을 교체해

야 하지만, 시간이나 비용, 어린이의 행동 조절, 다시 실

패할 가능성 등을 고려할 때 바람직하지 않다. 최근 발달

한 레진 접착 시스템을 이용하여 크라운의 교체 없이 효

과적으로 수리할 수 있다면 레진 비니어 스테인리스스틸 

크라운의 적용은 크게 증가할 수 있다. 임상에서 현재 사

용하고 있는 접착 시스템은 기공과정에서 레진 비니어를 

만들 때 간편하게 사용할 수 있을 뿐 아니라 크라운을 치

아에 접착한 후 레진 비니어가 탈락하거나 파절되었을 때 

수리과정에서도 손쉽게 사용할 수 있다.

본 연구에서는 샌드블라스팅 처리한 스테인리스스틸 크

라운 표면에 4종의 접착 시스템으로 콤포짓트 레진을 부

착하여 접착시스템에 따른 레진과 금속간의 결합강도를 

비교해 보았다. 이 중에서 결합강도가 높은 두 가지의 접

착제를 사용하여 직접용 콤포짓트 레진과 간접용 콤포짓

트 레진을 접착한 후 각 실험군의 결합력을 비교, 평가하

고 레진 탈락 양상도 평가해 보았다.

알루미나 분말로 샌드블라스팅 처리를 하게 되면 금속

표면을 세척하는 효과와 표면적을 증가시키는 효과가 있

다. 샌드블라스팅 처리로 표면에 미세한 거칠기를 만들어 

결합에 사용될 표면적을 증가시킨 후 화학적 결합방법을 

이용하여 레진과의 결합을 강화할 수 있다(Tanaka 등, 

1986). Park(2007)은 유중절치 스테인리스스틸 크라운을 

알루미나 입자로 샌드블라스팅 처리한 다음 표면 거칠기

를 비교분석하고, 광중합형 콤포짓트 레진(Filtek Z250)

을 접착한 후 만능 시험기로 전단결합강도를 측정하였다. 

표면 거칠기는 110+50μm 처리군이 가장 좋았고, 전단결

합강도는 110+50μm 처리군과 110μm 처리군이 다른 군

보다 유의하게 높았다. 또한, 표면 거칠기가 증가할수록 

전단결합강도도 증가함을 보였다. 이번 연구에서는 Park

의 실험에서 표면 거칠기와 전단결합강도가 가장 높았던 

110+50μm 알루미나 입자로 샌드블라스팅 처리하였다.

실패한 레진 비니어 스테인리스스틸 크라운을 수복하기 

위한 여러 가지 방법과 다양한 결합제나 레진을 이용한 

효과를 비교 평가한 연구들이 많이 보고되었다. Salama

와 el-Mallakh(1997)는 콤포머를 이용해 스테인리스스틸 

크라운을 비니어하는 방법을 비교하였다. 스테인리스스틸 

크라운에 바로 접착하는 방법, 샌드블라스팅 처리 후 접

착하는 방법, 크라운의 설측에 클릿(lingual cleat, TP 

Orthodontics, Inc, LaPorte, IN)을 용접하여 접착하는 

방법, 샌드블라스팅 처리 후 Multipurpose Adhesive 

Bond(3M, USA)를 사용하여 접착하는 방법을 비교하였는

데, 클릿을 이용하여 기계적 방법으로 유지력을 증가시켰

을 때 결합강도가 가장 높았다고 하였다. 스테인리스스틸 

크라운에 이용할 수 있도록 클릿의 크기나 형태를 적합하

게 제조한다면 교정이나 소아에서 유용할 것이라고 하였다.

Al-Shalan 등(1997)은 결합실패가 발생한 레진 비니어 

스테인리스스틸 크라운에 5가지 다른 결합제를 이용하여 

콤포짓트 레진을 재접착 했을 때의 결합강도와 원래의 레

진 비니어 스테인리스스틸 크라운의 결합강도를 비교하였

다. 평균 결합강도 값은 14.1±5.0MPa에서 22.9±10.7

MPa이었다. 5가지 접착제를 이용한 재접착 실험군 모두

가 원래의 레진 비니어 스테인리스스틸 크라운의 결합강

도보다 높았다. 본 연구에서도 결합강도가 13.17±2.78

MPa에서 15.39±3.94MPa로 유사한 결과를 보였다. 

Yilmaz와 Yilmaz(2004)는 실패한 레진 비니어 스테인

리스스틸 크라운에 글라스아이오노머 시멘트를 이용하여 

유동성 레진과 비니어용 레진을 재접착시켰을 때의 결합

강도가 원래의 레진 비니어의 결합강도보다 낮았다고 하

였다. Khatri 등(2007)은 샌드블라스팅한 유전치부 스테인

리스스틸 크라운에 접착제 Prime & Bond NT(Dentsply)

를 사용하여 일반 콤포짓트 레진과 나노 콤포짓트 레진을 

접착한 후 전단결합강도를 비교한 연구에서 나노 콤포짓

트 레진의 전단결합강도가 다소 높았지만 통계학적으로 

유의한 차이는 없었다고 하였다.

