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I. 서  론

치질의 삭제를 최소화하고 심미적인 수복을 이루기 위해 다양한 접착시스템과
함께 복합레진의 사용빈도가 더욱 증가하고 있다.치질에 대한 복합레진의 긴밀한
접착은 수복물의 성패를 좌우하며,이는 치질과 복합레진 사이에 사용되는 접착시
스템에 의해 영향을 받게 된다.3단계 접착시스템은 그동안 실험실적인 또는 임상
적인 연구에서 우수한 결과를 나타내고 있지만1),최근 접착치과학에서의 경향은
임상술식을 단순화 시키는데 초점을 맞추고 있다.이러한 목표를 위해 접착시스템
의 적용시간을 단축시키거나 접착단계를 감소시키는 방법으로 자가부식 접착제
(self-etchingadhesive)가 이용되고 있다.이러한 접착제는 2단계 또는 1단계의
시술과정을 통하여 접착술을 시행하며,이는 전부식 (totaletching)접착시스템
에 비해 많은 장점을 가지고 있다.
2단계의 접착과정이 요구되는 자가부식 프라이머 접착시스템 (self-etching

primeradhesivesystem)은 자가부식 프라이머에 의해 산부식과 프라이밍 기능
을 동시에 수행한 후 접착레진 (adhesiveresin)을 적용하는 방식을 활용한다
2,3).여기에 사용되는 프라이머는 인산 기나 메타아크릴 산 (methacrylateacid)
기와 같은 산성기를 포함하고 있어 도말층의 입자나 하방의 건전 상아질의 상부에
침투하여 상아질을 부식하면서 접착을 촉진하는 역할을 한다4).따라서 이러한 시
스템에 의해 형성된 접착층에는 도말층이 혼합되고,상아질의 탈회와 단량체의 침
투 깊이가 비슷하기 때문에 임상적으로는 술후 민감증의 가능성이 감소된다5).또한
이 접착시스템은 산 부식과 세척 과정을 필요로 하지 않아 전부식 접착시스템에서
발생되는 술식에 대한 민감성을 감소시켰다.한편 어떤 연구에서는 자가부식 프라이
머 접착제에 포함된 10-MDP (methacryloyloxydecyldihydrogenphosphate)와
4-MET (methacryloxyethyltrimelliticacid)와 같은 기능성 단량체는 수산화인
회석의 칼슘성분과 화학적인 결합반응을 기대할 수 있다고 보고되었다7).
주사전자현미경 방법을 이용한 여러 연구에서 자가부식 프라이머는 인산에 비해

높은 pH를 가지고 있으므로 전부식 접착제에 비해 얇은 혼화층이 형성된다고 보
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고되고 있다8).그러나 부식성이 강한 자가부식 프라이머는 미약한 부식성의 프라
이머에 비해 두꺼운 혼화층을 형성하고,미약한 부식성의 프라이머를 사용한 경우
라도 능동적으로 적용 (activeapplication)하면 도말층이 완전히 제거되거나 용
해되어 보다 두꺼운 혼화층이 관찰된다는 연구결과를 통하여9,10)자가부식 프라이
머의 부식성과 적용방식은 혼화층의 두께에 영향을 미치게 된다.
법랑질에 비해 수분과 유기성분을 많이 함유하고 있는 상아질에 대한 접착제의

침투는 접착부위 즉,표층과 심층 상아질 및 사용된 접착시스템의 종류에 따라 서
로 다르게 나타날 수 있다.따라서 상아질의 깊이에 따른 접착시스템의 접착에 관
한 몇몇 연구가 진행되었다.Toledano등11)는 표층과 심층 상아질에 적용된 여러
접착시스템의 미세인장결합강도는 사용된 접착시스템과 접착방식에 따라 서로 다
르게 나타났다고 하였고,또한 조 등12)은 상아질 깊이에 따른 자가부식 접착제의
미세인장결합강도를 비교한 결과 표층 상아질은 심층 상아질에 비해 높은 결합강
도를 나타내었지만 사용된 접착제의 종류에 따라 통계학적인 차이가 다르게 나타
났다고 보고하였다.Toba등13)은 ClearfilSE Bond는 표층 상아질보다 치수강
기저부에서 뚜렷이 낮은 결합강도를 나타내었지만 주사전자현미경 관찰에서 두 부
위 모두에서 1㎛ 두께의 혼화층을 나타내었다고 하였다.
최근 임상에서 단순화된 2단계 자가부식 프라이머 접착시스템의 사용이 점차 증

