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ABSTRACT

Effect of Er:YAG lasing on the dentin bonding strength of 

two-step adhesives  

Byeong-ChoonSong,D.D.S,M.S.D.

Advisor:Young-GonCho,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.

DepartmentofDentalengineering,

GraduateSchoolofChosunUniversity

The purpose ofthis study was to compare the microshear bond

strength (μSBS)and bonding interfacesoftwo-step total-etching and

self-etchingadhesivesystemstothreeetchtypesofdentineithertheacid

etched,laseretchedorlaserandacidetched.

Thirty human molarwere sectioned to exposethe occlusaldentinal

surfacesofcrownswithIsometLow SpeedSaw andgroundwith600

siliconcarbidepapers.Thesamplesweredividedintosixgroups.1.37%

H3PO4 +SingleBond 2 (3M ESPE);2.Er:YAG laser(KEY Laser3,

KaVo)+SingleBond2;3.Er:YAG laser+37% H3PO4+SingleBond2;

4.ClearfilSE Primer+Bond(Kuraray);5.Er:YAG laser+ClearfilSE

Bond;6.Er:YAGlaser+ClearfilSEPrimer+Bond.

The samlpes were subjected to μSBS testing 24h after bonding.

StatisticalanalysiswascarriedoutbyKruscal-WallisandMann-Whitney

test(p=0.05).Alsoscanning microscopicevaluationsweremadeonthe
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resin-dentininterfacesofsixspecimens.

Theresultsofthisstudywereasfollows;

1.TheμSBSofgroup2wassignificantlylowerthanthatofgroup1

and3inSingleBond2(p<0.05).Thereweresignificantdifferences

amongtheuSBSofgroup4,5,6inClearfilSEBond(p<0.05).

2.The μSBS ofClearfilSE Bond(group6)wassignificantly lower

than thatofSingleBond2(group3)in Er:YAG lasedandacid

etcheddentin(p<0.05).

3.Mostoffailuremodesweremixedinacidetchedorlaserandacid

etcheddentins,butadhesiveinthelaseretcheddentins.

4.Gapandveryshortslenderresintagswereobservedininterfacesof

thelaseretcheddentinandcompositeresin.

5.Closeadaptation,formationofhybridlayer,long andslenderresin

tagsand lateralbranchesoftagswereobserved in interfacesof

Er:YAGlased,acidetcheddentinandcompositeresin.

Inconclusion,adhesionofEr:YAG laseddentinwasinferiortothatof

acidetcheddentinwhentwo-stepadhesivesystemswereused.Treatment

ofdentinsurfaceusingphosphoricacidorself-etchingprimerimproved

theadhesionofEr:YAGlaseddentin.
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I.   론

최근 치과 착술식의 경향은 단순화된 착시스템을 사용하는 것이다.기

존에 사용되어 왔던 부식처리, 라이 착과정과 같은 3단계의 과정을

2단계로 단순화시킨 착시스템이 재 임상에서 리 사용되고 있다.이러

한 시스템은 재 단일병 부식 착시스템 (singlebottletotal-etching

adhesive system)과 자가부식 라이머 착시스템 (self-etching primer

adehesivesystem)으로 치과에 공 되고 있다.

복합 진의 착을 향상시키기 하여 치질의 표면은 히 처리되어야

한다.이러한 처리는 흔히 부식 착시스템에 포함된 인산이나 자가부식

라이머 착시스템의 라이머에 함유된 유기산과 산성 단량체와 같은 화

학 인 성분에 의해 이루어지고 있으며,이는 상아질의 표면을 탈회하여 콜

라겐 섬유를 노출한다
1)
.탈회된 표면에 착 진의 침투는 혼화층을 형성하

게 되고 이는 복합 진과 치질 간에 긴 한 착을 이루도록 한다
2)
.

다른 치질의 표면처리 방법으로 이 와 같은 선이 이용되고 있다.여러

종류의 이 Er:YAG 이 (Erbium doped,Yttrium-Aluminum-Garnet)

는 가장 믿을 수 있는 이 로써,Hibst등
3)
에 의해 치과에서 처음으로 사용

하 다.Er:YAG 이 는 치수에 손상을 주지 않고 치아 경조직을 제거하는

능력을 가지고 있어 우식증의 제거,와동형성,치질의 표면처리 등에 사용되

고 있다
4)
.이러한 이 는 와동형성 시 소음이 고,통증이 거의 없으므로

환자에게 안락한 치료를 제공할 수 있다5).Er:YAG 이 는 2.94㎛의 장

을 방사하며,수산화인회석에 포함된 물과 수산기에 의해 잘 흡수된다
6)
.산과

는 달리 Er:YAG 이 는 치질의 미세폭발을 일으키고 물을 증발시키면서

열 기계 인 작용에 의해 치질을 삭제하거나 치질의 표면을 변형한다
7)
.