본 연구에서는 두 가지 접착제를 이용하여 직접용 콤포

짓트 레진과 간접용 콤포짓트 레진을 접착하였을 때의 결

합강도를 비교하였는데, 접착제와 레진에 따른 유의한 차

이는 볼 수 없었다. 이는 시편 제작 시 실험 오류에 의해 

편차가 높게 나타난 결과로 생각되며, 시편 개수를 늘린

다면 실험군 간의 유의한 차이를 얻을 수도 있을 것으로 

보인다. 본 실험에서 두 가지 레진 사용 시 유사한 조건을 

만들기 위해 Tescera 레진을 접착하는 과정 중 기공 과정

에서 통상적으로 사용하는 불투명 레진을 사용하지 않았

는데 이 점도 전단결합강도에 영향을 주었을 것으로 추측

된다. 따라서 불투명 레진을 사용한 후의 결합강도 차이
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를 비교하는 실험이 추가적으로 필요할 것으로 보인다.

Jeong(2007)은 스테인리스스틸 크라운의 표면처리가 

결합력에 미치는 영향을 비교하는 연구에서 샌드블라스팅 

처리 후 불투명 레진을 도포한 실험군에서 더 높은 결합

강도를 보였다고 하였다. 또한 중합 과정에서 gun-type 

중합기(Optilux500)나 광중합기(Dialog), Tescera ATL 등 

다른 종류의 광중합장치를 사용하였는데 광중합장치에 따른 

차이도 발생하였을 것으로 추측된다. 각 실험군에서 대부

분 접착성 파절 양상을 보였으며, 일부 결합강도가 높은 

20% 정도에서만 혼합 파절양상을 보였다. 결합강도가 증

가할수록 접착계면에서의 실패는 감소함을 볼 수 있었다.

임상에서는 환자에게 적합한 스테인리스스틸 크라운에 

샌드블라스팅 처리 후 상용하는 접착 시스템과 레진을 이

용하여 진료실에서 간편하게 심미적인 크라운을 만들어 

줄 수 있을 것이다. 레진 비니어가 스테인리스스틸 크라

운에서 파절되거나 탈락한 경우에도 크라운을 교체하지 

않고 수리해 줄 수 있다. 그러므로 추가적인 치질 삭제나 

특별한 기공 과정 없이 보존적이고 경제적인 수복방법이

다. 샌드블라스팅 처리를 하거나 단순한 유지 장치를 추

가한 유전치부 스테인리스스틸 크라운이 상품화되어 나온

다면 임상에서 더 다양한 선택과 나은 진료를 제공할 수 

있을 것으로 생각된다. 

본 실험에서는 접착제로 One-Step과 Clearfil SE 

Bond만 사용하였는데, 다른 논문에서 좋은 결과를 나타

낸 Panavia F2.0과 같은 다른 접착제를 사용하여 비교하

는 실험도 필요하다고 본다. 또한 간접법으로 사용할 수 

있는 Sinphony(3M, USA)와 같은 다른 재료를 이용한 실

험도 추가적으로 필요할 것으로 보인다. 스테인리스스틸 

크라운을 실란이나 로카텍으로 처리한 후의 직접법과 간

접법을 이용한 결합강도 차이를 비교하는 실험도 필요할 

것으로 생각된다. 또한 치과용 수복물은 구강 내 장착되

는 순간부터 지속적으로 -7ﾟC에서 +75ﾟC 범위의 온도변

화를 겪게 되므로 구강 내 환경과 좀 더 유사한 조건에서

의 결과를 얻기 위하여 열순환 처리를 시행하는 실험이 

추가적으로 필요할 것으로 보인다.

결론

본 연구에서는 금속과 레진을 결합시키는 화학적 방법 

중 접착시스템을 사용하여 샌드블라스팅 처리된 스테인리

스스틸 크라운에 대한 콤포짓트 레진의 결합강도를 측정, 

비교하였다. 또한 이 중 두 가지 접착제를 사용하여 직접

용 콤포짓트 레진과 간접용 콤포짓트 레진의 전단결합강

도를 측정하고 비교하였다.

1. Clearfil SE Bond와 One-Step의 전단결합강도가 

Prime & Bond NT와 Single Bond 2의 결합강도보

다 높아서 레진의 결합강도 실험에 사용하였으나, 

각 실험군간 결합강도의 유의한 차이는 없었다(p＞

0.05).

2. 직접용 콤포짓트 레진에서 Clearfil SE bond로 접착

한 실험군의 전단결합강도가 One-step으로 접착한 

실험군보다 다소 높았으나 유의한 차이는 없었다

(p＞0.05).

3. 간접용 콤포짓트 레진에서 Clearfil SE bond로 접착

한 실험군의 전단결합강도가 One-step으로 접착한 

실험군보다 다소 높았으며 유의한 차이가 있었다

(p=0.005).

4. 전단결합강도가 낮을수록 접착성 파절 양상을 보였

으며, 결합강도가 높은 일부 20% 정도에서만 혼합

파절 양상을 보였다.

본 연구에서 직접법과 간접법의 전단강도 간에 유의한 

차이가 없으므로 레진 비니어가 파절되거나 탈락한 경우

에 크라운의 교체 없이 진료실에서 콤포짓트 레진을 이용

하여 직접법으로 수복하는 것이 받아들일 만하다.
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