가하고 있다.이러한 접착시스템을 이용한 경우 상아질 깊이에 따른 접착제의 침투
에 관한 형태학적인 차이를 비교한 연구가 부족한 실정이다.따라서 본 연구에서는
표층과 심층 상아질에 적용된 4종의 자가부식 프라이머 접착제를 현미경적인 관찰
을 통하여 이들 접착제에 의해 형성된 레진테그의 형태학적인 소견과 혼화층의 두
께를 상호 비교하기 하기 위하여 시행하였다.
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Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 1. 1. 1. 실험재료실험재료실험재료실험재료

치관부에 우식증이나 수복물이 없는 최근에 발거된 상․하악 대구치 32개를 실
험치아로 사용하였다.실험재료는 4종류의 2단계 자가부식 프라이머 접착시스템
(ClearfilSE Bond,AdheSE,UnifilBond,TyrianSPE/One-StepPlus)과
색조 A2의 복합레진(ClearfilAP-X,TetricCeram,GradiadirectP,Aelite
LSPosterior)을 사용하였다 (Table1,2).접착제와 복합레진의 중합을 위한 광조
사기로는 Spectrum 800(DentsplyCaulk,Milford,DE,U.S.A.)을 사용하였고
500mW/cm2의 광 강도를 이용하였다.

S-CL,
D-CL

ClearfilSE
Bond ClearfilAP-X KurarayMedicalInc.,

Kurashiki,Okayama,Japan
S-AD,
D-AD AdheSE TetricCeram IvoclarvivadentAG,Schaan,

Lichtenstein
S-UN,
D-UN UnifilBond GradiadirectPGC Co.,Itabashi-ku,Tokyo,Japan
S-TY,
D-TY

TyrianSPE
/One-StepPlus

AeliteLS
Posterior

Bisco,Inc.,Schaumburg,IL,
U.S.A

 S:Superficial,D:Deep



- 4 -

    

ClearfilSE
Bond

10-MDP,HEMA,water,
hydrophilicDMA,
photoinitiator

10-MDP,Bis-GMA,HEMA,
hydrophilicDMA,microfiller,
photoinitiator

1.92

AdheSE DMA,phophonicacidacrylate,
initiator,stabilizers,water

HEMA,DMA,siliconedioxide,
initiators 1.40

UnifilBond 4-MET,HEMA,ethanol,water,
initiator UDMA,HEMA,TEGDMA 2.00

TyrianSPE
/One-StepPlus

2-Acrylamino-2-methyl
propanesulfonicacid,
Bis(2-methacryloyloxy)ethyl
phophate,ethanol

BPDM,HEMA,acetone,
glassfrit,photoinitiator 0.40

10-MDP:10-Methacryloyloxydecyldihydrogenphosphate,HEMA:Hydroxyethyl-methacrylate,
DMA:Dimethacrylate,Bis-GMA:Bisphenol-glycidylmethacrylate,4-MET:4-Methacryloxyethyl
trimelliticacid,UDMA:Urethanedimethacrylate,TEGDMA:Triethyleneglycoldimethacrylate,
BPDM;bisphenyldimethacrylate

2. 2. 2. 2. 실험방법실험방법실험방법실험방법

 (1) (1) (1) (1) 사용한 사용한 사용한 사용한 재료에 재료에 재료에 재료에 따른 따른 따른 따른 군 군 군 군 분류 분류 분류 분류 

상․하악 대구치 32개의 치근을 경석고를 부은 C.B.C.병 (CompleteBlood
Countbottle,SewonYanghang,Busan,Korea)에 수직으로 매몰하여 치관부
만 노출되도록 하였다.표층과 심층 상아질을 정확하게 절단하기 위하여 각 치아는
평행촬영법을 이용하여 표준 방사선 사진을 찍었다.
각 치아의 방사선 사진을 관찰하면서 주수 하에서 IsometLow Speed Saw

(BuehlerLtd.,LakeBluff,IL,U.S.A.)를 이용하여 각각 16개씩 표층 상아
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질과 심층 상아질을 노출하였다.표층 상아질은 교합면의 중심구에서 상아법랑경계
직 하방 부위를,심층 상아질은 교합면 중심구에서 치수 측으로 3mm되는 부위
를 교합면과 평행하게 절단하여 노출하였다.노출된 각 상아질의 표면은 입체현미
경 (OlympusLG-PS2,Tokto,Japan)을 이용하여 잔존 법랑질이나 치수노출
의 유무를 확인하였다.
주수 하에서 600gritSiC paper를 이용하여 각 상아질의 표면을 연마하였다.