Er:YAG를 조사한 상아질의 표면형태는 버로 삭제한 표면과 아주 다르다.

Er:YAG 이 로 삭제된 상아질의 표면은 도말층을 형성하지 않고 상아세
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의 개방과 함께 미세기계 인 양상을 나타내며,이러한 양상은 복합 진과

착을 이루기 한 한 표면을 제공하게 된다
8)
.Er:YAG 이 로 삭제

한 상아질 계면의 주사 자 미경 인 연구에서 Sassi등
9)
은 Er:YAG 이

는 착시스템의 계면에 향을 주고 혼화층의 형성을 방해하 다고 보고하

고,Giachetti등
10)
은 Er:YAG 이 로 조사된 상아질의 직 하방에 약간의

미세 을 나타내었다고 보고함으로써 Er:YAG 이 는 상아질에 한 복

합 진의 착에 역 효과를 제공할 수 있음을 시사하 다.

Er:YAG 이 로 삭제한 치질에 한 복합 진의 결합강도에 한 다양한

연구보고가 있었지만,연구의 결과는 서로 상이하게 나타나고 있다.Barceleiro

등
5)
,Dunn등

11)
,Martinez-Insua등

12)
Ramas등

13)
은 Er:YAG 이 로

삭제한 상아질에 한 복합 진의 결합강도는 감소하 다고 보고한 반면,

Visuri등
8)
은 이 로 조사된 상아질에서 결합강도가 뚜렷이 높게 나타났다

고 하 고,Bertrand등
14)
은 상아질에 이 를 조사한 군과 조사하지 않는

군의 결합강도 간에 통계학 인 차이가 없다고 보고하 다.

한편 Er:YAG 이 조사 후 상아질의 부가 인 산부식 처리는 복합 진

의 결합강도와 미세 출을 개선시키는 것으로 보고되고 있다.VanMeerbeek

등
15)
은 Er:YAG 이 조사 후 인산으로의 처리는 상아질에 한 부식

착제 (OptiBondFL)와 자가부식 라이머 착제 (ClearfilSEBond)의 미세

인장 결합강도를 향상시켰다고 하 고,Eguro등
16)
도 Er:YAG 이 조사

후 37% 인산으로 15 간 부가 인 산 처리는 ClearfilSEBond의 미세인장

결합강도를 뚜렷히 개선하 다고 보고하 다. 한 Bertrand등
14)
,Bertrand

와 Rocca
17)
,CeballosL 등

18)
은 Er:YAG로 와동형성한 후 인산의 부가 인

용은 복합 진 수복물에 낮은 미세 출을 나타냈다고 하 다.

비록 이 로 삭제된 상아질에 한 결합강도에 해 여러 연구가 진행되

었지만,Er:YAG 이 를 이용한 표면처리가 결합강도에 미치는 향에

해서는 아직까지 연구가 부족한 실정에 있다.따라서 본 연구의 목 은 상아

질 표면에 Er:YAG 이 를 조사하지 않는 군, 이 를 조사한 군, 이
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를 조사한 후 부가 인 산처리를 한 군으로 분류하여 2단계 단일병 부식

착시스템과 자가부식 라이머 착시스템을 이용하여 복합 진을 착하

을 때 이러한 표면처리가 복합 진의 미세 단 결합강도와 결합계면에 미

치는 향을 비교하기 하여 시행하 다.
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Ⅱ. 실험재료  

1. 실험재료

치 부에 우식, 수복물이 없는 최근에 발거된 상․하악 구치 30개

를 실험치아로 사용하 다.

