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Objectives: The primer (G-Cem One Adhesive Enhancing Primer), which promote self-polymerization more in the ab-
sence of polymerization light is developed. To date, many studies on the mechanical properties and prognosis of various 
self-adhesive resin cements have been published. Since there is almost no comparison of the degree of polymerization 
depending on the application of primers, this study was attempted. Materials and Methods : A total of three types of dual 
cure self-adhesive resin cements (G-Cem One, G-Cem LinkAce, Rely-X U200) and one type of dual cure resin cement 
(Rely-X Ultimate) were evaluated. G-Cem One Primer was used as a primer enhancing of auto-polymerization. A mold 
5 mm in diameter and 2 mm thick was made from aluminum, primers were applied on a glass slit, and each material was 
filled in the mold, and self-polymerization was induced. The microhardness was measured with a Vickers microhardness 
machine after 10 minutes, 1 hour,3 hours,6 hours and 24 hours. All dates were statistically analyzed. Results : G-Cem One, 
G-Cem LinkAce and Rely-X U200 showed high microhardness values when primers were applied at the beginning of ce-
ment mixing. Primer application did not show significantly different in Rely-X Ultimate. Conclusion : The application of a 
new primer has a dual cure self-adhesive resin cement which promotes the polymerization at the beginning of the mixing.   
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Ⅰ. 서 론

간접수복물의 잘못된 접착 시 상아질의 노출과 술 후 
민감도1~3), 이차 우식 등의 문제점들을 초래하므로 간접
수복물의 적절한 접착은 중요하다3,4). 간접수복물의 접착
에 있어 접착의 단계를 줄여 사용의 편리성과 술자의 민
감도를 줄이기 위한 요구에 따라 자가접착 레진시멘트가 
개발되었다4,5).

간접수복물의 장기적 성공을 위해서는 레진시멘트의 
우수한 중합이 중요한 요소이다4,6). 자가접착 레진시멘트
는 빛에 의한 중합과 빛이 없는 환경에서도 중합이 개시
되는 화학중합 등 두 가지 중합이 모두 일어나는 이중중
합 방식이 대부분이다. 자가접착 레진시멘트의 중합 정도
에 따라 물성이 다르게 나타나며 일반적으로 보다 높은 중
합이 되었을 때 더 우수한 물리적 성질과 접착이 나타나
기 때문에 중합 능력은 매우 중요한 요소라고 할 수 있다. 
레진시멘트의 적절한 중합은 기계적 성질의 전제 조건이
라 할 수 있으며7,8), 중합 기전은 레진시멘트의 고유의 물
리적 특성과 기계적 특성을 보장한다9).

자가접착 레진시멘트의 중합은 조사되는 광량에 의존
한다6,7). 대부분의 자가접착 레진시멘트는 수복물의 두께
가 증가하여 투과되는 빛의 양이 줄어들수록, 빛이 닿지 
못하는 수복물 하방에서 자가중합의 정도가 낮게 나타난
다6,10). 이중중합 레진시멘트는 화학중합 만으로는 중합 
반응이 완전하지 않고1,11,12), 따라서 기계적 성질이 취약
하게 나타나는 것으로 알려져 있다13~15). 레진시멘트의 기
계적 특성은 시멘트가 힘에 저항하고 영구 변형 없이 에
너지를 흡수하는 능력을 제공하므로 임상적으로 간접 수
복물의 장기적 예후에 있어 중요하다9,16~18). 따라서 보다 
나은 레진시멘트의 접착을 위해 다양한 표면 처리 방법이 
제안되고 있다19). 자가접착 레진시멘트의 기계적 특성은 
재료에 따라 다르고 그 화학 성분과 관련이 있을 수 있다4). 
Primer의 역할은 자가접착 레진시멘트와 준비된 치아 표

면의 친수성을 증가시키고 친수성 치아기로 단량체의 침
투를 증강시킨다. 몇몇 primer는 자가접착 레진시멘트와 
primer가 적용된 면 사이의 계면 중합을 촉진시키는 개
시제를 함유하고 있다5,13). 이에 중합광이 닿지 않는 곳에
서 자가중합을 좀 더 촉진하는 primer로 G-Cem Primer 
(GC Co.,Tokyo, Japan)이 개발되었다.