표층 상아질이 노출된 16개의 치아는 다시 4개씩 배정하여 사용된 2단계 자가부
식 프라이머 접착제의 종류에 따라 S-CL군,S-AD군,S-UN 군 및 S-TY 군으
로 분류하였고,또한 심층 상아질이 노출된 16개의 치아도 같은 방식에 의해
D-CL군,D-AD군,D-UN 군 및 S-TY군으로 분류하였다 (Table1).

(2) (2) (2) (2) 주사전자현미경관찰을 주사전자현미경관찰을 주사전자현미경관찰을 주사전자현미경관찰을 위한 위한 위한 위한 시편제작 시편제작 시편제작 시편제작 

각 군당 2개씩 총 16개의 치아를 선택하여 다음과 같이 제조사의 지시에 따라
상아질 표면에 접착제와 복합레진을 접착하였다.

1)S-CL군 및 D-CL군
ClearfilSE Primer를 공급된 솔에 적셔 상아질 표면에 적용하고 20초간 기다린 다

음,air시린지로 Primer를 건조하였다.새로운 솔에 ClearfilSE Bond를 적셔
Primer가 적용된 상아질 표면에 적용하였다.Air-syringe로 ClearfilSEBond를 가볍
게 불어 상아질 표면에 충분히 퍼지도록 한 다음,Spectrum 800광조사기로 10초간 광
조사하였다.
접착제가 적용된 상아질 표면에 ClearfilAP-X를 2mm 두께로 축조한 후 광조사기
로 20초간 광조사하였다.

2)S-AD 군 및 D-AD 군
AdheSE의 Primer를 용기에 1방울 분배하고 솔에 적셔 상아질 표면에 15초간

적용하고,부가적으로 15초간 문지르면서 Primer를 적용한 후 air-syringe로 강
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하게 건조하였다. AdheSE Bond를 용기에 1방울 분배하여 솔에 적신 후,
AdheSE Primer가 적용된 상아질 표면에 AdheSE Bond를 적용하였다.
Air-syringe로 AdheSE Bond를 가볍게 불어 얇게 퍼지도록 하고 Spectrum
800광조사기로 10초간 광조사하였다.
접착제가 적용된 상아질 표면에 TetricCeram을 2mm 두께로 축조한 후 광조사기로

20초간 광조사하였다.

3)S-UN 군 및 D-UN 군
UnifilBondSelf-EtchingPrimer를 용기에 1방울 분배하고 공급된 솔에 적

셔 상아질 표면에 적용하고 20초간 기다린 다음,air-syringe로 가볍게 건조하였
다.UniFilBondBondingAgent를 용기에 1방울 분배하여 솔에 적셔 Primer
가 적용된 상아질 표면에 즉시 적용하였다. Air-syringe로 UniFil Bond
BondingAgent를 가볍게 불어 얇게 퍼지도록 하고 Spectrum 800광조사기로 10
초간 광조사하였다.
접착제가 적용된 상아질 표면에 GradiadirectP를 2mm 두께로 축조한 후

광조사기로 20초간 광조사하였다.

4)S-TY군 및 D-TY군
제조사의 설명서에 따라 TyrianSPE partA와 partB 용액을 용기에 1방울

씩 분배하고 혼합하였다.상아질 표면을 최소 5초간 건조한 후,혼합한 용액을 스
펀지 (foam pellet)에 적셔 상아질 표면에 문지르면서 20초 동안 2회 적용하고,
과도한 용액은 스펀지로 가볍게 흡수하였다.One-StepPlus병을 3-5초간 흔들
어 용기에 용액을 분배한 후,Tyrian SPE가 적용된 상아질 표면에 One-Step
Plus접착제를 10-15초간 가볍게 문지르면서 충분히 적용하였다.air-syringe
로 가볍게 건조하고 상아질 표면에 광택이 있는 가를 확인한 후 Spectrum 800
광조사기로 10초간 광조사하였다.접착제가 적용된 상아질 표면에 AeliteLS를 2
mm 두께로 축조한 후 광조사기로 20초간 광조사하였다.
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각 군의 치아는 실온의 증류수에 24시간동안 보관한 후 C.B.C 병의 상방에 있
는 치관부를 절단하였다.Acrylate접착제 (ALTECO KoreaInc.,Pyungtaek-
City,Korea)와 레진블록을 이용하여 시편을 접착하고,diamondwheelsaw를
이용하여 시편을 근,원심 방향으로 절단하여 상아질과 복합레진이 포함된 2mm
두께의 절편을 5개씩 제작하였다.
각 시편의 표면은 600gritSiCpaper로 연마하고 초음파 세척기(JAC-Ultrasonic

1505,KodoTechnicalResearchCo.,LTD,Whasung,Korea)에서 세척하였다.
6N HCL에서 각 시편을 5분간 탈회하고 5분간 물로 세척한 다음,2.5% 차아염
소산 나트륨용액에서 15분간 탈단백 하였다.
각 시편은 stub에 부착하여 12KV 전압 하에서 1분 동안 백금을 700Å 두께

로 도금하였다.FE-SEM (S-4800:HitachiHighTechnologiesCo.,Tokyo,
Japan)을 이용하여 각 군의 상아질과 복합레진 계면에 있는 레진테그의 모양,직
경,길이,측지 등을 고배율 (×4,000,×6,000)로 관찰하였다.

