
서론

고정성 보철물의 장기적 성공을 위해서는 보철물의 유지력

및저항성, 치아삭제량, 보철물의견고성, 치주조직의보존및

추후관리등이중요한요소로작용한다.1 또한보철물의변연

적합도는최소한의변연접착제공간을갖는정확한보철물과

이차우식예방을위해필수적이라고할수있다.2 보철물의불

완전한 장착은 접착제의 피막도와 관련이 있으며,3,4 접착제의

피막도는 수복물의 장기적 성공과 연관이 있다고 할 수 있다.
접착제의 피막도는 혼합 온도, 혼수비, 보철물 장착 시 가해지

는 부하, 접착제의 선택 등에 영향을 받을 수 있으며,5,6 접착제

의입자크기, 삭제된치아의형태, 접착제혼합후보철물의장

착 시까지의 시간 등도 접착제의 피막도에 영향을 미칠 수 있

다.7

치과용레진시멘트는미세변연누출의감소, 유지력의증가

및개선된물리적특성을장점으로하고있다.8-12 레진시멘트의

피막도에 영향을 미치는 요소 및 피막도가 레진 시멘트의 접

착력과보철물의안정성에미치는효과에관한기존의연구들

이있어왔다.4,6,7,13

또한, 보철물의정확한접착을위해서레진시멘트는적당한

시간 동안 최소한의 피막도를 유지하여야 한다. 치과용 시멘

트의작업시간과접착체의점성변화및피막도와의연관성에
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Purpose: The aim of this study was to compare the film thicknesses of several resin cements as a function of time after mixing and to examine the effect of working time on
the film thicknesses. Materials and methods: The film thickness (㎛) of 4 resin cements (n=10), 1 composite resin (Panavia F 2.0), 3 self-adhesive resin (Clearfil SA luting,
Zirconite, RelyX U200) cements was measured at 20-second intervals after mixing of the cements up to 200 seconds under a load of 50 N. Linear regression was fitted to
verify the effect of working time on the film thickness of each cement. Data were compared to the working time recommended by manufacturers using Wilcoxon test (α=.05). 
Results: All of the materials showed a positive linear correlation between the film thickness and working time. There was no statistically significant difference between the
working time based on our results and the values recommended by the manufacturers even though there was a discrepancy between those two values. Conclusion: The film
thickness of resin cements could increase with the increase of working time. Working time to meet the ISO standard of 50-㎛ maximum film thickness could be different from
the manufacturer’s recommended value. (J Korean Acad Prosthodont 2015;53:325-9)
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관하여여러연구들이진행되어왔다. Kious 등13의연구에서는,
실험에사용된접착제들이모두혼합후2분안에150 N의부하

에서 25 ㎛이하의피막도를가졌다. Windeler는접착제의작업

시간은 접착제의 점성 변화와 직접적으로 연관이 있으며, 작
업 시간은 보철물 장착 시 최소한의 피막도에 이르는 시간으

로정의할수있다고하였다.14 국제표준화기구(ISO)에서는치

과용 레진 시멘트의 작업 시간을 접착제의 피막도가 50 ㎛에

도달하는시간으로규정하였으며 150 N의하중이 180초동안

가해 지며 광중합이 동시에 조사되었다.15 그러나 접착제의 혼

합부터하중이가해지는시점까지의시간은제시되지않았다.
보철물의 접착 시 가해지는 하중은 치과의사에 따라 차이가

있을 수 있으며 객관적으로 표준화 하기는 어려우나, 본 연구

에서는 보철물의 장착 및 접착 시 치과의사로부터 가해지는

손가락압력은 12 N에서 67 N의범주라는 Zortuk 등16의연구를

토대로하여, 50 N의장착부하를사용하였다. 또한, 하중기의

중심구를통하여광중합을동시에조사하였다. 
본연구에서는임상에서사용되는몇가지레진시멘트의혼

합 후 부하를 가하기까지 소요되는 시간에 따른 피막도의 변

화를 비교하고, 레진 시멘트의 혼합 후 부하를 가하는 시점까

지의시간과피막도의연관성에관하여알아보고자하였다.

재료 및 방법

이 실험에서는 4종의 치과용 레진 시멘트가 사용되었다

(Table 1).
각시멘트의피막도는 ISO의기준(ISO 9917)에부합하게측정

하였으며50 N의부하에서Mylar matrix strip을사용하였다. 본실

험은 20℃± 2℃의온도와 50% ± 10%의상대습도하에서시

행하였으며, 모든재료는제조사의지시에따라조작하였다.
각 시멘트당 10개의 시편을 준비하였다. 손으로 혼합 하는

시멘트의 경우 제조사에서 지시한 시간에 따라 혼합한 후 평

평한유리판위의투명한Mylar matrix strip 사이에위치시켰고, 자
동혼합시멘트의경우 strip위에바로위치시켰다. 위치시킨시

멘트는 strip위로넘치지않는최소한의양을사용하였다. 혼합

후 strip위에위치시킨후평평한유리판을덮고20, 40, 60, 80, 100,
120, 140, 160, 180, 200초후에각각50 N의부하를가하였다. 부하