실험에 사용된 재료는 2단계 단일병 부식 착시스템인 SingleBond2

(3M ESPEDentalProducts,St.Paul,MN,U.S.A.)와 2단계 자가부식 착

시스템인 ClearfilSEBond(KurarayMedicalInc.,Okayama,Japan)를 사용

하 고,복합 진은 각각의 착시스템과 동일회사 제품인 Z250(3M ESPE

DentalProducts,St.Paul,MN,U.S.A.)과 ClearfilAP-X (KurarayMedical

Inc.,Okayama,Japan)를 사용하 다 (Table1).

착제와 복합 진의 합을 한 조사기는 Spectrum 800(Dentsply

Caulk,Milford,DE,U.S.A.)을 사용하 고 500mW/cm
2
의 강도를 이용하

다.

Table 1.  Adhesive systems and resin composite

Adhesivesystem Resincomposite Manufacturers

SingleBond2 Z250 3M ESPE DentalProducts,St.Paul,

MN,U.S.A.

ClearfilSEBond ClearfilAP-X KurarayMedicalInc.,Okayama,Japan

2. 실험

가. 미 단 결합강도 측  한 시편  

  1) 상아질 면의 노출 
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발거된 상 ․하악 구치 24개를 선택하여 치아표면에 있는 연조직과 치석

등을 스 러로 깨끗이 제거하 다.혼합한 경석고를 내경 20mm,높이 45

mm의 투명한 CBC병에 채운 후,각 구치의 교합면이 지면에 수평이 되도

록 치근을 매몰하 다.

경석고가 경화된 후 IsometLow SpeedSaw (BuehlerLtd.,LakeBluff,

IL,U.S.A.)를 이용하여 교합면의 법랑상아경계 직 하방의 상아질 표면이 노

출되도록 단한 다음,1.2mm 하방에서 다시 단하여 디스크 모양의 편

을 제작하 다.각 편에서 교합면측에 해당하는 상아질 표면을 물이 공

된 상태에서 600 gritsiliconecarbide (SiC)paper(R&B Inc.,DaeJun,

Korea)로 약 0.2mm 정도 연마하 다.

 

  2)  분류

24개의 편을 무작 로 선택하여 상아질 표면의 처리방법과 사용한 착

시스템의 종류에 따라 다음과 같이 6개의 군으로 분류하 으며,각 군당 4개

의 편을 배정하 다 (Table2).

Table 2. Group classification by adhesive systems and etch types 

of dentin

Group  Adhesive systems  Etch types of dentin      No. of 
    samples

 No. of        
 measurements

   1  Single Bond 2  Acid etch 4 20

   2  Single Bond 2  Laser etch 4 20

   3  Single Bond 2  Laser+acid etch 4 20

   4  Clearfil SE Bond  Self-etch 4 20

   5  Clearfil SE Bond  Laser etch 4 20

   6  Clearfil SE Bond  Laser+self-etch 4 20
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(1)1군

1군은 제조사의 설명에 따라 SingleBond2를 용한 군이다.Scotchbond

etchant(3M ESPEDentalProducts,St.Paul,MN,U.S.A.)로 상아질 표면을

15 간 산부식 처리한 후,water시린지로 10 간 세척하고 air시린지로 상

아질 표면을 가볍게 건조하여 약간의 수분을 남겨두었다.SingleBond2를

러쉬에 충분히 셔 상아질 표면에 2회 연속 으로 용하여 표면에 반짝

거림을 확인한 후 air시린지로 2-5 간 가볍게 건조하고 Spectrum 800 조

사기로 10 간 조사하 다.

 

(2)2군

2군은 Er:YAG 이 인 KaVo KEY Laser3 (Kaltenbach & Voight

GmbH BismarckringBiberach,Germany)를 이용하여 상아질 표면에 에칭처

리하고,1군과 동일한 방법으로 SingleBond2를 용하고 조사하 다.

상아질 표면에 한 Er:YAG의 조사는 KaVoKEY Laser3의 etching

mode(에 지 100mJ,주 수 6Hz)를 선택한 후, 이 핸드피스 2060을

이용하여 spotsize는 0.6mm,focaldistance는 1.0mm,물 스 이를 분당

15ml의 주입속도로 하여 시편의 모든 방향으로 한번씩 scanning하면서

표면을 균일하게 에칭하 다.