    (3) (3) (3) (3) 광학현미경관찰을 광학현미경관찰을 광학현미경관찰을 광학현미경관찰을 위한 위한 위한 위한 시편제작시편제작시편제작시편제작

각 군당 2개씩 총 16개의 치아를 선택하여 상기와 동일한 방법을 이용하여 각
군의 상아질 표면에 접착제만 적용한 후 광조사하였다.각 군의 치아는 실온의 증
류수에 24시간동안 보관한 후 C.B.C 병의 상방에 있는 치관부를 0.5mm 두께
로 절단하였다.
각 군의 시편은 4℃에서 4% paraformaldehyde용액에 1일간 고정하였다.

Phosphate buffer saline (pH7.4) 용액에서 1일간 수세한 후, 5%
trichloraceticacid용액에서 4일 동안 탈회하였다.수세 후 탈수를 위하여 알코
올을 각 단계별로 2시간씩 처리하였으며,toluene에서 30초간 투명화 과정을 거
친 후 파라핀을 침투시켜 포매 하였다.
각 군의 시편을 6 ㎛의 두께로 절편으로 절단한 후,ethoxysilane(Sigma,

U.S.A.)으로 코팅된 슬라이드에 올려 슬라이드를 제작하였다.
각 절편의 탈 파라핀과 함수 과정을 거친 후,1% toluidineblue염색 용액에
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3분간 염색하였다.수세 후 90% alcohol로 5초간 탈색시킨 후 봉입하여 광학현
미경 (CarlZeissMicroimagingGmbH,Zeiss,Germany)을 이용하여 400배
에서 접착제와 상아질 계면의 혼화층 두께를 관찰하였다.
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Ⅲ. 실험결과

주사전자현미경하에서 관찰된 표층 및 심층 상아질에 침투한 각 군의 레진테그
모양,길이,직경,측지 및 광학현미경하에서 관찰된 각 군의 혼화층의 두께는
Table3에 나타내었다.

Group
Resintags(㎛) Hybridlayer(㎛)

Shape Length Diameter lateral
branch ThicknessBase End

S-CL funnel 6.0-11.7 2.0 0.7 0.2-0.3 1.2-1.5
D-CL funnel 5.0-10.7 1.7 0.7 notfound 0.6-1.4
S-AD longfunnel 23.5-123 2.0 0.9 0.6-0.8 1.0-3.0
D-AD shortfunnel 3.9-7.9 2.3 1.1 notfound 1.0-2.0
S-UN longfunnel 12.7-44 2.3 0.8 2.3-4.5 0.6-1.3
D-UN longfunnel 6.7-15.7 3.5 1.4 2.1-3.2 1.0
S-TY rod 6.9-10.7 0.7 0.6 3.0-4.5 1.6-2.0
D-TY rod 3.9-11.7 1.4 1.3 0.7-2.1 1.0-1.3

1)S-CL군 및 D-CL군
S-CL군 및 D-CL군에서 레진테그는 모두 깔대기 모양으로 관찰되었다.레진

테그의 길이는 S-CL 군에서 6.0-11.7 ㎛,D-CL 군에서 5.0-10.7 ㎛ 정도로
나타났고,레진테그의 직경은 S-CL 군의 기저부에서는 2.0㎛ 끝부분에서는 0.7
㎛를,D-CL 군의 기저부에서는 1.7㎛ 끝부분에서는 0.7㎛를 나타내어 S-CL
군 및 D-CL군 모두에서 레진테그의 길이와 직경은 비슷하게 관찰되었다.S-CL
군은 레진테그에서 측방으로 나가는 0.2-0.3㎛의 짧은 측지가 소수 관찰되었지
만,D-CL군에서 측지는 관찰되지 않았다 (Figures1,2). 
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혼화층의 두께는 S-CL군에서 1.2-1.5㎛,D-CL군에서 0.6-1.4㎛로 관찰되
어 심층 상아질에서 보다 표층 상아질에서 두껍게 관찰되었다 (Figures9,10).

