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요약

1.목 적

5급 와동의 수복물의 탈락에는 다양한 요인들이 복합적으로 작용한다.그 중 치아

에 작용하는 반복적인 교합력 또한 수복물의 탈락을 야기하는 중요한 요인 중 하나

로 여겨지고 있다.따라서 본 연구에서는 5급 와동의 수복에 가장 자주 사용되는

compositeresin과 glassionomer에 대해 결합 강도를 측정해보고자 한다.인공적

으로 와동을 형성한 규격화된 시편을 이용하여 GI와 compositeresin의 정확한 결

합강도를 측정하고 시편에 반복하중을 가해 재료간의 반복 하중이 미치는 영향 또

한 확인 할 수 있다.

2.방 법

소의 치아를 가로 7mm,세로 2mm,높이 15mm크기의 직육면체 형태로 잘라 시편

을 준비한다.크게 GI수복과 comositeresin수복의 두 그룹으로 나누고 각각 반복

하중을 가하지 않는 통제 변인군,반복하중을 가하는 군의 두가지의 그룹으로 나누

고,각 그룹에는 시편을 8개씩 배정한다.(Group1,Group2,Group3,Group4;총

32개의 시편)시편의 높이 7-8mm되는 지점에 지름 3mm의 반원형의 와동을 형성

한다.와동에는 GI와 compoisteresin의 두가지 종류로 수복한다.시편에 가하는

Load의 크기를 정하기 위하여 상악 소구치가 30도 각도의 load를 가했을 때 소구치

가 휘어져 나타나는 LVDT를 측정한다.소구치에서 측정된 LVDT 값을 보이는 힘

의 크기를 정하여 Group2,4시편에 반복하중을 Instron을 통해 가한다.

하중을 가한 후에는 와동에 수복된 수복물에 힘을 가해 수복물이 탈락하는 시점의

강도를 비교하여 수복물의 탈락에 미치는 영향을 비교하여 본다.

3.결 과

Group1,2,3,4의 결합 강도 측정결과 Group1의 평균 결합 강도가 가장 높게 나

타났고,Group4의 결합강도가 가장 낮았다.(Group1:73.91N,Group4:12.01N)

Compositeresin의 결합강도가 Glassionomer의 결합강도 보다 높았으며(p<0.05),

반복 하중을 가한 후의 결합강도 측정 결과 반복하중을 받은 Group에서 결합강도

가 줄어들었다.(p<0.05)또한 two-wayANOVA 분석 결과 수복 재료와 반복하중간

에 교호작용이 있음을 확인 할 수 있었다.(p<0.05)



4.결론

compositeresin의 결합 강도가 glassionomer의 결합강도보다 높으며,반복하중을

주었을 경우에는 compositeresin과 glassionomer모두에서 결합강도가 떨어지는

것을 확인 할 수 있었다.반복하중에 대한 저항력은 compositeresin 과 glass

ionomer간 차이가 없는 것으로 나타났다.이후 반복 하중을 주는 횟수를 늘린 장기

간의 실험과 thermocyclingtest를 추가로 병행한다면 좀더 유의한 결과를 얻을 수

있을 것이라 기대한다.
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1.Introduction

치과에 내원하는 환자들 중에는 치아의 치경부 부분의 마모로 인해 5급 수복 치료

를 필요로 하는 환자들이 많은 비율로 존재한다.5급 와동의 수복은 보통 비우식성

병소이며 치과 내원환자의 31~56% 정도에서 발견되는 흔한 병소에 속한다.

5급 수복 치료를 필요로 하는 대표적인 경조직 손실은 abfraction이다.Grrippo의

분류에 의하면 abfraction은 비우식성으로 법랑질 등 치아 구조의 손실로 인한 병소

로 치아의 치경부에 쐐기 모양으로 패여 있는 모습을 보인다.1)abfraction의 원인

으로는 마모(abrasion),toothflexure,침식,biomechanicalloadingforce등 다양한

것으로 알려져 있으며,이들 요인이 독립적으로 일으키기 보다는 복합적으로 작용

한다.

5급 수복 치료를 필요로하는 치아는 보통 CEJ근처의 enamelstructure의 손실을

동반하고 wedge,notch모양의 와동을 갖는다.이러한 와동에 수복을 하게 되면

stress의 집중이 일어나서 수복물의 탈락에 영향을 미친다고 알려져 있다.5급 수복

치료를 한 경우 수복물이 탈락이 일어나는 이유에는 재료의 탄성도,치아 교두의

휘어짐,교합력,마모 등이 영향을 미칠 것으로 추정된다.