레진시멘트의 기계적 특성에 대한 연구는 재료의 임상 
적용에 중요한 통찰력을 제공하며 핵심 연구 요소로 남아 
있다9). 현재까지 다양한 자가접착 레진시멘트의 기계적 
성질과 그 예후에 대한 많은 연구가 발표되었는데, 자가
중합도와 관련된 연구는 미미하고, primer의 적용에 따
른 중합도의 차이에 대한 비교는 전무한 실정이다. 따라
서 본 연구의 목적은 중합 촉진 primer의 사용이 이중중
합 레진시멘트의 중합에 미치는 영향에 대해 알아보고자 
하였다.

Ⅱ 재료 및 방법

1. 연구재료

 이중중합 형태의 자가접착레진시멘트인 G-Cem One 
(GC Co., Tokyo, Japan), G-Cem Linkace (GC Co., 
Tokyo, Japan), Rely-X U200 (3M ESPE, St. Paul, MN, 
USA)의 세 종류와 이중중합 레진시멘트인 Rely-X Ulti-
mate (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)를 사용하였으며 각
각의 구성 성분은 Table 1에 정리하였다.

자가중합을 촉진 하는 성분의 primer로는 G-Cem 
One Primer (GC Co., Tokyo, Japan)를 사용하였다. 구
성 성분은 Table 2에 정리하였다.
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2. 연구방법

1) 시편제작
시편제작을 위한 최소한의 조명이 있는 상황에서 유리

판 위에 두께 2 ㎜, 지름 5 ㎜의 원통형 구멍이 뚫린 알
루미늄 몰드를 올리고 각각의 시멘트를 혼합해 채운 뒤 
슬라이드 커버 글래스로 덮고 자가중합을 유도하여 시편
을 제작하였다. G-Cem Linkace, Rely-X U200은 smart 
mixing tip을 장착해 시멘트를 혼합하였으며, G-Cem 
One, Rely-X Ultimate은 믹싱 패드에 적절한 양을 짠 뒤 
스파츌라로 시멘트를 혼합하였다.

Primer를 적용하는 실험군에서는 마이크로브러쉬 
(Microbrush International, Grafton, MI, USA) regular 

크기를 충분히 적시는 primer의 양을 미리 측정하여 10 
㎕의 primer를 시편마다 사용하였으며, 마이크로피펫을 
이용해 정해진 양의 primer를 마이크로브러쉬에 떨어뜨
린 후 지름 15 ㎜의 원 형태 범위로 유리판에 도포하고 10 
초간 방치한 후 몰드를 올리고 시멘트를 혼합하여 넣어 시
편을 제작하였다.

각각의 시멘트를 혼합하고 10 분 뒤 몰드에서 시편을 
제거하였으며 여러 시간대의 측정을 위해 보관은 37℃, 
100% 상대습도의 항온기에서 보관하였다.

각각의 시멘트에서 primer를 적용한 군과 적용하지 않
은 군으로 나누어 총 8개의 실험군이 만들어졌으며, 각각
의 실험군마다 15 개의 시편을 제작하였다.

Table 1. Composition of materials used in this study. (cements)

Cement Type Composition

G-Cem
One

Dual cure
Self-adhesive

(A2 color)

Paste A: fluoro-alumino-silicate glass, UDMA, dimethacrylate, silicon dioxide, 
initiator, inhibitor Paste B: silicon dioxide, UDMA, dimethacrylate, initiator, inhibitor 

G-Cem Linkace
Dual cure

Self-adhesive
(A2 color)

Paste A: Fluoro-alumino-silicate glass, Urethanedimethacrylate, Dimethacrylate, 
Silicon dioxide, Initiator, Inhibitor, Pigment
Paste B: Silicon dioxide, Urethanedimethacrylate, Dimethacrylate, Initiator, Inhibitor

Rely-X
U200

Dual cure
Self-adhesive

(A2 color)

Base paste: Methacrylate monomers containing phosphoric acid groups, 
Methacrylate monomers, Silanated fillers, Initiator components,
Stabilizers, Rheological additives
Catalyst paste: Methacrylate monomers, Alkaline (basic) fillers, Silanated fillers, 
Initiator components, Stabilizers, Pigments, Rheological additives