2)S-AD 군 및 D-AD 군
레진테그는 S-AD 군에서 긴 깔대기 모양으로 관찰되었고,D-AD 군에서는 짧

은 깔대기 모양으로 관찰되었다.레진테그의 길이는 S-AD 군에서 23.5-123㎛
를 나타내어 3.9-7.9㎛를 나타낸 D-AD 군보다 훨씬 길게 나타났다.레진테그의
직경은 S-AD 군의 기저부에서는 2.0㎛ 끝부분에서는 0.9㎛를,D-AD 군의 기
저부에서는 2.3㎛ 끝부분에서는 1.1㎛를 나타내어 심층 상아질에서 보다 표층
상아질에서 더 얇게 관찰되었다. S-AD 군은 레진테그에서 측방으로 나가는
0.6-0.8㎛의 짧은 측지가 소수로 나타났지만,D-AD 군에서 측지는 관찰되지 않
았다 (Figures3,4).
혼화층의 두께는 S-AD 군에서 1.0-3.0 ㎛ (Figure 11),D-AD 군에서

1.0-2.0㎛로 관찰되었다 (Figure12).

3)S-UN 군 및 D-UN 군
레진테그는 S-UN 군과 D-UN 군 모두에서 긴 깔대기 모양으로 관찰되었다.

레진테그의 길이는 S-UN 군에서 12.7-44㎛를 나타내어 6.7-15.7㎛를 나타낸
D-UN 군보다 훨씬 길게 나타났다.레진테그의 직경은 S-UN 군의 기저부에서는
2.3㎛ 끝부분에서는 0.8㎛를,D-UN 군의 기저부에서는 3.5㎛ 끝부분에서는
1.4㎛를 나타내었다.S-UN 군은 레진테그에서 측방으로 나가는 2.3-4.5㎛의
측지가 다수 관찰되었고 (Figure5),D-UN 군에서도 2.1-3.2㎛의 측지가 다수
관찰되었다 (Figure6).
혼화층의 두께는 S-UN 군에서 0.6-1.3㎛ (Figure13),D-UN 군에서 1.0

㎛로 관찰되었다 (Figure14).

4)S-TY군 및 D-TY군



- 11 -

레진테그는 S-TY군과 D-TY군 모두에서 막대기 모양으로 관찰되었다.레진테
그의 길이는 S-TY 군에서 6.9-10.7㎛를,D-TY 군에서는 3.9-11.7㎛를 나타
내었다.레진테그의 직경은 S-TY 군의 기저부에서는 0.7 ㎛ 끝부분에서는 0.6
㎛를,D-TY 군의 기저부에서는 1.4 ㎛ 끝부분에서는 1.3 ㎛를 나타내었다.
S-TY 군은 레진테그에서 측방으로 나가는 3.0-4.5㎛의 측지와 D-TY 군에서는
0.7-2.1㎛의 측지가 소수 관찰되었다 (Figures7,8).
혼화층의 두께는 S-TY 군에서 1.6-2.0 ㎛ (Figure 15), D-TY 군에서

1.0-1.3㎛로 관찰되었다 (Figure16).
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Ⅳ. 총괄 및 고찰

자가부식 프라이머 접착시스템의 사용은 접착술식을 단순화하였다.이러한 시스
템은 부식과 접착촉진의 기능을 혼합한 프라이머와 접착제를 적용하는 2단계를 통
해 접착술식을 완성하며,세척과정을 필요로 하지 않는다.이 시스템의 사용배경은
치질과 접착제 간에 연속체를 형성하는 것이며,이는 탈회와 침투가 동시에 일어남
으로써 이루어 진다14).
광학현미경에 비해 고 배율을 이용하는 주사전자현미경에서는 레진테그의 구조

를 훨씬 잘 관찰할 수 있지만,주사전자현미경 하에서는 자가부식 프라이머 접착제
로 처리된 상아질에 형성된 혼화층에 프라이머의 산에 의해서 유리된 이온들과 중
합된 프라이머 및 접착레진이 함께 남아있어 혼화층을 명확하게 구별하기 힘들다
15).반면에 광학현미경에서는 시편에 색소를 침투시킴으로써 주사전자현미경에서
보다 혼화층을 쉽게 관찰할 수 있다16).이러한 특성을 감안하여 본 연구에서는 자
가부식 프라이머 접착제로 접착시킨 상아질과 복합레진 계면의 형태학적인 차이를
주사전자현미경과 광학현미경적인 방법을 이용하여 관찰하였다.
접착제의 상아질에 대한 접착은 사용된 접착제와 복합레진,삭제된 상아질의 위

