
대한치과의사협회지 제57권 제5호 2019264

ORIGINAL ARTICLE

1
투고일：2019. 2. 18         심사일：2019. 3. 30         게재확정일：2019. 4. 10

조선대학교 치과대학 치과보존학교실

이의중, 홍정민, 민정범*

Biodentine과 복합레진, 글래스아이오노머의 
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ionomer cement
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Objectives: This study aimed to measure the water sorption / solubility of Biodentine, composite resin and glass ionomer 
cement. Materials and Methods: The materials used in this study were Biodentine(BD), Filtek Z250(FZ) and Ketac Molar(KM). 
Twenty disc-shaped specimens of each material were prepared of 6mm diameter and 1mm thickness. All specimens were 
desiccated for 24 hours and weighed(m1). After then, They were immersed in distilled water and stored at 37°C. 1 week later, 
They were washed with running water, wiped with absorbent paper and weighed(m2). Finally, They were dried for 24 hours and 
weighed(m3). Water sorption and solubility, net water uptake were calculated. Results: KM and BD showed high water sorption 
than FZ(P<0.05). KM and BD exhibited similar water sorption(P<0.05). BD exhibited high solubility than KM(P=0.012). BD 
exhibited high net water uptake than FZ(P=0.008). Conclusion: Biodentine showed higher water sorption, solubility and net water 
uptake than Filtek Z250 and Ketac Molar. Within limitation of this study, it is not recommended to use Biodentine for permanent 
restoration. 
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Ⅰ. 서론

치아우식증은 구강 내에서 가장 빈번하게 발생하는 

질환으로, 치면세균막 내 세균들의 대사 부산물인 

젖산을 포함하는 유기산들에 의해 치아 표면 무기질 

탈회를 시작으로 치질이 파괴되는 질환이다1). G. V. 

Black이 수복학의 체계를 완성시킨 이후 많은 기간 동안 

치아우식증의 치료로 결손된 치질을 수복하는 방법을 

사용하였다. 아말감, 글래스아이오노머, 복합 레진 등과 

같은 많은 재료들이 소개되고 사용되어 왔다. 

최근 Calcium silicate 기반의 재료들이 개발되어 

사용되고 있는데, Biodentine이 대표적인 재료중 

하나이다. Biodentine은 2009년 시장에 출시된 재료로 

상아질 대체재료로서 개발되었고2), 생적합성, 장기간 

불투과성(Long-term impermeability), 항세균성, 

경조직재생능, 안정성, 낮은 용해도, 쉬운 조작성 등의 

장점을 가지고 있다3). 

이런 장점들로 인해 치수복조술, 치수절단술 뿐만 

아니라 내/외흡수, 치근단천공, 치근단수술에서 근단 

역충전과 같은 근관치료의 다양한 영역에 활용되고 

있고, 또한 치관부 영구수복재로서 가능성을 제시한 

연구도 보고되었다4).

영구수복재로서 사용시 임상적 예후를 예측하기 위해 

재료의 강도와 물흡수, 물용해도 특성은 중요한 척도가 

된다. 이를 위해 복합 레진의 물흡수, 물용해도를 

측정하거나 Biodentine과 글래스 아이오노머, 레진 

강화형 글래스 아이오노머 간의 물흡수, 물용해도가 

연구되었다5,6). 그러나 Biodentine과 복합 레진간의 

물흡수, 물용해도에 대한 비교연구는 거의 보고되지 

않았다.  

그러므로 Biodentine과 복합 레진, 글래스 

아이오노머의 물흡수, 물용해도를 비교하여 영구 

수복재로서 Biodentine의 가능성을 타진해 보려고 한다. 

이 실험의 귀무가설은 ‘Biodentine과 복합 레진, 

글래스아이오노머 사이에는 물흡수와 물용해도의 

차이가 없다’이다.

II. 재료 및 방법

1. 시편 제작 

이 실험에 사용된 재료는 Biodentine(Septodont, Saint-

Maur-des-Fosses, France ; BD), Filtek Z250(3M ESPE, 

St. Paul, USA ; FZ) 그리고 Ketac Molar(3M ESPE, St. 

Paul, USA ; KM)가 사용되었다. BD은 색조 구분이 

없었으며, FZ와 KM은 A3 색조를 사용하였다. 각각의 

재료는 calcium silicate 기반의 재료, 복합 레진, 전통적인 

glass ionomer이며 성분은 Table 1에 요약되어 있다. 

각각의 재료로 디스크 형태의 두께 1mm와 직경 6mm의 

주형을 사용하여 각각 시편을 20개씩 제작하였다. BD와 

KM은 제조사의 지시대로 제작하였으며, FZ는 각각의 

면을 20초간 광중합기(B&Lites, B&L Biotech, Wonju, 

Korea)의 보통 모드(800mW/cm2)를 사용하여 

중합하였다. 