Rely-X
Ultimate

Dual cure
(A3.0 color)

Paste A: Silane treated ceramic, Triethylene glycol-glycidyl methacrylate (TEGDMA), 
Bisphenol glycidyl methacrylate (Bis-GMA), Silane treated silica, Functionalized 
dimethacrylate polymer, Triphenylantimony
Paste B: Silane treated ceramic, Triethylene glycol-glycidyl methacrylate(TEGDMA), 
Bisphenol glycidyl methacrylate

Table 2. Composition of materials used in this study. (primer)

Cement Composition
G-Cem

One
Primer

Ethanol, trimellitic acid, water, 4-methacryloxy-ethyl
phosphate ester type monomer, thiophosphate
ester type monomer, polymerization initiator
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2) 미세경도 측정
각각의 실험군에서 시멘트 혼합 후 10 분, 1 시간, 3 시

간, 6 시간, 24 시간 시점에 미세경도측정기 (HM 124, 
Mitutoyo, Kawasaki, Japan)를 이용해 50 g의 힘으로 5 
초간 힘을 가해 Vickers hardness number를 산출해 내
었다. 미세경도의 측정은 시편의 중앙부위에서 인접한 세 
점 부위에서 측정하였으며 세 점의 평균 값을 계산하여 해
당 시편의 미세경도 값으로 정하였다. 각각의 시간대에서
는 이전 시간대에 미세경도를 측정한 부위의 인접한 곳에
서 미세경도를 측정하였다.

3) 통계 분석
통계분석은 SPSS Ver 25.0 (IBM Co, NY, USA)을 활

용하였다.
시멘트별로 각각의 미세경도 측정시점에서 primer

의 적용유무가 미세경도에 영향을 미치는가를 보기 위
해 independent T test를 하였으며, 측정시기별로 시멘
트와 primer 적용유무가 차이를 나타내는가를 비교하기 
위해 One-way ANOVA로 분석하고 Scheffe test로 사
후분석을 하였다. 또한 시멘트와 primer 적용유무가 시
간경과에 따른 미세경도의 변화에 영향을 미치는 가를 
비교하기 위해 시멘트와 primer 적용유무의 집단구분
을 한 개의 변수로 하고 혼합 후 10 분, 1 시간, 3 시간, 
6 시간, 24 시간의 시간별 반복 측정을 또 하나의 변수
로 하여, 반복측정이 있는 이원배치 분산분석을 SPSS의 
일반선형모형(Generalized Linear Model)의 반복측정
분석(Repeated Measure)을 이용하여 분석하였고 사후
분석은 역시 같은 프로그램의 일반선형모형의 일변량분
석(Univariate analysis)에서 Scheffe test로 유의수준을 
0.05로 하는 양측검정을 이용하여 분석하였다. 모든 통계
분석은 95% 유의수준에서 진행하였다.

Ⅲ. 결과

1. ‌‌�각각의 시멘트에서 혼합 후 측정시기별 primer 적용유무
에 따른 미세경도의 비교

G-cem One, G-cem Linkace, Rely-X U200, Rely-X 
Ultimate 네 가지 시멘트의 측정시기 별 primer 적용유
무에 따른 미세경도 값의 평균과 표준편차는  에 나타내
었다.

모든 시멘트는 Primer 적용여부와 상관 없이 혼합 후 
10 분에서 가장 낮은 미세경도 값을 보이며 24 시간 뒤 가
장 높은 미세경도 값을 보였다. 이에 대해 independent 
T-test를 한 결과는 Table 3에 나타내었다.

G-Cem One, G-cem Linkace 시멘트는 혼합 후 10 
분 뒤를 제외하고 매 측정시기에서 primer를 적용한 경
우에 더 높은 미세경도 값을 나타내었다. (p < 0.05)

Rely-X U200 시멘트는 혼합 후 매 측정시기에서 
primer를 적용한 경우에 더 높은 미세경도 값을 나타내
었다. (p < 0.05)

 Rely-X Ultimate 시멘트는 혼합 후 모든 측정시기에
서 primer를 적용여부에 상관없이 미세경도의 차이를 보
이지 않았다. (p > 0.05)

2. ‌�측정시기별 모든 시멘트의 primer 적용유무에 따른 미
세경도 비교

각 시멘트 혼합 10 분 후, 1 시간 후, 3 시간 후, 6 시
간 후, 24 시간 후 primer 적용유무에 따른 미세경도의 
ANOVA 결과는 Table 4와 같으며 이에 대한 사후검정 
결과는 Table 5에 나타내었다.