(3)3군

3군은 Er:YAG 이 로 상아질 표면을 에칭처리하고 다시 인산으로 부식

처리한 후 SingleBond2를 용한 군이다.2군과 동일한 방법을 이용하여

KaVo Key Laser3로 상아질 표면을 에칭처리한 후,다시 Scotchbond

etchant로 15 간 산부식 처리하고 SingleBond2를 용하여 10 간 조사

하 다.
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(4)4군

4군은 제조사의 설명에 따라 ClearfilSE Bond를 용한 군이다.Clearfil

SEBond의 라이머를 공 된 솔에 셔 상아질 표면에 용하고 20 간 기

다린 다음,air시린지로 라이머를 가볍게 건조하 다.ClearfilSEBond의

착제를 공 된 솔에 셔 상아질 표면에 용하고,air시린지로 가볍게 불

어 상아질 표면에 충분히 퍼지도록 한 다음 10 간 조사하 다.

(5)5군

Er:YAG 이 로 상아질 표면을 에칭처리한 후 ClearfilSEBond를 용

한 군이다.2군과 동일하게 KaVoKeyLaser3로 상아질 표면을 에칭처리한

후,ClearfilSEBond의 착제만을 용하고 10 간 조사하 다.

(6)6군

6군은 Er:YAG 이 로 상아질 표면을 에칭처리하고 다시 자가부식 라

이머로 부식처리한 후 ClearfilSE Bond를 용한 군이다.2군과 동일하게

KaVoKeyLaser3로 상아질 표면을 에칭처리한 후,4군과 동일하게 Clearfil

SEBond의 라이머로 자가부식 처리한 다음 ClearfilSEBond를 용하고

10 간 조사하 다.

3)복합 진의 착

착제가 용된 각 군의 상아질 표면에 내경 0.7mm,높이 1mm의

Tygontube(Saint-GobainPerformancePlasticCo.,U.S.A.)를 치시킨 다

음,1군,2군,3군에서는 색조 A2의 Z250을 충 하 고,4군,5군,6군에서는

색조 A2의 ClearfilAP-X를 충 하여 20 간 조사 하 다.각각의 단된

시편의 교합면측 상아질 표면에 모두 5개의 복합 진을 착시켜 한 군당 모

두 20개의 복합 진을 착하 다 (Table2).제작된 시편은 미세 단 결합강

도를 측정하기 직 까지 증류수에 24시간동안 보 하 다.
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  4) 미 전단 결합강도의 측정과 파절양상 찰 

결합강도를 측정하기 ,복합 진에 부착된 Tygontube를 #15blade로 제

거하 다.각 시편을 공업용 착제로 시험장치 (testingapparatus)에 부착시

킨 후,시험장치를 universaltesting machine (EZ test,Shimadzu Co.,

Kyoto,Japan)의 jig에 고정시켰다.상부의 복합 진과 하부의 고정부 에 0.3

mm 두께의 교정용 철사 (TomyInternationalInc.,Tokyo,Japan)를 평행하

게 걸고,상아질 표면에 착시킨 후 복합 진이 될 때까지 분당 0.5mm

의 crossheadspeed로 단하 을 가하 다.

각 군의 시편에서 된 양상은 20배율의 학입체 미경 (Olympus

LG-PS2, Tokyo, Japan)하에서 찰하여 착성 (adhesive), 응집성

(cohesive) 혼합성 (mixed) 로 분류하여 기록하 다.

5)통계분석

각 군의 미세 단 결합강도치에 한 유의성 검증은 통계분석 로그램인

SPSS (ver.14.0)에서 비모수방법 Kruskal-Wallis검정과 수 검정

(mediantest)을 이용하여 비교 분석하 으며,사후검정은 Mann-Whitney방

법을 이용하여 p=0.05유의수 에서 분석하 다.

  나. 주사전자현미경 찰을 위한 시편제작 

발거된 6개의 상․하악 구치는 주사 자 미경 찰을 해 사용되었다.

각 구치를 결합강도 측정을 한 시편제작 방법과 동일하게 석고가 채워진

CBC병에 매몰한 후 IsometLow SpeedSaw를 이용하여 교합면의 법랑상

아경계 직 하방을 편평하게 단하 다.각각의 편에서 교합면측의 상아질

표면을 물이 공 된 상태에서 600gritSiCpaper로 연마하 다.

각 군당 1개의 치아를 배정하고 Table2와 같은 방법에 따라 1군부터 6군

까지 상아질을 표면처리하고 착제를 용한 다음,각 군의 복합 진을 각

각 2mm 두께로 축조하고 20 간 조사한 후 다시 2mm의 복합 진을 추
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가 으로 축조하여 조사하 다.