2. 물흡수도와 물용해도

모든 시편은 International Standard Organization (ISO) 

4049 표준에 따라 중합이 이루어진 이후에 완전히 

건조를 시행하였다. 이를 위해 진공압력펌프(Model 

2522C-10, Welch, USA)를 사용하여 24시간 동안 

건조시킨 후 0.001mg 정확도를 보이는 전자 저울

(Ohaus Analytical Plus ; Ohaus Corporation, USA)을 

사용하여 무게를 측정하였다(m1). 측정 후에 시편은 

90mm 표준 Petri dish(Sterilin Ltd, Aberbargoed, UL)에 

넣고 37℃ 증류수를 담아 1주일간 보관하였다. 이후 

증류수로 씻어낸 후, 흡수지를 이용하여 닦아 내고 

무게를 측정하였다(m2).  압력펌프를 이용하여 24시간 
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동안 건조시킨 후 무게를 측정하였다(m3). 물 흡수

(Water sorption ; WS)와 물 용해도(Water solubility ; SL)

는 다음 공식 (1)과 (2)를 이용하여 각각 계산하였다. V

는 시편의 용량을 의미한다. 순 물흡수량(Net water 

uptake)은 물흡수와 물용해도 값을 더하여 계산되었다. 

3. 통계 분석

측정값은 SPSS(version 18.0.0, SPSS, Chicago IL)를 

이용하여 통계처리 및 분석하였으며 유의 수준은 0.05로 

설정하였다. 각 군간 물흡수 비교는 one-way ANOVA 

test를 이용하였으며 Tukey HSD post hoc test로 사후 

검정을 시행하였다. 물 용해도와 순 물흡수량의 비교는 

Kruskal wallis test로 분석하였으며, Mann whitney U test

와 bonferroni correction post hoc test로 사후검정을 

시행하였다.

III. 연구 결과

KM, BD, FZ의 물흡수량의 평균과 표준편차의 값은 

Table 2에 요약되었다. KM과 BD는 FZ보다 유의적으로 

높은 물흡수를 나타내었다(p<0.05). KM과 BD는 

유의적으로 비슷한 물흡수량을 가졌다(P<0.05). 

KM, BD, FZ의 물용해도와 순물흡수량의 평균과 

표준편차 값은 다음과 같았다(Table3 and Table 4). BD는 

KM보다 유의적으로 높은 물용해도를 가지고(P=0.012), 

FZ보다 유의적으로 높은 순물흡수량을 가졌다

(P=0.008). 그러나 FZ와 KM간의 물용해도와 순물 

흡수량은 유의적인 차이가 존재하지 않았다(P=0.074, 

P=0.063). 또한, FZ와 BD간의 물용해도에서는 유의적인 

차이가 존재하지 않았으며(P=0.057),  KM과 BD간의 

순물흡수량에서 유의적인 차이가 없었다(P=0.039).  

IV. 연구 고찰

연구 결과 BD의 물흡수는 41.68㎍/mm3로 FZ의 14.36

㎍/mm3보다 유의적으로 높은 값을 보였다. 또한 BD의 물

용해도는 20.64㎍/mm3로 KM의 -1.55㎍/mm3보다 유

의적으로 높은 값을 보였고, 순물흡수량에서도 62.32㎍/

mm3로 FZ보다 유의적으로 높은 값을 나타내었다. 이로

써 ‘Biodentine과 복합 레진, 글래스아이오노머 사이에는 

물흡수와 물용해도의 차이가 없다’라는 귀무가설은 기각

그 림  (1)

          (2)

Table 1. Composition of the materials used in current investigation.

Ketac Molar 3M ESPE, USA

Liquid
Water, copolymer of acrylic acid-maleic acid,   
tartaric acid

Powder
Oxide glass   chemecals (non-fibrous), copolymer 
of acrylic acid-maleic acid, dichlorodimethylsilane   
reaction product with silica

Filtek Z250 3M ESPE, USA Bis-GMA, UDMA, bis-EMA, zirconia/silica filler

Biodentine Septodont, France 

Liquid Calcium   chloride, water-reducing agent

Powder
Tricalcium silicate, dicalcium silicate, calcium 
carbonate, calcium   oxide, zirconium oxide

	 Material Manufacturer Composition
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	 Materials Water sorption

Table 2. The mean and standard deviations of water sorption(㎍/mm3).

Filtek Z250 14.36 (7.13)a

Ketac Molar 39.59 (14.28)b

Biodentine 41.68 (14.84)b

Superscript notation with dissimilar across rows indicates statistically significant difference (P < 0.05). 