1) 10분
Rely-X U200, Rely-X Ultimate이 G-Cem One, G-
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Table 3. Microhardness value of all cements in each measurement times. (mean±SD)

Cement Group 10 min 1 hour 3 hours 6 hours 24 hours

G-Cem One

Without
primer 13.50±3.35* 18.13±3.54 18.11±5.21 17.45±4.89 24.81±9.59

With 
primer 14.65±3.39* 27.99±7.17 29.46±7.56 28.42±7.51 34.31±9.11

G-Cem Linkace

Without
primer 13.50±3.35* 18.13±3.54 18.11±5.21 17.45±4.89 24.81±9.59

With 
primer 14.65±3.39* 27.99±7.17 29.46±7.56 28.42±7.51 34.31±9.11

Rely-X U200

Without
primer 1.42±0.54 1.92±0.66 1.95±0.60 1.95±0.68 2.34±0.81

With 
primer 3.07±1.45 5.05±3.58 7.50±5.80 9.58±9.13 11.21±11.34

Rely-X 
Ultimate

Without
primer 1.46±0.50* 1.98±0.65* 1.93±0.61* 2.07±0.67* 2.78±0.92*

With 
primer 1.88±1.13* 2.55±1.43* 3.45±3.60* 2.99±1.90* 6.44±9.26*

Values marked with asterisk were not significantly different within the column.

Table 4. ANOVA test result of microhardness in 10minutes, 1hour, 3 hours, 6 hours, 24 hours from baseline.

Time Sig.
10 minutes .000
1 hour .000
3 hours .000
6 hours .000
24 hours .000

Table 5. ‌�Homogeneous subsets of Scheffe test result between groups in 10min, 1hour, 3 hours, 6 hours, 24 hours from 
baseline. (VHN)

10 min 1 hour 3 hours 6 hours 24 hours
U200 No Primer 1.4180 a 1.9200 a 1.9340 a 1.9500 a 2.3400 a

Ultimate No Primer 1.4620 a 1.9847 a 1.9553 a 2.0733 a 2.7873 a
Ultimate Primer 1.8840 a 2.5487 a 3.4633 a 2.9880 a,b 6.4433 a

U200 Primer 3.0667 a 5.0507 a 7.4987 a 9.5793 b 11.2100 a,b

GCemOne No Primer 13.5007 b 16.4333 b 16.1187 b 16.6487 c 17.4193 b
Linkace No Primer 14.6493 b 18.1313 b 18.1067 b 17.4487 c 24.8087 c

Linkace Primer 15.5933 b 27.9887 c 29.4553 c 28.4200 d 34.3127 d
GCemOne Primer 16.5513 b 35.9653 d 37.5313 d 38.6380 e  40.1247 e

Values marked with the same lower-case letter were not significantly different within each row.
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Cem Linkace에 비해 낮은 미세경도 값을 나타냈다. (p 
< 0.05)

2) 1시간
Rely-X U200, Rely-X Ultimate이 혼합 10분 후와 

마찬가지로 G-Cem One, G-Cem Linkace에 비해 낮
은 미세경도 값을 나타냈으며, G-Cem One 시멘트에 
primer를 적용한 경우가 가장 높은 미세경도 값을 나타
냈다. (p < 0.05)

3) 3시간
Rely-X U200, Rely-X Ultimate이 혼합 1 시간 후와 

마찬가지로 G-Cem One, G-Cem Linkace에 비해 낮
은 미세경도 값을 나타냈으며, G-Cem One 시멘트에 
primer를 적용한 경우가 가장 높은 미세경도 값을 나타
냈다. (p < 0.05)

