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            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to evaluate the shear bond strengths of self-adhesive resin cements that was applied similar to clinical condition between bovine dentin and four types of adherend. The self-adhesive resin cements, which were used in this study, included U-Cem Premium (U-Cem, Vericom), Rely X Unicem II Automix (Rely X, 3M ESPE), Maxcem Elite (Maxcem: Kerr) and Clearfil SA luting Cement (Clearfil, Kuraray). Four types of adherends, which were used in the research, included composite resin block for CAD-CAM (Polyglass Blank, Vericom), base metal (Vera Bond 2V, Albadent), zirconia (Mazic zir, Vericom) and lithium disilicate (IPS E.max, Ivoclar/Vivadent). The block of adherend was made with breadth 3 mm × length 3 mm × height 3 mm. It adhered adherend to bovine dentin, repeated photopolymerization twice by 20 seconds per surface in the status of applying the load in 5 N, added 30 minutes to the holding time following the polymerization instructed by a maker, and then kept it in 37°C dry oven. The adhered specimen was kept for 24 hours in 37°C distilled water until before the experiment. The shear bond strength was measured with 0.75 mm/min cross-head speed by using a universal testing machine(Z020, Zwick, Ulm, Germany). The blade of the used jig was a straight line. The bond strength with resin adherend was the highest in Rely X. U-cem and Clearfil were significantly higher than Maxem.(p<0.05). As for the bond strength with zirconia, Rely X and U-Cem were significantly higher than other self-adhesive resin cements(p<0.05). In terms of the bond strength with metal and lithium disilicate, Rely X, U-Cem, Clearfil were significantly higher than Maxcem(p<0.05). Hence, Rely X is recommended to the adhesion with the composite resin adherend. Rely X and U-Cem are recommended to the adhesion of zirconia. Maxem, which shows the lowest bond strength in all adherends, needs to be paid a great attention given being used in a clinical trial.
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      Ⅰ. INTRODUCTION
      보철물과 치아가 접착제에 의해 성공적으로 합착하게 되면 보철물의 유지와 변연 적합성을 향상시키게 된다(Aktemur 등, 2013). 최근에는 심미적이면서 기계적 성질이 우수한 레진 제재 시멘트가 세라믹 및 지르코니아 또는 복합레진과 비귀금속의 간접 수복물 합착을 위해 널리 사용되고 있다.

      레진시멘트가 보철물과 치아와의 성공적인 합착을 위해서는 몇가지 전처리 과정이 필요하다. 이러한 전처리 과정은 기술적으로 민감해서 취급하면서 실수를 범하기 쉽다. 이러한 예로 레진 제재 시멘트는 환자의 구강안의 타액이나 혈액에 의해 오염이 되면 결합강도가 감소한다는 연구도 보고되고 있다(Monticelli 등, 2008;  Frankenberger 등, 2009). 따라서 최근에 self-etching primer를 함유하고 있어 치아에 산부식 또는 primer 및 본딩제를 도포하는 전처리 과정이 생략된 자가접착 레진시멘트가 개발되어 적용되고 있다(Trevor, 2005). 자가접착 레진시멘트의 성분은 인산그룹과 염기성 충진재로 구성되어 있다(Ferracane 등, 2011). 그리고 다기능의 phosphoric acid methacrylates를 포함하고 있어 접착 초기에 낮은 pH환경과 친수성의 성질을 제공한다. 이어 단량체의 음전하를 띄는 그룹이 치아의 칼슘이온과 결합하고 필러의 알칼리성 부분과 함께 중화반응을 일으킨다(Behr 등, 2004; Cobb 등, 2004).

      자가접착 레진시멘트는 지르코니아 제재의 crown과 bridge에 많이 사용되며, all ceramic crown, bridge, inaly, onlay의 접착에 적용된다. 금속 또는 PFM crown bridge도 적응 증이며, 금속 또는 fiber 포스트의 접착에도 추천된다(Attia, 2011; Brunzel 등, 2010). 위와 같은 피착재에는 별도의 표면처리가 이루어 져야 한다. 지르코니아의 경우에는 선택적 침투 부식법(Selective infiltration etching technique), 레이져 부식(laser etching), alumina coating, silica ceramic coating, 공기-입자 연마를 통해 결합강도를 증가 시킬 수 있다(Aboushelib 등, 2007; Cavalcanti 등, 2009; Kitayama 등, 2009; Kitayama 등, 2010). 세라믹에는 5% 불산을 사용하여 산부식 또는 primer를 도포하는 전처리 과정이 필요하며, 간접 레진 수복물에도 primer를 도포하는 등 제조사에 따라 피착재별로 전처리 과정이 다양하므로 제조사의 지시에 따라야 한다.