각 군의 치아는 실온의 증류수에 24시간 동안 보 한 후 CBC병의 상방에

있는 치 부를 IsometLow SpeedSaw를 이용하여 단하 다.Acrylate

착제 (ALTECOKoreaInc.,Pyungtaek-City,Korea)와 진블록을 이용하여

시편을 착하고,IsometLow SpeedSaw를 이용하여 시편의 앙에서 근,

원심 방향으로 단하여 한 군당 2개의 편을 제작하 다.각 시편의 단

된 표면을 600gritSiC paper로 연마하고 음 세척기 (JAC-Ultrasonic

1505,KodoTechnicalResearchCo.,LTD,Whasung,Korea)에서 30 간 세

척하 다.

6N HCl에서 각 시편을 5분간 탈회하고 5분간 물로 세척한 다음,2.5% 차

아염소산 나트륨용액에서 15분간 탈단백 하 다.각 시편은 stub에 부착하여

12KV 압 하에서 1분 동안 백 을 700Å 두께로 도 하 다.FE-SEM

(S-4800:HitachiHighTechnologiesCo.,Tokyo,Japan)을 이용하여 각 군의

상아질과 복합 진 계면의 결합양상을 고배율로 찰하 다.
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Ⅲ. 실험결과

 

1. 미 단 결합강도  파 양상

세 종류의 표면처리 후 SingleBond2와 ClearfilSEBond로 착한 각 군

의 상아질에 한 미세 단 결합강도의 평균치와 표 편차 수는

Table3에 나타냈다.

Single Bond 2를 사용한 군에서 상아질의 처리방법에 따른 비교는

Kruskal-Wallis검정을 실시하 으며,2군의 결합강도는 1군과 3군에서 보다

통계학 으로 낮게 나타났다 (p<0.05,Table3).ClearfilSEBond를 사용한

군에서 상아질의 처리방법에 따른 비교는 결합강도의 평균에 향을 주는 이

상치가 존재하 으므로 수 검정 (mediantest)를 이용하 으며,검정결과

4군과 5군 6군의 결합강도는 각각 통계학 으로 유의한 차이를 나타내었

다 (p<0.05,Table3).

상아질의 동일한 처리방법에 따른 SingleBond2와 ClearfilSEBond의 비

교는 Mann-Whitney방법을 이용하여 검정하 으며,1군과 4군 그리고 2군

과 5군의 결합강도 간에는 통계학 인 차이가 없었지만,3군과 6군의 결합강

도 간에는 통계학 인 차이를 나타내었다 (p<0.05,Table3).

미세 단 결합강도를 측정한 후 학입체 미경을 통하여 찰한 각 군의

착성,응집성 혼합성 은 Table3에 표시하 다.SingleBond2를

사용한 군에서 1군과 3군은 부분 혼합성 (70-75%)이 찰되었지만,2

군은 부분 착성 (70%)이 찰되었다.ClearfilSE Bond를 사용한

군에서 4군과 6군은 부분 혼합성 (65%)이 찰되었지만,5군은 부

분 착성 (65%)이 찰되었다 (Table3).
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Group μSBS(mean±SD) Median
Failuremode No.of

measurementsadhesive mixed cohesive

1 24.29±9.65
a

19.69 3(15%) 15(75%) 2(10%) 20

2 11.12±3.40
b

10.29 14(70%) 6(30%) 0(0%) 20

3 20.68±9.83a 22.98 5(35%) 14(70%) 1(5%) 20

4 22.81±6.19 21.92
a
4(20%) 13(65%) 3(15%) 20

5 11.54±6.06 9.55
b
13(65%) 7(35%) 0(0%) 20

6 15.21±5.64 14.78
c
6(30%) 13(65%) 1(5%) 20

G1,G4:Acidetch,G2,G5:Laseretch,G3,G6:Laseretch+acidetch.

G1,G2andG3usedSingleBond2.G4,G5andG6usedClearfilSEBond.

Superscriptsoftheotherletterindicatevaluesofstatisticallysignificant

differencebyKruskal-Wallistest,mediantestandMann-Whitneytest.

Table 3. Mean microshear bond strength (MPa) to dentin and 

failure mode 

2. 주사  미경  견 

각 군의 복합 진과 상아질 계면에서 다음과 같은 미경 인 소견을 나타

내었다.