4) 6시간
대체적으로 혼합 3 시간 후와 마찬가지 경향이 보였으

며, G-Cem One 시멘트에 primer를 적용한 경우가 가
장 높은 미세경도 값을 나타냈다. (p < 0.05)

5) 24시간
대체적으로 혼합 6 시간 후와 유사한 경향이 보였으

며, G-Cem One 시멘트에 primer를 적용한 경우가 가
장 높은 미세경도 값을 나타냈다. (p < 0.05)

3. ‌�시멘트와 primer 적용유무가 시간경과에 따른 미세경
도의 변화에 미치는 영향 비교

각각의 시멘트와 primer 적용유무에 따라 혼합 후 24
시간까지의 시간대별 미세경도의 변화 양상을 반복측
정으로 분석한 결과, 유의한 차이가 보였기에 (p < 0.05) 
Scheffe test로 사후분석을 하였으며, 그 결과는 Table 6
에 나타내었고 이에 대한 모식도는 Fig. 1에 나타내었다.

각 측정시기별 분석과 유사하게 Rely-X U200, Rely-
X Ultimate이 G-Cem One, G-Cem Linkace에 비해 
낮은 미세경도 값의 증가를 나타냈으며 G-Cem One 시
멘트에 primer를 적용한 경우가 가장 높은 미세경도 값
의 증가를 보였다. (p < 0.05)

Table 6. Homogeneous subsets of Scheffe test result between groups in linear model analysis. (VHN)

N 1 2 3 4
U200 No Primer 15 1.9167

Ultimate No Primer 15 2.0483
Ultimate Primer 15 3.4655

U200 Primer 15 7.2811
GCemOne No Primer 15 16.4427

Linkace No Primer 15 18.3992
Linkace Primer 15 26.9652

GCemOne Primer 15 33.7621
Sig. .050 .961 1.000 1.000
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Ⅳ. 고찰

이전의 연구들을 통해 이중중합 레진시멘트는 광중합 
시 자가중합 만을 했을 때와 비교하여 빠르게 중합 반응
을 활성화하여 이중결합 전환 및 기계적 성질을 향상시킨
다는 것이 입증되었다16,20). 광중합이 개시되지 않으면 화
학중합 만으로 폴리머 체인의 교차 결합이 개시되는데 이 
전환율은 여러 가지 변수에 의존한다13).  Watts 등은 몇
몇 레진시멘트는 지나치게 광중합에 의존적이라 임상적
으로 부적절한 중합과 기능을 보이므로 이를 보상할 수 있
는 화학중합을 하는 이중중합 시멘트의 필요성을 강조하
였다21). 하지만 대부분의 자가접착 이중중합 레진시멘트
는 빛이 닿지 못하는 수복물 하방에서 화학적 중합만을 통
한 자가중합 만으로는 낮은 중합도를 나타낸다6,10). Leila 
Pishevar 등의 연구에 의하면 이중중합 레진시멘트에서
는 자가중합만으로는 충분한 표면미세경도를 얻을 수 없
으며, 세라믹 수복물의 두께가 3mm 이상인 경우 광중합
을 실시해도 수복물 두께에 따른 광 강도 감쇠로 인해 이

중중합 레진시멘트의 중합에 부정적인 영향을 미친다는 
결과도 발표된 바 있다6).

레진시멘트의 중합도는 시멘트의 물성에도 관여한다. 
폴리머 체인이 형성하는 교차결합 네트워크의 질이 시멘
트의 기계적 성질을 결정한다9,22).

레진시멘트의 중합도가 낮을 경우 물리적, 기계적 특
성이 손상될 수 있으며 간접 수복물의 장기적 결합 강도
에 영향을 미친다15~17,23). Fonseca는 레진시멘트의 완전
한 중합은 강도, 고정, 수복물의 장기적 수명에 필요적인 
요소라고 하였다8). Thaiane R.등은 광중합의 전체적인 
부재는 단기적으로 시멘트의 노화 후에도 시멘트의 기계
적 특성을 저해시킬 수 있다고 보고한 바 있다9). 따라서 
빛이 도달하지 못하는 곳에서 화학중합이 개시될 수 있
는 이중중합 레진시멘트가 임상적으로 광강도가 감쇠 될 
때에도 높은 중합 값과 기계적 특성을 생성할 것으로 생
각된다9,15).