      기존의 연구들은 대부분 레진 제재 시멘트와 우치 또는 레진시멘트와 피착재 사이의 전단결합강도에 관한 것들이다. 하지만 대부분 우치 또는 피착재 위에 실린더 형태의 몰드를 올린 다음 레진시멘트를 채우고 중합하여 접착하는 연구가 주를 이루고 있다(Mak 등, 2002; Stewart 등, 2002; Ferracane 등, 2011). 이러한 방법은 실제 임상에서 레진시멘트가 적용되는 양상과 다르며, 현재까지 여러 가지 피착재별로 레진시멘트의 종류에 따라 전단결합강도를 비교 분석한 연구가 없는 실정이다.

      본 연구의 목적은 임상에서 자가접착 레진시멘트가 실제 적용되는 방식대로 네가지 종류의 피착재와 우치 사이에 레진시멘트를 얇게 적용하여 전단결합강도를 평가하는 것이다. 또한 각 피착재별로 가장 우수한 자가접착 레진시멘트를 찾고, 자가접착 레진시멘트별로 잘 합착되는 피착재를 찾아 임상에서 가이드라인(guideline)으로 삼고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. MATERIALS AND METHODS 
      
        1. 실험 재료
        본 연구에는 4가지 자가접착 레진시멘트가 실험에 사용되었으며 모두 dual-cure type 이였다(Table 1). 전단결합강도 실험에서 각 시멘트마다 피착재 별로 5개의 시편을 제작하였다.

        실험에 사용된 우치는 발거 후 3일 이내의 전치부만 사용하였다. 우치는 증류수에 넣어 4℃에서 냉장 보관하여 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Self-adhesive resin cements used in the study and their chemical composition
          
          

        

        
          
            
              	Brand name
              	Group
              	Manufacturer
              	Composition
            

          
          
            	U-Cem
            	U-Cem
            	VERICOM, Chuncheon, Korea
            	Base : Fluorinated Barium Silicate, Fumed Silica, Bis-GMA*,
Dimethacrylate, Stabilizer, Pigment
Catalyst Paste : Barium Silicate, Fumed Silica, 4-META,
Dimethacrylate, Catalyst, Stabilizer, Pigment
          

          
            	Rely X Unicem II
            	Rely X
            	3M, MN, USA
            	Methacrylate monomers containing phosphoric acid groups,
methacrylate monomers, silanated fillers, initiator components,
stabilizer components, rheologic additives, alkaline fillers,
pigments, rheologic additives
          

          
            	Maxcem Elite
            	Maxcem
            	Kerr Corp.
Orange, CA,USA
            	Methacrylate ester monomers, GPDM#, fillers.
          

          
            	Clearfil SA luting Cement
            	Clearfil
            	Kuraray,
Kurashiki, Japan
            	MDP, Hydrophobic aromatic dimethacrylate,
Hydrophobic aliphatic dimethacrylate, Colloidal silica,
Barium glass fillers
          

        

        
          
            * : Bisphenol A-Glycidyl Methacrylate
          

          
            # : Glycerol dimethacrylate dihydrogen.
          

        

        

      

      
        2. 전단결합강도
        
          1) 피착재 제작 
          우치에 접착할 피착재를 제작하기 위하여 복합레진(polyglass Blank, Vericom), 금속(Vera Bond2V, Albadent), 지르코니아(Mazic zir, Vericom), lithium disilicate(IPS E.max, voclar/Vivadent) 등 4가지가 사용되었다(Table 2). 피착재 블록은 가로 3 mm × 세로 3  mm × 높이 3 mm의 정육면체였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Materials for adherends and their composition
            
            

          

          
            
              
                	Adherend
                	Brand Name
                	Manufacturer
                	Composition
              

            
            
              	Composite resin
              	Polyglass
              	VERICOM, Chuncheon, Korea
              	Bis-GMA*, TEGDMA#, Barium aluminosilicate, Zirconia
            

            
              	Metal
              	Vera bond 2
              	Albadent, Cordelia, CA, USA
              	Ni 77.05%, Cr 12.50%, Mo 4.25%, Al 2.25%, Ti 0.45%, Nb 4.00%, Si 0.50%
            