치,상아세관의 방향 등과 같은 여러 요인에 의해 영향을 받게 된다17).접착시스
템과 상아질 계면에 대한 형태학적인 관찰을 위해서는 대부분 교합면의 상아질을
평편하게 삭제하여 접착제를 적용하고 복합레진을 축조하는 방식을 사용한다.이러
한 방법은 상아질의 깊이와 상아세관의 방향을 비교적 규격화할 수 있다12).따라
서 본 연구에서는 표층과 심층 상아질을 정확하게 노출시키기 위해 경석고에 매몰
된 각각의 치아를 평행촬영법으로 방사선 사진을 촬영하여 이를 참고로 하여 교합
면을 평편하게 삭제하는 방법을 사용하였다.표층 상아질은 교합면의 중심구에서
상아법랑경계 직하방 부위를,심층 상아질은 교합면 중심구에서 치수측으로 3
mm되는 부위를 교합면과 평행하게 절단하여 노출하였다.
본 연구에서 주사전자현미경 관찰을 위해 염산으로 탈회하고 차아염소산 나트륨

으로 탈단백한 시편은 레진테그의 형태학적인 차이를 비교하는데 아주 유용하였다.
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본 연구에서 레진테그의 길이는 표층 상아질에서 S-AD 군이 23.5-123㎛,심층
상아질에서 D-UN 군이 6.7-15.7㎛로 다른 군에 비해 길게 관찰되어 접착레진
이 상아세관내로 깊이 침투되었음을 알 수 있었다 (Figures3,6).또한 레진테
그의 길이는 각 군 모두에서 표층 상아질보다 심층 상아질에서 짧게 관찰되었으며,
특히 AdheSE와 UnifilBond를 사용한 군에서 이러한 현상이 두드러지게 나타났
다 (Figures 3-6). 한편 Clearfil SE Bond를 사용한 군과 Tyrian
SPE/One-StepPlus를 사용한 군에서 표층과 심층 상아질에서 각각 비슷한 길
이의 레진테그가 관찰되었다 (Table3)(Figures1,2,7,8).
조 등18)은 주사전자현미경적인 연구에서 심층 상아질에 적용한 ClearfilSE

Bond와 UniFilBond의 레진테그의 길이는 각각 5-13㎛와 3-12㎛로 나타났
다고 보고하여 본 연구의 D-CL 군에서 레진테그의 길이가 5.0-10.7㎛,D-UN
군에서 레진테그의 길이가 6.7-15.7 ㎛로 나타난 결과와 유사하게 나타났다
(Table3)(Figures2,6).
접착제에 포함된 성분과 산성의 농도 및 레진 단량체로 인하여 자가부식 접착제

는 다양한 산도를 갖게 된다19).물은 도말층과 경조직의 탈회에 필요한 수소이온
을 제공하므로 접착제의 성분에 필수적으로 포함되어 있다5).산성의 레진 단량체
인 프라이머는 부식제와 접착제의 침투를 촉진하는데 이용되며,이는 탈회된 상아
질에 접착레진이 불완전하게 침투되는 것을 감소시킨다5).자가부식 프라이머에 의
한 치질의 탈회깊이는 프라이머에 포함된 산의 종류와 농도에 의해 영향을 받게
된다.자가부식 프라이머는 산성 레진단량체의 해리(pKa)지수와 농도에 의해 pH
1이하를 강한 부식성의 프라이머,pH 1.5를 중간 부식성의 프라이머,pH 2를
미약한 부식성의 프라이머로 분류하고 있다19).본 연구에서 레진테그의 모양은 표
층과 심층 상아질에서 S-TY 군과 D-TY 군은 막대기 모양으로 관찰되었고
(Figures7,8),다른 군 모두는 깔대기 모양을 나타내었다.본 연구에서 레진테
그의 모양을 평가하여 볼 때 S-TY 군과 D-TY 군에 비해 다른 모든 군이 관주
상아질을 더 많이 탈회시킨 것을 알 수 있었다.Greoire와 Millas15)는 주사전자
현미경을 이용한 자가부식 접착제의 형태학적인 연구에서 심층 상아질에 대한
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ClearfilSE Bond와 AdheSE의 레진테그 모양은 두 접착제 모두에서 깔때기 모
양을 나타내었다고 보고하여 본 연구의 D-CL 군과 D-AD 군의 레진테그의 모양
과 일치하였으며,심층 상아질에 침투된 UniFilBond의 레진테그가 긴 깔때기
모양으로 관찰되었다고 보고 한 조 등18)의 연구와 본 연구의 D-UN 군의 레진테
그 모양과 일치하였다.
Radovic등16)은 상아질에 대한 탈회정도는 자가부식 프라이머와 접착제의 산도