레진시멘트의 전환도를 평가하는 방법은 여러 가지
가 있다. 직접적인 평가 방법으로는 FT-IR 또는 Raman 

25 

 

 

Fig. 1. Profile plot of microhardness changes in each test groups. 
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laser spectroscopy가 가장 민감한 방법이 지만 상당히 
시간 소비가 크고 비용이 비싸다6). 또 다른 직접적인 방
법으로는 중합 전과 후 중합체 내부에 남아있는 탄소 이
중 결합의 수를 측정하는 infrared spectroscopy가 있다
24~27). 경제적인 대안으로 간접적인 측정 방법은 미세경도 
측정법이다6). Rueggeberg 등의 연구에 의하면 미세경도
를 이용하여 복합 레진의 중합도를 측정하는 방법이 FT-
IR spectroscopy와 비교할 때 유사한 결과를 나타낸다고 
하였다25). 미세경도 측정법은 레진시멘트의 전환도를 측
정하는데 사용되는 가장 일반적인 방법이다28). Vickers 
hardness는 시멘트의 미세 경도 측정에 적합한 비파괴
적 검사방법이며22), 간접적으로 레진시멘트의 중합정도
를 평가할 수 있다29). 이번 연구에서는 이중중합 레진시멘
트의 자가중합 능력을 Vickers hardness number을 측
정하여 상관관계를 입증하고자 하였다. 

이번 연구에서 각각의 시멘트와 primer 적용 유무에 
따라 혼합 후 24시간까지의 시간대별 미세경도의 변화 
양상을 반복 측정으로 분석한 모식도 Fig. 1에서 보면 
G-Cem One 시멘트는 primer 를 적용했을 때 제일 가
파르게 Vickers hardness number가 증가했다. Primer 
를 바르지 않은 실험군에서도 G-Cem One과 G-Cem 
LinkAce는 Vickers hardness number가 빠르게 증가하
고 결과적으로 최종값도 높았다. 이는 이번 실험에 사용
된 이중중합 레진시멘트 중에 자가중합 능력이 높은 것
이 G-Cem One과 G-Cem LinkAce 임을 나타내는 것
이라 할 수 있다. 또한 Fig. 1에서 최종 중합 값은 primer 
를 적용하지 않은 G-Cem LinkAce 군이 primer 를 적용
하지 않은 G-Cem One군 보다 높게 나타났다. 이는 G-
Cem One primer는 G-Cem One과 병용 시 상승 효과
가 더 크고 primer 를 적용할 수 없는 경우에는 G-Cem 
LinkAce를 선택하는 것이 높은 중합도를 낼 수 있음을 
뜻한다.

G-Cem LinkAce는 이전의 연구에서 자가중합 이후에 

광중합 할 때 보다 높은 Vickers hardness number를 
보인 보고가 있다30). 이는 산성 단량체와 반응하는 3차 
amine을 함유하고 있지 않아 자가중합 이후에 더 높은 
강도를 보인다31). G-Cem One과 G-Cem LinkAce는 라
디칼 반응뿐 아니라 alkaline filler (fluoroaluminosili-
cate glass)와 산성 단량체의 부가적인 산-염기 중합반응
을 보인다32).  

레진 베이스 재료의 기계적 특성에 무기 성분은 주요
한 역할을 한다9). G-Cem One과 G-Cem LinkAce는 
Urethanedimethacrylate (UDMA)을 구성 성분으로 갖
고 있다. UDMA는 점도가 낮아 저분자량의 단량체를 첨
가하지 않아도 많은 양의 필러를 함유할 수 있어서 최종 
값이 높게 나타난 것으로 생각된다33,34). Asmussen 등은 
UDMA 때문에 자유 라디칼이 매끄럽게 이동하여 중합 전
환도를 높이기 때문이라고도 하였다35).