5급 수복 치료는 주로 순면,협측면에 이루어지므로 심미적 욕구를 충족시켜야 될

뿐만 아니라 적절한 물리적 강도로 치아면에 접착되어 있어야 한다.현재 5급 수복

치료에 사용되는 재료에는 composite resin, glass ionomer(GI-light curing,

chemicalcuring),compomer를 대표적으로 꼽을 수 있다.

그중에서도 compoisteresin이 물성과 심미성에서 다른 재료들 보다 뛰어난 것으

로 알려져 있으며,따라서 5급 수복 치료시 가장 많이 사용되고 있다. Glass

ionomer는 compositeresin에 비해 심미적 측면이나,강도면에서 약하다고 알려져

있으나 현재 보험이 적용됨에 따라 진료시 glassionomer를 이용한 수복도 많이 행

해지고 있다.

Compositeresin은 레진 기질에 물성을 강화하기 위해 다양한 무기질이 필러로서

첨가되어 있는 재료이다.필러의 크기와 첨가량이 다양하게 존재하며,필러의 크기

가 클수록 응력이 많이 필요한 부위에 사용된다.Compositeresin은 강도가 우수한

편이며 저작력에 의한 변형이 적고 잘 깨지지 않는다고 알려져 있으나 중합 수축등

의 단점이 존재한다.

GlassIonomer는 경화하면서 치아에 물리적-화학적으로 결합한다.상아질보다는

법랑질에 결합력이 강한 것으로 알려져 있으며 파괴인성이 레진보다 낮고 마모저항
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[그림 1] 시편의 규격 

이 낮아 저작압을 많이 받는 부위에는 사용하기 어렵다.불소 유리가 장점으로 알

려져 있다.

그동안 5급 와동에 대한 많은 연구들이 진행되어 왔지만 invitro에서 정형화된

시편으로 반복 하중이 수복물의 결합 강도에 영향을 미치는 것을 진행한 연구는 없

었다.따라서 본 실험에서는 5급 와동에 수복된 Compositeresin과 GlassIonomer

의 결합 강도를 invitro에서 측정해 보고 반복하중을 받았을 때의 결합 강도 또한

측정해 봄으로써 그 영향을 알아보고자 한다.

2.Materialandmethods

2.1.material& instrument

소의 치아를 가로 7mm,세로 2mm,높이 15mm크기의 직육면체 형태로 잘라 시편

을 준비한다.크게 glassionomer수복과 comositeresin수복의 두 그룹으로 나누

고 각각 반복 하중을 가하지 않는 통제 변인군,반복하중을 가하는 군의 두가지의

그룹으로 나누고,각 그룹에는 시편이 8개씩 배정한다.(Group1,Group2,Group

3,Group4;총 32개의 시편)

시편의 높이 7-8mm되는 지점에 지름 3mm의 반원형의 와동을 형성한다.와동에

는 Glassionomer(GC FujiIILC ;GC Int.Co.,Japan)와 compoisteresin

(FiltekZ250A3;3M ESPE,USA)의 두가지 종류로 수복한다.

시편에 가하는 Load의 크기를 정하기 위하여 상악 소구치가 치아의 장축에 대해

30도 각도의 load를 가했을 때 소구치가 휘어져 나타나는 LVDT를 측정한다.

소구치에서 측정된 LVDT 값을 보이는 힘의 크기를 정하여 시편에 반복하중을

Fatiguetest실험기를 이용하여 가한다.
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Group

Group 1 composite resin 

Group 2 composite resin + 반복하중(20000 cycle) 

Group 3 Glass ionomer 

Group 4 Glass ionomer + 반복하중(20000 cycle) 

[표 2] 실험군 

하중을 가한 후에는 와동에 수복된 수복물에 힘을 가해 수복물이 탈락하는 시점의

강도를 비교하여 수복물의 탈락에 미치는 영향을 비교하여 본다.

2.2수복 방법

2.2.1.compositeresin수복

시편의 와동에 conventional한 방법대로 수복한다.etcing (3M scotchbond

etchant; 37% phospohoric acid) 20초 후 primer(3M ESPE Scotchbond

Multi-PurposeDentalprimer)적용후 건조시키고 adhesive(3M ESPEScotchbond

Multi-PurposeDentaladhesive)를 발라 20초간 광중합한다.그 후 composite

resin(FiltekZ250A3;3M ESPE,USA)으로 수복하여 20초간 광중합한다.

2.2.2.glassionomer의 수복

시편의 와동에 dentinconditioner(20% polyacrylicacidwith3% AlCl3)를 적용

한 후 15초 후 씻어내고 건조한 후 glassionomer(GCFujiIILC;GCInt.Co.,

Japan)를 비율대로 섞어 (powder:liquid=2:1)와동에 수복 후 20초간 광중합한다.