            
              	Lithium disilicate
              	IPS E.max
              	Ivoclar vivadent,
Schaan,
Leichtenstein
              	Lithium disilicate
            

            
              	Zirconia
              	Mazic zir
              	VERICOM, Chuncheon, Korea
              	ZrO2 92~94wt%, Y2O3 5~6wt%, HfO2 1~2wt%
            

          

          
            
              * : Bisphenol A-Glycidyl Methacrylate
            

            
              # : triethylene glycol dimethacrylate.
            

          

          

        

        
          1) 우치 시편의 준비
          발거 후 7일 이내의 우식이 없는 80개 우치를 백악법랑경계에서 치근부분은 절단하고 치관부분을 사용하였으며 치수를 제거하고 utility wax로 매립하였다. 그 다음 피착재를 접착할 부위를 아래로 향하게 하고 고정한 후, 원통형 테플론 몰드에 교정용 아크릴릭 레진(Ortho-Jet, Lang Dental Manufacturing co., Wheeling, USA)을 사용하여 포매하였다. 그 다음 연마지 120번, 400번을 사용하여 superficial dentin이 노출될 때까지 연마한 후 밀폐된 용기안의 37℃ 증류수에 보관하였다.

        

        
          3) 자가접착 레진시멘트를 이용한 합착
          포매한 80개의 우치시편은 자가접착 레진시멘트의 종류와 피착재에 따라 실험군을 5개씩 분류하였다. 접착 전에 치면을 10초간 수세 후 우치의 superficial dentin의 접착부위는 평평한 형태의 물이 젖어 있는 상태로 유지하고, 나머지 부위는 여과지를 사용하여 닦아내었다. 복합레진 피착재는 연마지 200, 600번을 사용하여 연마한 후, V-Sil Silane Primer (VERICOM, Chuncheon, Korea)를 5초간 적용 후 건조하였다. 금속과 지르코니아 피착재는 연마지 200, 600번을 사용하여 연마한 후, 50㎛ alumina로 35 psi 압력으로 20초간 sandblasting하였다. lithium disilicate 피착재는 연마지 200, 600번을 사용하여 연마한 후, 불산(HF)으로 처리하고 V-Sil Silane Primer를 5초간 적용 후 건조하였다. 피착재에 대한 처리는 Table 3과 같다. 위와 같이 표면처리가 된 피착재에 4가지 자가접착 레진시멘트를 각각 도포하여 치면에 접착한 후 5 N의 하중을 가한 후 과잉의 레진시멘트를 제거한 후 oxygen shielding 재료를 1 mm 의 직경과 두께로 복합레진 피착재 변연부에 도포하였다.

          5 N의 하중을 가한 상태로 면 당 20초씩 광중합을 2회 반복한 후 제조사가 지시한 중합 후 유지시간에 30분을 더하여 37℃ dry oven안에서 유지하였다. 접착된 시편은 시험 전까지 37℃ 증류수에 24시간 동안 보관하였다. 전단결합강도는 만능시험기(Z020, Zwick, Ulm, Germany)를 이용하여 0.75 mm/min cross-head speed로 측정하였으며(ISO/TS 16506, 2015) 사용된 지그는 Figure 1과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Surface treatment procedures of adherend
            
            

          

          
            
              
                	Adherend
                	Adherend treatment
              

            
            
              	Composite resin
              	① polishing with abrasive paper # 200 and # 600
② Silane treatment for 5 sec (V-Sil)
            

            
              	Lithium disilicate
              	① polishing with abrasive paper # 200 and # 600
② IPS ceramic etching gel(HF) treatment for 20 sec
③ Silane treatment for 5 sec (V-Sil)
            

            
              	Metal, Zirconia
              	① polishing with abrasive paper # 200 and # 600
② sandblasting with 50 ㎛ aluminum oxide for 20 sec at pressure of 35 psi
            

          

          

          
            
            

            Figure 1. 
				
            

            
              Chisel blade that was used with a universal testing machine in the study.
            