와동시에유리판의중앙부에위치한구멍을통해LED 광조사

를 5초간 시행 하였다. 모든 측정은 각 시편당 세 번씩 측정하

였다. 
각 시멘트의 피막도는 1 ㎛까지 측정 가능한 micrometer

(Absolute Digimatic, Model 293-805; Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan)
를사용하여측정하였다. 시멘트의두께에서Mylar strip의두께

를뺀값을각시편당세번씩측정하여그값을평균하였다. 
SPSS 통계프로그램(version 19, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을사

용하였다. 선형회귀분석을 통해 작업 시간에 따른 레진 시멘

트의피막도의변화에관하여알아보고, Wilcoxon 검정을사용

하여본연구의측정값과제조사에서제시하는작업시간을유

의수준0.05로비교분석하였다.

결과

측정한시멘트의평균피막도를 Fig. 1에도해하였다. ISO 규
정에따라15 50 ㎛의피막도를기준선으로명시하였다. 

모든레진시멘트에서50 ㎛이하의피막도를얻을수있었으

나, 50 ㎛이하의피막도를유지하는최대한의작업시간은시

멘트간의 차이를 보였다. 모든 레진 시멘트에서 시멘트의 혼

합 후 부하까지의 시간이 증가 할수록 피막도가 증가하는 양

의상관관계를보였다. 
RelyX U200은선형회귀분석에서가장높은양의상관관계(r

= 0.98, R2 = 0.95)를보였다. 선형회귀방정식(y = 0.18x + 36.07)으
로얻어진50 ㎛의피막도까지도달하는시간은75.32초로다른

시멘트에비해가장짧았다. Clearfil SA는전반적으로양의상관

관계를보였으며(r = 0.79, R2 = 0.62), 혼합후첫60초까지는피막

도가빠르게증가하였으나, 그이후일정기간유지되다가 140
초후다시피막도가증가하였다. 50 ㎛의피막도까지도달하

는시간은선형회귀방정식(y = 0.09x + 35.76)을통해169.4초로계

산되었다. Zirconite의피막도는시간의증가에따라서서히증가

하다가180초에서빠른증가를보였다(r= 0.85, R2 = 0.72). 50 ㎛의

피막도까지 도달 하는 시간은 119.9초로 나타났다(y = 0.18x +
28.24). Panavia F2.0의피막도역시시간에따라선형증가를보였

으며(r = 0.89, R2 = 0.79), 50 ㎛의피막도까지 도달하는시간은

140.5초로나타났다(y = 0.11x + 34.58). 
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Table 1. Resin cements tested in this study
Product Manufacturer Characteristics Mixing method Lot No.

Panavia F2.0 Kurary America, NY, USA Composite resin Proprietary dispenser, A: 00543A
Dual polymerized Hand mixed 20 sec B: 00104A

Clearfil SA luting Kurary America, NY, USA Self-adhesive resin Proprietary dispenser, 0008BA
Dual polymerized Hand mixed 10 sec

Zirconite BJM Lab., Or-Yehuda, Israel Self-adhesive resin Proprietary dispenser, 400050
Dual polymerized Auto mixed

RelyX U200 3M ESPE, MN, USA Self-adhesive resin Proprietary dispenser, 493661
Dual polymerized Hand mixed 10 sec



제조사에서제시한각시멘트의작업시간과본연구결과에

따른각시멘트의피막도가 50 ㎛에도달하는시간을Table 2에
나타내었다. 제조사의 작업 시간과 측정값 간에 수치상의 차

이를보였으나통계적으로유의성있는차이는없었다.

고찰

본연구에서는치과용레진시멘트의혼합후부하를가하는

시점까지의시간에따른피막도의변화에관하여분석하였다.
또한 ISO 규정에따라레진시멘트의혼합후피막도가50 ㎛에

도달하는시간을작업시간으로하였다. 본연구결과에따르

면 실험에 사용된 네 가지 시멘트 모두에서 작업 시간이 증가

함에 따라 피막도는 증가하였다. 피막도의 증가는 보철물의

유지력의 감소, 접착제의 접착력의 감소 및 용해도의 증가 등

과연관이있다.17 

본연구결과에서실험에사용된시멘트모두 ISO 기준에의

한 50 ㎛이하의피막도를얻었다. 50 ㎛의피막도에이르는시

간을각시멘트의작업시간으로하였을때, Clearfil SA Luting은
169. 4초로가장긴작업시간을나타내었고, RelyX U200이75.3초
로가장짧은작업시간을보였다. Clearfil SA Luing과Zirconite는
제조사에서 추천되는 작업 시간 보다 긴 작업 시간을 보였고,
Panavia F2.0과Rely U200은제조사에서추천되는작업시간보다

짧은작업시간을보였다. Zirconite가제조사의작업시간과가

장유사한값을나타내었고, Clearfil SA Luting이가장차이나는

값을보였다. 본연구결과에의하면제조사에서추천하는작

업 시간과 실제 임상에서의 작업 시간과는 차이가 있을 수 있

으며, 특히Panavia F2.0과Rely U200과같이제조사의작업시간

보다짧은측정값을보인시멘트의경우사용시좀더주의가

필요하다고할수있다.
치과용 시멘트의 피막도에 관한 여러 연구들이 있어왔다.