2.3.결합강도 측정

먼저 사람의 상악 소구치의 LVDT 측정을 위해 상악 소구치의 협면에 ClV 와동

형성 후,etching-primer-adhesive(3M scotchbondetchant;37% phospohoricacid,

3M ESPEScotchbondMulti-PurposeDentalprimerandadhesive)의 과정을 거쳐

compositeresin(FiltekZ250A3;3M ESPE,USA)수복후 instron를 이용하여 치

아의 장축에 대해 30도의 각도로 100N의 힘을 가하여 그때의 LVDT를 측정한다.
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[그림 3] 시편에서 결합강도 측정 방법[그림 2] 결합강도 측정기  

같은 측정기를 사용하여 소의 치아에서 같은 LVDT값을 보이는 힘을 구하여 이후

결합강도 실험에 적용한다.

Group2(compositeresin),Group4(glassionomer)에 fatiguetest실험기를 사

용하여 20,000cycle의 반복하중을 가하고, Group1(compositeresin),Group3

(glassionomer)에는 가하지 않는다.

instron에 직경 2mm 의 금속팁을 장착하여 와동에 수직으로 힘을 가하여 수복물

이 탈락할 때의 힘을 측정한다.
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실험 횟수  힘의 크기 (N)

1 14.5

2 14.5

3 16

4 17.5

5 16.5

평균 15.8

[표 3] 시편의 LVDT 값을 이용한 힘의 크

기 측정 결과  

[그림 4] fatigue test 기계 

3.Results

3.1LVDT 측정 결과

사람의 상악 소구치에 치아의 장축에 30도의 방향으로 100N의 힘을 가했을 때

상악 소구치의 LVDT측정결과는 0.028mm 였다.이에 따라 소의 치아로 준비한

시편이 이와 같은 값의 LVDT를 나타내는 힘의 크기를 측정하였다.힘의 크기를

결정하기 위한 5번의 실험 결과는 표2와 같다.이러한 결과에 따라 이번 실험에서

반복 하중을 주는 경우에는 시편에 15.8N의 힘을 가하였다.
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group 1 시편 강도(N)

1 57.6

2 61.2

3 80.2

4 93.54

5 83.2

6 61.46

7 65.36

8 75.4

9 87.3

[표 4] Group 1 의 결합강도 측정결

과 

Group 2 시편 강도(N)
1 65.3

2 27.48

3 38.4

4 60.2

5 73

6 40

7 35.7

8 42.3

[표 5] Group 2의 결합 강도 측정 

결과 

3.2결합 강도의 측정

Group1,2,3,4의 결합 강도 측정 결과 결합 강도의 크기는 Group1(resin,control)

의 compositeresin으로 수복하고 반복 하중을 가하지 않은 그룹에서 평균 73.91N

으로 가장 크게 나타났다.그리고 Group 4(glassionomer,반복하중)의 galss

ionomer로 수복 후 반복하중을 가한 그룹에서 평균 12.01N 으로 가장 낮게 측정되

었다.

Group1과 Group2의 compositeresin으로 수복한 두 그룹간 비교를 보면 반복

하중을 가한 Group 2에서 결합강도가 더 낮아진 것을 확인 할 수 있었다.

independentt-test분석 결과 유의 확률 0.002로 통계적으로 유의한 차이를 보였다.

Group3과 Group4의 glassionomer로 수복한 두 그룹간의 비교에서도 반복 하

중을 가한 Group4에서 결합강도가 더 낮아진 것을 independentt-test분석을 통해

확인 할 수 있었다.(p<0.05)

또한 two-wayanova분석을 통해 통계적으로 유의함을 확인 함으로써 반복하중

rh과 수복물종류 간의 교호 작용이 있음을 확인 할 수 있었다.(p<0.05)



- 8 -

Group 3 시편 강도(N)
1 22.3

2 14.9

3 18.36

4 25.3

5 19.2

6 23.7

7 20.3

8 17.2

[표 6] Group 3의 결합 강도 측정 

결과 

Group 4 시편 강도(N)
1 9.5

2 2.3

3 9.68

4 12.5

5 12.36

6 20.98

7 22.2

8 6.56

[표 7] Group 4의 결합 강도 측정 

결과 

[도표 1] Group 1과 Group 2의 결합강도 
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[도표 2] Group 3과 Group 4의 결합강도 

[도표 3] Group 간 평균 그래프  

Group Mean

Group1 73.92

Group2 47.8

Group3 20.16

Group4 12.01

[표 8] 평균 결합 강도 결

과 
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4.Discussion

본 실험에서는 소의 치아를 이용하여 일정한 크기의 시편을 만들어 5급 와동 수복

시 반복하중이 결합강도에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.사람의 치아는 모양

이 일정하지 않아 결합 강도 측정시 고려해야할 사항이 많아 정형화된 모양을 이용

하여 invitro에서 실험을 하는 것에 의의가 있었다.직육면체 모양으로 시편을 만

들었으나 구강내에서 사람의 치아가 힘을 받았을 때의 상황과 유사하게 하기 위해

서 사람의 상악 소구치가 100N의 힘을 치아 장축에 대해 30도의 각도로 받았을 때

의 LVDT를 측정했다.