            

            

          

        

      

      
        3. 통계분석
        통계분석은 SPSS 프로그램(SPSS 12.0; SPSS GmbH, Munich, Germany)을 이용하였다. 모든 실험군의 전단결합강도를 one-way ANOVA로 신뢰수준 95%에서 분석하였고, 사후검정으로 Duncan’s multiple range test를 시행하였고, 전단결합강도에 대한 자가접착 레진시멘트와 피착재의 두 변수의 상호작용효과를 신뢰수준 95%에서 two-way ANOVA로 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. RESULTS
      
        1. 피착재 별 자가접착 레진시멘트의 전단결합강도
        피착재 별로 자가접착 레진시멘트의 전단결합강도는 Figure 2∼5와 Table 4와 같다. 복합레진 피착재와의 결합강도는 Rely X > U-Cem, Clearfil > Maxcem 의 순서였다 (p<0.05)(Figure 2). 금속 피착재와 lithium disilicate 피착재의 결합강도는 Rely X, U-Cem, Clearfil > Maxcem 의 순서였다 (p<0.05)(Figure 3, Figure 4). 지르코니아 피착재와의 결합강도는 Rely X, U-Cem > Clearfil, Maxcem 의 순서였다 (p<0.05)(Figure 5).

        파절양상은 모든 시편에서 레진시멘트와 치아 사이에서 일어난 접착파절이었다.  레진 시멘트는 모두 피착재측에 부착되어 있었다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Shear bond strengths of self-adhesive resin cements against composite resin adherends. Different lowercase letters mean the statistical difference (One-way ANOVA and Duncan's multiple range test at α=0.05).
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Shear bond strengths of self-adhesive resin cements against metal adherends. Different lowercase letters mean the statistical difference (One-way ANOVA and Duncan's multiple range test at α=0.05).
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Shear bond strengths of self-adhesive resin cements against lithium disilicate adherends. Different lowercase letters mean the statistical difference (One-way ANOVA and Duncan's multiple range test at α=0.05).
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Shear bond strengths of self-adhesive resin cements against zirconia adherends. Different lowercase letters mean the statistical difference (One-way ANOVA and Duncan's multiple range test at α=0.05).
          
          

          

        

      

      
        2. 자가접착 레진시멘트별 피착재의 전단결합강도
        자가접착 레진시멘트별로 피착재의 전단결합강도는 Table 4와 같다. U-Cem은 지르코니아 피착재의 결합강도가 가장 높았고(p<0.05), 복합레진, 금속, lithium disilicate 피착재와는 유의차가 없었다(p>0.05). RelyX는 복합레진 피착재와의 결합강도가 가장 높았으나(p<0.05), 지르코니아 피착재와는 유의차가 없었다(p>0.05). Lithium dislicate 피착재와 금속 피착재와의 결합강도가 가장 낮았으나(p<0.05), Lithium dislicate 피착재는 지르코니아 피착재와 유의차가 없었다(p>0.05). Maxcem은 지르코니아와의 결합강도가 가장 높았으나(p<0.05), lithium disilicate와는 유의차가 없었다(p>0.05). 복합레진과 금속 피착재와의 결합강도가 가장 낮았으나(p<0.05), 복합레진 피착재는 lithium disilicate 피착재와 유의차가 없었다(p>0.05). Clearfil은 피착재간에 유의성있는 차이가 없었다(p>0.05).

        전단결합강도에 대한 자가접착 레진시멘트와 피착재의 두 변수의 상호작용효과를 이원분산분석한 결과는 Table 5와 같다. 자가접착 레진시멘트와 피착재 사이의 상호작용효과는 F=9.041, p=0.000로서 유의적이므로 상호작용이 존재하며, 전단결합강도는 피착재와 레진시멘트에 따라 다르다고 할 수 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Shear bond strengths (Mean±SD) of self-adhesive resin cements on composite resin, base metal, zirconia, and lithium disilicate adherends. Unit: MPa
          
          

        

        
          
            
              	
              	Composite resin
              	Metal
              	Zirconia
              	Lithium disilicate
            

          
          
            	U-Cem
            	8.9±1.9bA
            	7.4±0.5bA
            	12.2±0.8bB
            	8.5±1.8bA
          

          
            	Rely X
            	18.2±4.0cC
            	9.0±1.0bA
            	14.1±2.8bBC
            	9.4±1.5bAB
          

          
            	Maxcem
            	2.6±0.4aAB
            	1.4±0.8aA
            	5.0±1.7aC
            	4.4±1.2aBC
          

          
            	Clearfil
            	8.5±1.5b
            	7.8±1.5b
            	7.6±1.0a
            	8.1±0.8b
          

        

        
          
            * Different lowercase letters are significantly different among Cements within each specimen (column) and different uppercase letters are significantly different among specimen within each cement (row) by ANOVA and Duncan's multiple range test a=0.05.
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Two-way ANOVA analysis for the test between-subjects effects. Dependent variable: shear bond strengths.
          