Windeler14는 zinc phosphate 시멘트를사용하여시간에따른피막

도의변화를살펴보았으며, 시멘트의작업시간이경화시간을

의미하는 것은 아니라고 하였다. 또한 혼합 온도를 낮추었을

경우 좀 더 긴 작업 시간을 얻었다고 보고하였다. White 등6은
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Fig. 1. Mean values of the film thicknesses of each cement as a function of time after mixing.

Table 2. Manufacturer's recommended working time and the time when the thickness reached 50 ㎛
Product Recommended working time Mean (SD) Mean Differences P value
Panavia F2.0 3 min. after mixing 140.5 (16.5) -39.5 .109
Clearfil SA Luting 60 sec. after mixing 169.4 (31.1) +109.4 .109
Zirconite 1 - 2 min. 119.9 (3.8) +29.9 .109
RelyX U200 2 min. from start of mixing 75.3 (12.2) -34.7 .109



zinc phosphate, glass ionomer, polycarboxylate, resin 시멘트를사용하

여 장착시의 부하가 피막도에 영향에 미치며, 그 양상은 시멘

트의 종류에 따라 차이가 있다고 보고하였다. 그의 연구에 따

르면, 레진 시멘트가 최소한의 피막도를 갖기 위하여 가장 큰

장착부하가필요하다고보고하였다. Kious 등13은 resin-modified
glass ionomer, composite resin, self-adhesive resin 시멘트를사용하여

150 N의 부하에서 시간에 따른 피막도의 변화를 관찰하였으

며, 모든시멘트에서혼합후2분이내에25 ㎛이하의피막도를

얻었다. 본 연구에서는 최근에 사용되는 레진 시멘트들을 사

용하였으며, 치과용시멘트의피막도를측정한기존의논문들

에비해좀더짧은시간간격으로측정함에따라시간에따른

피막도의 변화를 자세하게 파악 할 수 있었다. 또한, 치과의사

로부터가해지는손가락압력과유사한수치인50 N의부하16를

사용하고 광중합을 동시에 시행함으로써 좀 더 임상 상황과

유사한조건하에서측정하였다. 

결론

레진시멘트의혼합후시간이경과함에따라피막도는증가

한다. 피막도가50 ㎛에도달하는시간은제조사에서추천하는

작업시간과차이가있을수있다. 
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1서울대학교치의학대학원, 2서울대학교치의학대학원치과보철학교실, 3아주대학교의과대학치의학과, 4중앙보훈병원치과병원치과보철과

목적: 본연구에서는임상에서사용되는몇가지레진시멘트의혼합후부하를가하기까지의시간에따른피막도의변화를비교하고, 혼합후작업

시간과레진시멘트의피막도의관계를알아보고자하였다. 
재료 및 방법: 네종류의레진시멘트(Panavia F2.0, Clearfil SA Luting, Zirconite, RelyX U200)를제조사의지시대로혼합한후두장의투명한 Mylar matrix
strip 사이에소량의시멘트를넣고다양한시간간격(20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200초) 후에 50 N의부하를가하고광중합을시행하였다. 각
시점에서의피막도는 1 ㎛단위까지측정가능한디지털피막도측정기를이용하여각시편당세번씩측정하여평균값을구하였으며, 선형회귀분

석을통하여시간에따른측정값의변화를알아보았다. 또한 Wilcoxon 검정을사용하여각측정값과제조사에서제시한작업시간을유의수준 0.05
로비교분석하였다 (α=.05).
결과: 본 연구에 사용된 모든 레진 시멘트에서 혼합 후 부하를 가하기까지 걸린 시간과 피막도는 선형회귀분석 결과 양의 상관관계를 갖는 일차함

수적 패턴을 보였다. ISO기준에 따라 피막도가 50 ㎛가 되는 시점까지의 시간은 각 레진 시멘트의 제조사가 제시한 작업 시간과 차이가 있었으나

통계적인유의성은없었다.
결론: 레진 시멘트의 피막도는 작업 시간의 증가에 따라 증가한다. 임상에서의 레진 시멘트의 작업 시간은 제조사에서 제시한 작업 시간과 차이가

있을수있다. (대한치과보철학회지 2015;53:325-9)

주요단어:레진시멘트; 피막도; 작업시간

*교신저자: 김성훈

03080 서울시종로구대학로 101 서울대학교치의학대학원치과보철학교실

02-2072-2664: e-mail, ksh1250@snu.ac.kr
원고접수일: 2015년 7월 22일 / 원고최종수정일: 2015년 8월 31일 / 원고채택일: 2015년
9월 3일

2015 대한치과보철학회

이 글은 크리에이티브 커먼즈 코리아 저작자표시-비영리 3.0 대한민국 라이선스에 따라

이용하실수있습니다.

c

cc