J.S.Rees등(1998)은 치아가 힘을 받을 때 cuspalflexure가 발생한다고 보고했으

며2)Morin(1998)등은 cuspalflexure를 일으키기에 10kg의 힘으로 충분하다고 보

고한 바 있다3).또한 Palamara(2000)등도 5급 와동에 작용하는 응력 분포를 관찰

한 실험에서 유한 요소법으로 분석했을 때 100N의 힘을 준 경우 치경부에 수복한

5급 와동에서 응력이 집중되는 것을 관찰했다고 보고했다4).

이러한 결과에 따라서 사람의 상악 소구치에 100N의 힘을 가한 후 LVDT를 측정

하여 소의 치아로 만든 시편에서도 같은 LVDT를 보이는 힘을 측정하여 반복 하중

을 줄 때 사용하였다.

반복 하중을 준 cycle은 20,000번이었다.Dubois(1999)등은 사람이 하루에 저작하

는 횟수가 800~1000회 정도 된다고 보고한 바 있다.5)따라서 본 실험에 사용한

20,000번은 3주~4주 정도를 재현 한 것으로 할 수 있다.

Gabel에 의하면 하악의 움직임에 의해 교합면에서 발생하는 압력이 치아에 인장력

으로 작용하고 이는 와동에서 교합면쪽 변연을 열리게 한다고 제시한바 있다6).

또한 Hood등(1972)도 Gabel과 마찬가지로 교합면에 작용하는 힘에 의해 5급 와

동 수복물의 occluso-gingivaldiameter에 변화가 생기고 이것이 수복물의 탈락을

발생시킨다는 것이 보고된 바 있다7).

본 실험에서도 마찬가지로 결과 반복 하중을 가한 후 GlassIonomer수복과

compositeresin수복 두가지 경우에서 모두 결합 강도가 줄어드는 것을 확인 할

수 있었다.교합력을 받게 되면 치경부에 위치한 5급 수복물은 압축력과 인장력이

발생하게 되어 응력이 발생한다.특히 협측 치경부에 수복이 된 상태에서 설측 교

두에 힘을 받게 되면 압축력 보다는 인장력이 더 많이 발생하기 때문에 수복물과

치아 사이에 결합강도를 떨어뜨리게 되는 것으로 보인다.

또한 본 실험에서는 측정 하지 않았지만 5급 와동 수복물의 탈락에 영향을 미치
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는 것중 잇솔질에 의해 가해지는 힘 역시 큰 것으로 알려져 있다.Hagberg(1987)

에 의하면 잇솔질에 의해 수복물에 가해지는 힘은 500N 이상된다고 보고되어 있

다8).

이전의 연구에서 반복하중이 5급 와동 수복물의 미세변연 누출에 미치는 영향에

대한 연구는 많이 찾을 수 있었다.Hakimeh(2000)등에 따르면 반복하중만으로는

수복물에서 미세변연 누출에 미치는 영향이 없었다고 보고했지만9),Mandras(1991),

KuboS(2000)등은 반복 하중만으로도 수복물의 미세변연 누출이 증가한다고 보고

했다10).5급 와동에서의 미세변연 누출도 결합 강도와 마찬가지로 수복물에 가해지

는 응력에 의한 것으로 볼 수 있기 때문에 참고할 필요가 있다.다만 반복 하중만

으로는 다른 결과들이 나타나는 경우가 있기 때문에 thermocycling을 병행하여 실

험한다면 더 유의한 결과를 얻을 수 있을 것이라 생각한다.