그러나 자가중합 모드 만으로는 자가접착 이중중합 레
진시멘트의 최적의 기계적 성질을 얻기 위한 표면미세경
도를 얻을 수 없음은 이미 이전의 연구들에 의해 논의되어 
왔다6,20). 중합도를 높이기 위한 노력으로 수복물의 전처
리의 중요성은 이미 다른 논문 들에서도 입증되었다19). 그 
중 primer의 적용이 중합을 촉진시키는 방법으로 제시되
고 있다5,6,13). Hiroyasu 등은 자가접착 레진시멘트의 계
면 중합을 촉진하기 위해 공동 개시제를 함유한 primer
의 사용이 필요하다고 하였다5). Primer는 중합 반응을 향
상시키는 amine의 양을 증가시킨다13). 또한 Takubo는 
공동 개시제가 레진시멘트 자체의 산성 기능성 단량체와 
반응하고 중합을 증강시키는 자유 라디칼을 생성한다고 
하였다13,36).

이번 연구에서는 G-Cem One primer를 적용한 G-
Cem One과 G-Cem LinkAce 그룹이 가장 높은 Vick-
ers hardness number를 보였다. G-Cem One primer
는 4- {[2-(methacryloyloxy)ethoxy]carbonyl}phthalic 
acid(4-MET)와 10-methacryloyloxydecyl dihydro-
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gen phosphate (10-MDP)같은 산성 기능성 단량체를 
함유하고 있다. 치질과 화학적으로 결합하여 두꺼운 혼성
층을 형성하여 레진시멘트의 자가 접착 능력을 향상시킨
다고 한다37~39). 결합 계면에서 라디칼을 생성하는 touch 
curing 기능을 하여 접착 계면의 중합을 촉진하고 강화시
킨다고 제조사에서 설명하고 있다.

Rely-X U200과 Rely-X ARC는 G-Cem One primer 
적용 시에도 G-Cem One과 G-Cem LinkAce에 비해 유
의하게 낮은 미세경도 값을 보였고 Rely-X ARC는 24시
간 후에도 미세경도 값이 증가하지 않는 양상을 보여 시
간이 지나도 중합도는 거의 증가하지 않는 결과를 보였다. 
Rely-X U200은 이전의 연구에서도 자가중합 시 광중합 
할 때 보다 낮은 Vickers hardness number를 보였다30). 
이는 Rely-X U200의 자가중합 활성제 성분 (sodium p-
toluen sulfinate) 때문일 수 있다40). Sodium p-toluen 
sulfinate는 산성 단량체와 반응하여 phenyl 또는 ben-
zenesulfony 자유 라디칼을 형성하는데 이 반응은 단량
체의 전환도를 낮추는 것으로 보고되고 있다41). 

이 연구에서는 4 종류의 이중중합 레진시멘트를 prim-
er 적용 유무에 따른 Vickers hardness number를 시험
하였다.  G-Cem One primer의 적용에 여부에 따른 중

합도 차이는 상대적으로 Vickers hardness number로 
평가할 수 있으나 높은 Vickers hardness number가 반
드시 높은 중합도와 높은 강도를 보이는 시멘트를 의미한
다고 할 수는 없다. 이전의 연구 들에서도 시멘트의 중합
도와 기계적 특성 사이의 상관관계는 증명했으나24), 그렇
지 않은 연구들도 보고되어 왔다42,43). 이번 연구의 결과를 
통해 수복물의 두께가 두껍거나 위치적 제한으로 인해 광 
접근이 제한되는 임상 상황에서 자가접착 이중중합 레진
시멘트의 적용 시 광 강도 감쇠를 보상할 수 있는 방법으
로 G-Cem One primer와 G-Cem One 또는 G-Cem 
LinkAce 이중중합 레진시멘트의 조합 선택이 도움이 될 
수 있다. 또한 이 조합으로 혼합 후 자가중합 시에도 빠
른 미세경도 증가 값을 보이므로 간접 수복물 접착 후 잉
여 시멘트 제거에 소요되는 시간을 줄이는 데에도 도움
이 될 수 있다.

앞으로 primer의 적용이 시멘트의 primer가 적용된 
표면에만 영향을 미치는지 시멘트의 두께가 증가하는 경
우에도 중합도를 높이는데 영향을 미치는지에 대한 연구
가 필요하다. 또한 장기적 예후를 평가하기 위해 primer 
적용 시 thermocycling 등의 임상적 상황을 고려한 더 많
은 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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