에 대부분 의존된다고 하였다.본 연구에서 사용된 ClearfilSE Bond와 UniFil
Bond의 프라이머의 pH는 각각 1.92와 2.00로 미약한 부식성의 프라이머에 해당
되며,AdheSE의 프라이머의 pH는 1.40로 중간 부식성의 프라이머에 해당되며,
Tyrian SPE의 프라이머의 pH는 강한 부식성의 프라이머에 해당된다 (Table
2).이러한 이유로 본 연구에서 TY 군이 다른 군에 비해 관간 상아질을 더 많이
탈회하여 깔때기 모양의 레진테그가 관찰될 것으로 예상하였지만 막대기 모양의
레진테그가 관찰되었고 오히려 pH가 낮은 다른 군에서 깔대기 모양의 레진테그가
관찰되었다.따라서 프라이머가 갖는 pH 하나 만으로는 관간 상아질의 용해를 설
명할 수 없었다.상아질에 대한 탈회능력은 프라이머의 pH 뿐만 아니라,해리지
수,조직의 구조,형성된 염의 용해도 및 접착제의 적용시간 등이 영향을 주는 것
같다15).
본 연구에서 레진테그의 직경은 S-CL 군과 D-CL 군을 제외하고 (Figures1,

2)다른 모든 군에서 표층 상아질에서 보다 심층 상아질에서 더 굵게 관찰되었다 .
이러한 이유는 심층 상아질의 상아세관의 직경이 표층 상아질에서 보다 더 크기
때문으로 생각된다.본 연구에서 레진테그의 측지는 표층 상아질보다 심층 상아질
에서 짧게 관찰되었으며,특히 D-CL군과 D-AD 군에서는 측지가 관찰되지 않았
다 (Figures2,4).레진테그와 측지의 역할은 아직도 분명하지 않지만 이들은
상아질과 레진 접착에 긍정적인 역할을 하는 것으로 예상하고 있다20,21)

자가부식 프라이머 접착시스템에 의해 형성된 혼화층은 칼슘염 인산염,콜라겐,
물,접착레진으로 구성되어 있으며15).이러한 혼화층은 전부식 접착시스템에 의한
혼화층에 비해 얇게 관찰되고 있다.조 등22)의 주사전자현미경적인 연구에서 표층
상아질에 적용한 TyrianSPE/One-StepPlus의 혼화층의 두께는 1.5㎛로 나
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타났으며, Greoire와 Millas15)는 광학현미경하에서 심층 상아질에 적용한
ClearfilSE Bond는 연속적인 혼화층을 형성하였고,AdheSE에서의 혼화층은
규칙적으로 관찰되었다고 하였다.본 연구에서 광학현미경하에서 혼화층의 두께는
표층 상아질에서 S-TY 군이 1.6-2.0㎛로 다른 군에 비해 가장 두껍게 나타났다
(Figure15).이러한 이유는 S-TY 군의 프라이머의 pH가 다른 군에 비해 낮기
때문으로 생각된다.또한 본 연구에서 혼화층의 두께는 표층 상아질에 접착제를 적
용한 군들에 비해 심층 상아질에 접착제를 적용한 군들 모두에서 더 얇게 관찰되
었다.상아질과 접착제의 계면에 형성된 혼화층의 두께는 접착제에 포함된 산의 종
류와 프라이머의 pH 및 화학적인 성분의 차이에 의해 영향을 받을 것으로 생각된
다.
임상적인 견지에서 긴 레진테그와 두꺼운 혼화층을 나타내는 접착시스템이 짧은

레진테그와 얇은 혼화층을 나타내는 접착시스템보다 반드시 우수한 결합력을 나타
내지는 않는다.비록 짧은 레진테그와 얇은 혼화층을 갖는 접착시스템이라도 우수
한 임상적인 결과를 나타낸다고 보고되고 있다23).본 연구는 단지 표층과 심층 상
아질에 적용한 4종의 자가부식 프라이머 접착제의 형태학적인 소견과 혼화층의 두
께를 관찰하여 비교하였다.향후 접착시스템에 의해 형성된 레진테그의 형태와 혼
화층이 상아질의 결합력에 미치는 영향에 대하여 더 많은 연구가 진행되어야 할
것으로 생각된다.
이 연구를 종합하면,상아질에 적용된 자가부식 프라이머 접착제의 형태학적인

소견은 접착제의 종류와 상아질의 위치 즉,표층과 심층 상아질에 따라 다르게 나
타났다.
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V. 결  론