Table 3. The mean and standard deviations of water solubility(㎍/mm3).

FiltekTM Z250 9.16 (38.44)

KetacTM Molar -1.55 (23.79)a,

BiodentineTM 20.64 (48.28)b

	 Materials Water solubility

Superscript notation with dissimilar across rows indicates statistically significant difference (P < 0.05). 

Table 4. The mean and standard deviations net water uptake(㎍/mm3).

Filtek Z250 23.52 (39.48)a

Ketac Molar 38.04 (30.32)

Biodentine 62.32 (50.91)b

	 Materials Net water uptake

Superscript notation with dissimilar across rows indicates statistically significant difference (P < 0.05). 

되었다. 

복합레진의 물흡수도와 물용해도를 연구한 다른 논문

에서는 Filtek Z250의 일주일 후 물용해도가 17.3㎍/mm3, 

물흡수량이 1.5㎍/mm3로 보고되었다5). 이 값은 본 논문에

서 측정된 Z250의 물용해도 9.16㎍/mm3, 물흡수량 14.36

㎍/mm3과 차이를 보이고 있다. 측정값의 차이가 발생한 

원인은, 기존 실험과는 달리 본 실험에서는 시편의 완전 

건조를 시킨 후 재료로부터 자유 물분자를 제거하였기 때

문으로 추정된다.

중합 재료의 물흡수, 물용해도를 연구한 다 른 연구들에

서는 글래스아이오노머와 같은 재료들을 평가하기 위해 

ISO 4049 표준에 따라 자유 물분자를 재료로부터 제거하

여 초기의 안정적 질량을 얻기 위해 재료의 건조를 시행하

였다7,8). 따라서, 본 논문에서도 각 시편에서 초기의 안정

적 질량을 얻기 위해 재료의 건조를 시행하였다.

전통적인 글래스아이오노머와 Biodentine의 물흡수도

과 물용해도를 연구한 다른 논문에서는 본 연구에 비해 다

소 큰 결과가 보고되었다6). 전통적인 글래스아이오노머

의 건조 후 물흡수도는 79.97㎍/mm3, 물용해도는 -20.19

㎍/mm3로 보고되었으며, 시편을 건조시키지 않은 Bio-

dentine의 물흡수량은 122.07㎍/mm3, 물용해도는 154.83

㎍/mm3으로 보고되었다. 이는 실험에서 사용된 시편이 

본 연구에서 사용한 시편보다 크게 제작되어 전반적인 물

흡수도와 물용해도값이 증가한 것으로 보이며 경향성 자

체는 본 논문과 비슷하였다.

중합재료에 대한 평가시 ISO 표준에 의하면 물속에 1

주간 침적했을 때, 복합레진의 흡수율은 40(㎍/mm3)이내

여야 하고 용해성은 7.5(㎍/mm3) 이내여야 한다9). 본 연구
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에서 복합 레진의 물흡수도는 ISO 기준을 충족하였으나, 

물용해도는 다소 높게 나타났다. Biodentine의 경우 이 기

준치보다 높은 물흡수율과 물 용해도, 순물흡수량을 보여 

수화팽창이 많아질 것으로 생각된다. 영구수복재로 사용

시, 수화팽창이 증가될 경우 미세누출이 증가하여 변연부

적합성 및 변연 변색 등이 발생할 수 있다. Biodentine이 영

구적인 법랑질 대체제로 쓰기에는 구강내 환경에서 복합 

레진에 비해 안정적이지 못하다는 보고도 있으며3), 다른 

연구에서는 미세누출이 증가하기 때문에 open-sandwich 

술식으로 수복하여야 한다고 보고하였다10). 또한, 다른 연

구에서는 씻김 저항성이 다른 재료에 비해 부족하다는 실

험 결과도 보고되었다11). 

본 연구에서는 증류수만을 이용하여 재료의 물흡수, 물

용해도를 측정하였다. 하지만 구강내에서는 타액과 더불

어 다양한 산도의 환경이 나타나기 때문에 향후 구강내

와 비슷한 상황을 고려한 추가적인 연구가 필요할 것으

로 보인다. 

V. 결론

 Biodentine은 Filtek Z250과 Ketac Molar보다 유의적으

로 높은 물흡수, 물용해도, 순물흡수량을 보였다. 이상을 

종합해볼 때, Biodentine은 많은 장점을 가지고 있으나 구

강내 타액과 접촉하는 최종 수복재로 사용시 물흡수 및 용

해로 인한 문제점이 발생될 수 있을 것으로 사료된다. 따

라서, Biodentine을 영구 수복재로 사용하기보다는 단기적

인 임시 수복재로 사용하거나, 기저재 목적으로 사용하는 

것이 적절할 것으로 생각된다.  
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