          

        

        
          
            
              	Source
              	Type Ⅲ Sum of squares
              	df
              	Mean square
              	F-ratio
              	Sig.
            

          
          
            	Corrected Model
            	7121.608a
            	16
            	445.101
            	148.730
            	.000
          

          
            	Adherend
            	155.142
            	3
            	51.714
            	17.280
            	.000
          

          
            	Resin cement
            	895.057
            	3
            	298.352
            	99.695
            	.000
          

          
            	Adherend*Resin cement
            	243.508
            	9
            	27.056
            	9.041
            	.000
          

          
            	Error
            	200.509
            	67
            	2.993
            	
            	
          

          
            	Total
            	7322.117
            	83
            	
            	
            	
          

        

        
          
            a. R squared = .973 (Adjusted R squared = .966)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. DISCUSSION
      본 연구에서는 임상에서 자가접착 레진시멘트가 실제 적용되는 방식대로 네가지 종류의 피착재와 우치 사이에 레진시멘트를 얇게 적용하여 전단결합강도를 평가하고 각 피착재별로 가장 우수한 자가접착 레진시멘트를 찾고, 자가접착 레진시멘트별로 잘 합착되는 피착재를 찾아보고자 하였다.

      Rely X는 모든 피착재에서 다른 자가접착 레진시멘트에 비해 높은 결합강도를 보였다. Rely X는 글래스 아이오노머에 새로운 메타크릴산염 인산에스테르가 더해졌는데 메타크릴산염 인산에스테르 모노머는 두 개 또는 그이상의 PO43+와 두 개의 탄소 이중결합으로 이루어져 있다. 인산염과 치아표면의 칼슘이온은 안정적인 화학적 결합을 하여 치아와의 결합력을 증가시킨다. 또한 불포화 이중 결합은 매우 강한 교차결합을 일으키며, 중합 후에 교차결합한 구조가 Rely X의 우수한 기계적 물성에 의해 유지된다는 보고가 있다(Liu 등 2014). 위와 같은 이유로 Rely X가 다른 자가접착 레진시멘트에 비해 높은 결합강도를 보인 것으로 사료된다.

      Rely X 다음으로 U-Cem이 모든 피착재에서 높은 결합강도를 보였다. 그 원인으로 4-META를 접착성 레진에 넣어 사용하게 되면 상아질에 대한 접착력을 높인다고 보고되고 있으며, 4-META와 같은 접착을 촉진하는 단량체가 포함된 접착성 레진은 탈회된 치면의 내부로 확산, 침투하여 상아질과 레진의 hybrid layer를 형성함으로써 상아질에 대한 접착강도가 높아진다는 연구결과가 있다(Nakabayashi 등, 1992). 위의 이유로 U-Cem의 구성성분인 4-META와 접착성 레진이 만나 높은 전단결합강도를 보인 것이라 사료된다.

      U-Cem은 지르코니아 피착재의 결합강도가 가장 높았고(p<0.05), 복합레진, 금속, lithium disilicate 피착재와는 유의차가 없었다(p>0.05). U-Cem이 지르코니아 피착재와 결합강도가 높은 이유는 U-Cem 안의 4-META 성분이 레진시멘트와 지르코니아의 접착을 위해 중요한 역할을 하며, 지르코니아와의 결합강도를 높인다는 연구보고가 있다. 또한 지르코니아와 화학적으로 결합한다는 연구보고도 있다. 따라서 본 연구에서도 4-META 성분이 들어 있는 U-CEM이 지르코니아와 높은 결합강도를 보인 것으로 사료된다. 임상에서 레진시멘트로 지르코니아를 합착할 때, 큰 무리 없이 허용되는 결합강도는 최소 10∼13 MPa 이다(Luthy 등, 2006).