본 연구는 표층 및 심층 상아질에 적용한 4종의 자가부식 프라이머 접착제의 레
진태그의 형태학적인 소견과 혼화층의 두께를 평가하기 위하여 시행하였다.
발거된 대구치의 표층 (S:superficial)과 심층 (D :deep)상아질을 각각 16개

씩 노출한 후 사용된 접착제에 따라 S-CL군과 D-CL 군:ClearfilSE Bond를
사용한 군,S-AD 군과 D-AD 군 :AdheSE를 사용한 군,S-UN 군과 D-UN 군
:UnifilBond를 사용한 군,S-TY 군과 D-TY 군 :TyrianSPE와 One-Step
Plus를 사용한 군으로 분류하였다.
각 군에 절단된 시편을 2개씩 배정하고 제조사의 설명에 따라 상아질 표면에 접

착제를 적용하였다.주사전자현미경 관찰을 위한 시편을 제작하기 위해 각 군에 사
용한 접착제와 동일회사의 복합레진을 2mm 두께로 축조하였고,광학현미경 관
찰을 위해서는 접착제가 적용된 상태로 시편을 제작하였다.
주사전자현미경하에서 표층과 심층 상아질에 동일한 접착제를 적용한 군을 상호

비교한 결과 전반적으로 레진테그의 모양은 심층 상아질과 표층 상아질에서 큰 차
이를 보이지 않았고,레진테그의 길이와 측지는 심층 상아질에서 보다 표층 상아질
에서 길게 나타났으며,레진테그의 직경은 표층 상아질에서 더욱 얇게 관찰되었다.
광학현미경하에서 혼화층의 두께는 심층 상아질보다 표층 상아질에서 더 두껍게

관찰되었다.
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사진부도

Figure 1. Micromorphology of resin tags
in superficial dentin of Clearfil SE 
Bond   (S-CL group, × 6,000).

  Figure 2. Micromorphology of resin tags
in deep dentin of Clearfil SE Bond 
(D-CL group, × 6,000).

Figure 3. Micromorphology of resin tags
in superficial dentin of AdheSE
(S-AD group, × 4,000).

   Figure 4. Micromorphology of resin tags
in deep dentin of AdheSE (D-AD group,  
× 6,000).

Figure 5. Micromorphology of resin tags
in superficial dentin of UniFil Bond  
(S-UN group, × 6,000).

   Figure 6. Micromorphology of resin tags
in deep dentin of UniFil Bond (D-UN   
group, × 6,000).
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Figure7.Micromorphologyofresintagsin
superficial dentin of Tyrian SPE/
One-StepPlus(S-TYgroup,×6,000).

  Figure8.Micromorphologyofresintags
indeepdentinofTyrianSPE/One-Step
Plus(D-TYgroup,×6,000).

Figure9.1.2-1.5㎛ ofhybridlayer(h)
insuperficialdentinofClearfilSE
Bond(S-CLgroup,×400).

  Figure10.0.6-1.4㎛ ofhybridlayer
(h)indeepdentinofClearfilSEBond
(D-CLgroup,×400).

Figure11.1.0-3.0㎛ ofhybridlayer
(h)insuperficialdentinofAdheSE
(S-ADgroup,×400).

  Figure12.1.0-2.0㎛ ofhybridlayer
(h)indeepdentinofAdheSE(D-AD
group,×400).
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Figure13.0.6-1.3㎛ ofhybridlayer
(h)insuperficialdentinofUniFil
Bond(S-UNgroup,×400).

   Figure14.1.0㎛ ofhybridlayer(h)
indeepdentinofUniFilBond(D-UN
group,×400).

Figure15.1.6-2.0㎛ ofhybridlayer
(h)insuperficialdentinofTyrianSPE
/One-StepPlus(S-TYgroup,×400).

   Figure16.1.0-1.3㎛ ofhybridlayer
(h)indeepdentinofTyrianSPE/One-
StepPlus(D-TYgroup,×400).
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논문

제목

 한글: 자가부식 프라이머 접착제 적용시 상아질 계면의 

     형태학적 소견 

 영문: Morphological findings of dentin interface 

      applied self-etching primer adhesives

  본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건 아래 조선대학교

가 저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저

작물의 복제, 기억장치에의 저장, 전송 등을 허락함.

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집과 형식상의 변경을 허

락함. 다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금

지함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도

의 의사 표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 출판을 허락을 하였을 

경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물 이용의 허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하

는 타인에 의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7. 소속 대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이

용한 저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의(  (  (  (  ○○○○        )    )    )    )    반대반대반대반대(     (     (     (     ) ) ) ) 

       2009년  2월   

저작자:  김 종 욱     (서명 또는 인)
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