Hakimeh(2000)등이 5급 와동 수복물의 미세변연누출에 관한 실험에서 Glass

Ionomer로 수복 한 경우 compositeresin보다 반복 하중에 대한 영향이 더 적었음

을 보고한 바가 있다.따라서 GlassIonomer의 경우에는 Compositeresin보다

filler의 함량이 더 적어 탄성도가 더 높기 때문에 반복 하중에 대해 저항력이 더 있

을것이라고 추측해 보았다.그러나 본 실험 결과 Glass Ionomer의 경우에도

Compoisteresin과 마찬가지로 반복 하중을 가한 후에 결합강도가 통계적으로 유의

하게 감소한 것으로 보아 반복하중에 저항력이 크지는 않은 것으로 보인다.결합

강도의 평균을 비교해 봤을 때 compositeresin의 경우 반복 하중을 가한 후 결합

강도가 35.34% 정도 감소하였고 glassionomer의 경우에는 40.42% 정도 감소하였

다.이는 실험에 사용한 GlassIonomer가 resinmodifiedglassIonomer로 resin과

glassionomer의 중간 특성을 보이는 재료로 어느정도 filler가 포함되어 있기 때문

인 것으로 생각한다.

본 실험은 정형화된 시편을 사용하여 in vitro에서 composite resin과 glass

ionomer의 결합 강도를 측정한데 의의가 있다고 본다.추후에 반복 하중을 주는 횟

수를 늘려 장기간의 실험을 해본다면 더 유의한 결과를 얻을 수 있을 것이라고 생

각한다.또한 수복물과 치아의 열전도율이 다른 만큼 이 역시도 결합 강도에 영향

을 줄 수 있으므로 thermocycling을 병행하여 실험 하는 것도 필요할 것으로 보인

다.소의 치아가 크기 때문에 일정한 모양과 크기의 시편을 만들기 유용하여 실험

에 사용했으나 사람의 치아구조와 소의 치아구조가 완벽히 일치한다고 볼 수는 없

기 때문에 후속 연구에서는 사람의 치아를 이용하여 실험해 보는 것도 의의가 있을

것으로 생각한다.
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5.Conclusion

본 실험에서는 규격화 된 시편을 이용하여 5급 와동의 수복에 쓰이는 composite

resin과 glassionomer의 결합 강도를 측정해보고,또한 반복하중이 결합강도에 미

치는 영향에 대해서 알아보았다.compositeresin의 결합 강도가 glassionomer의

결합강도보다 높았으며,반복하중이 수복물에 인장력을 발생시켜 결합 강도를 떨어뜨

리는 것을 확인할 수 있었다.반복하중에 대한 저항력은 compositeresin 과 glass

ionomer간 차이가 없는 것으로 나타났다.이후 반복 하중을 주는 횟수를 늘린 장기

간의 실험과 thermocyclingtest를 추가로 병행한다면 좀더 유의한 결과를 얻을 수

있을 것이라 기대한다.
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Abstract

Comparisonofbondstrength

betweencompositeresinandglass

ionomerinclassV restoration

MyungJin,Lee

DepartmentofDentistry

SchoolofDentistry

SeoulNationalUniversity

1.Objectives

Failure ofClass V restorations is affected by various factors.Among the

factors,repeatedocclusalforceisalsohaveeffect.Compositeresinandglass

ionomerarepopularlyusedforclassV restoration.Theaim ofthisstudywas

tomeasurethebondingstrengthofcompositeresinandglassionomerinclass

V restorationandtoexaminetheeffectsthatrepeatedloadhadonthebond

strength.

2.MaterialandMethods

Samplesweremadebycoẁstooth(size:7mm*2mm*15mm).Hemi-circleshaped

cavitywasformedat7-8mm heightofsampleanddiameterwas3mm.Samples

dividedbyfourgroups.GroupI;Compositeresinrestoration,norepeatedload

cycle.Group II;Compositeresin restoration,repeated load cycle.Group III;

Glassionomerrestoration,norepeated load cycle.Group IV;Glassionomer

restoration,repeatedloadcycle.Compositeresinandglassionomerrestoration



were performed by conventionalmethod.Bond strength was measured by

universalmachine and fatigue test machine was used for load cycling.

Indipendentt-testandtwo-wayANOVAwereusedforstatisticanalysis.

3.Results

ComparedtothegroupI,II,III,IV,bondstrengthofGroupIwashighestandthat

ofGroupIV waslowest(GroupI;73.91N GroupIV;12.01N).Thepresenceof

repeatedloadcyclingwasreducedthebondstrengthofrestoration(p<0.05).And

bondstrengthofcompositeresinwashigherthanthatofglassionomer(p<0.05).

Betweenrestorationmaterialandloadcycling,therewereinteraction(p<0.05).

4.Conclusions

Itwasfoundthatthepresenceofanrepeatedocclusalforcereducedthebond

strengthofrestoration,whichinexerttensionaroundthebuccalclassV cavity.

Nodifferenceresistanceforload cycling between compositeresin andglass

ionomerrestoration.

………………………………………………………………………………
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cycling,classV restoration,
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