      Luthy 등(2006)의 연구에서는 지르코니아 위에 지름과 높이가 3 mm의 원통형 몰드에 레진시멘트를 채워 0.8 mm/min cross-head speed로 전단결합강도를 측정하여 본 연구의 시험조건과 달라 절대적인 비교가 어렵지만, 본 연구에서는 지르코니아 피착재와의 결합강도가 U-Cem은 12.2 MPa,  Rely X는 14.1 MPa로 10 MPa보다 높아 비교적 임상에서 큰 무리 없이 사용이 가능할거라 사료된다. 지르코니아 표면을 공기-입자 연마 처리할 경우 표면이 미세하게 거칠어져 접착부위의 표면 에너지와 젖음성이 증가된다는 연구보고도 있다(Oyague 등, 2009; Oyague 등, 2009). 본 연구에서는 50 µm aluminum oxide를 사용하여 35 psi의 압력으로 20초 동안 sandblasting 하였다. Attia(2011)의 연구에서는 0.28 MPa, 약 40 psi의 압력으로 13초 동안 sandblasting 하였다. 이럴 경우 Rely X의 한 달 동안 열순환 했을 때의 미세인장강도는 6.2 MPa이 나왔다. 하지만 50 µm Al2O3 입자로 약 40 psi의 압력으로 13초 동안 sandblasting하고 30 µm SiO2로 sandblasting 36 psi의 압력으로 20초 동안 실리카 코팅을 했을 때에는 8.4 Mpa, 실리카 코팅을 하고 실란처리를 했을 때에는 10.5 MPa이 나왔다. 본 연구에서는 열순환을 하지 않았으며, 전단결합강도를 측정한 수치이기 때문에 Attia(2011)의 연구와 절대적인 비교는 어렵지만, 실리카 코팅을 하고 실란처리를 했을 때 열순환을 한달 동안 시행한 후 최소 기준치인 10 MPa을 넘었기 때문에 지르코니아의 피착재의 표면 처리방법 또한 결합강도에 많은 영향을 끼침을 알 수 있다.

      Rely X는 복합레진 피착재와의 결합강도가 가장 높았으나(p<0.05), 지르코니아 피착재와는 유의차를 보이지 않았다(p>0.05). 따라서 Rely X는 Lithium dislicate 피착재와 금속 피착재보다 복합레진 피착재와 지르코니아와 더욱 합착이 잘된다는 것을 알 수 있었다. Rely X가 복합레진 피착재와의 결합강도가 가장 높게 나타난 것에 대한 이유에 대해서 Rely X의 어느 성분이 어떤 반응으로 레진과의 결합력을 증진시키는지에 대해서는 추후 연구해 볼 필요가 있다. 

      하지만 Maxcem은 모든 피착재에서 다른 자가접착 레진시멘트에 비해 낮은 전단결합강도를 보여 임상에서 사용 시 신중하게 고려할 필요가 있다고 생각된다.

      본 연구의 한계점은 사람의 치아가 아닌 우치의 상아질을 사용한 점이다. 하지만 사람치아와 우치의 전단결합강도가 유의성 있는 차이를 보이지 않았다는 보고가 있다(Rüttermann 등, 2013). 이에 따라 본 연구의 결과는 비교적 신뢰할 수 있을 거라 사료된다.

      본 연구를 통해서 복합레진의 접착에는 Rely X가 추천되며, 금속 피착재와 lithium disilicate의 접착에는 Rely X, U-Cem, Clearfil이 추천되고, 지르코니아의 접착에는 Rely X과 U-Cem이 임상적으로 유용하게 사용 될 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. CONCLUSION
      본 연구에서는 임상에서 자가접착 레진시멘트가 실제 적용되는 방식대로 네가지 종류의 피착재와 우치 사이에 레진시멘트를 얇게 적용하여 전단결합강도를 평가한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

      
        	1. 비귀금속 피착재와 lithium disilicate 피착재의 경우 전단결합강도의 순서는 Rely X, U-Cem, Clearfil > Maxcem 순이었고(p<0.05), 지르코니아 피착재의 경우 Rely X, U-Cem > Clearfil, Maxcem 순이었고(p<0.05), 복합레진 피착재의 경우 Rely X > U-Cem, Clearfil > Maxcem 순이었다(p<0.05).


        	2. 자가접착 레진시멘트 내에서 살펴보면, RelyX는 복합레진 피착재 ≧ 지르코니아 피착재 ≧ Lithium dislicate 피착재 ≧ 금속 피착재 순이었고, U-Cem 은 지르코니아 피착재 > 복합레진, 금속, lithium disilicate 피착재 순이었고(p<0.05), Clearfil은 피착재간에 결합강도의 차이가 없었다(p>0.05).


        	3. Maxcem의 결합강도는 모든 피착재에서 다른 자가접착 레진시멘트보다 낮았다(p<0.05).


      

      이상의 결과로 복합레진 피착재와의 접착에는 Rely X가 추천되며, 금속 피착재와 lithium disilicate 피착재의 접착에는 Rely X, U-Cem, Clearfil이 추천되고, 지르코니아의 접착에는 Rely X과 U-Cem이 임상적으로 유용하게 사용 될 것으로 추천된다.
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