1)1군

상아질과 복합 진의 계면에서 긴 한 착과 함께 균일한 두께의 혼화층

이 찰되었다. 한 상아질 측을 향해 taper한 모양의 진테그가 다수 찰

되었고, 진테그의 측방에서 다수의 짧은 측지 (lateralbranches)가 찰되

었다 (Fig.1).

2)2군

상아질과 복합 진의 계면에서 큰 간극이 찰되었고,혼화층이 찰되지

않았다.상아질 측을 향해 아주 짧고 가는 막 모양의 진테그가 소수 찰

되었다 (Fig.2).
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3)3군

1군과 마찬가지로 상아질과 복합 진 계면에서 긴 한 착을 이루었지만,

1군에 비해 균일하지 않는 혼화층과 은 수의 진테그가 찰되었다. 진

테그는 더 가늘고 긴 막 모양으로 나타났으며, 진테그의 측방에서 짧은

측지가 찰되었다 (Fig.3).

4)4군

상아질과 복합 진의 계면에서 긴 한 착과 함께 균일한 두께의 혼화층

이 찰되었다. 한 상아질 측을 향해 긴 막 모양의 진테그가 다수 찰

되었으며, 진테그의 측방에서 짧은 측지들이 찰되었다 (Fig.4).

5)5군

상아질과 복합 진의 계면에서 미약한 간극이 찰되었으며 혼화층이 찰

되지 않았다.상아질 측을 향해 아주 짧고 가는 막 모양의 진테그가 소수

찰되었다 (Fig.5).

6)6군

상아질과 복합 진 계면에서 긴 한 착을 이루었지만,4군에 비해 균일

하지 않는 혼화층과 은 수의 진테그가 찰되었으며, 진테그는 더 가

늘게 나타났다 (Fig.6).
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Ⅳ.   고찰

상아질에 한 착은 사용된 착시스템의 종류,상아질의 표면처리와 재

료를 취 하는 숙련도,열 순환,와동의 형태 등 여러 요인에 의해 향을 받

을 수 있다
19-20)
.

본 연구에서는 2단계 착시스템으로 단일병 부식 착시스템인 Single

Bond2와 자가부식 라이머 착시스템인 ClearfilSEBond를 선택하여 사

용하 으며,이들은 우수한 결합강도와 안정 인 임상 결과 등으로 인하여

임상에서 흔히 사용되고 있는 착시스템이다22).이러한 두 착시스템의

요한 차이 은 상아질의 표면을 처리하기 한 산부식 과정이며,Single

Bond2는 인산을 이용한 산부식 과정이 요구되는 반면,ClearfilSEbond는

자가부식 라이머를 이용하여 상아질의 표면을 부식 처리하면서 동시에

착을 진하는 과정을 수행한다.

인산에 의한 상아질의 산부식 처리는 도말층의 제거와 함께 상아질을 탈회

하여 두꺼운 혼화층을 형성하지만,자가부식 라이머에 의한 상아질의 처리

는 도말층을 남기고 하방의 상아질을 얕게 탈회하여 비교 얇은 혼화층을

형성한다
12,13)
.한편,치질의 표면처리에 이용되는 Er:YAG 이 는 산부식

처리한 상아질의 표면과 다르게 나타난다.

이 로 삭제한 상아질 표면은 탈회되지 않고 도말층이 없는 거친 표면을

형성한다
18)
.그동안 상아질과 복합 진의 착 계를 평가하기 한 실험실

인 연구에서 상아질 표면을 규격화하고 도말층을 형성하기 하여 SiCPaper

가 사용되었으며
23)
,본 연구에서도 모든 시편의 상아질 표면을 600gritSiC

Paper로 연마한 후 Er:YAG 이 를 이용한 에칭처리의 유무에 따라 2단계

착시스템의 미세 단 결합강도와 결합계면을 상호 비교하 다.

비록 몇몇 선학들의 연구에서 Er:YAG 이 로 삭제한 상아질의 복합 진

에 한 결합강도가 산부식 처리된 상아질에서 보다 높게 나타났다고 보고되
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었지만
8)
,본 연구의 결과에서는 이 로 상아질 표면을 에칭처리한 후

SingleBond2와 ClearfilSEBond를 용한 2군과 5군의 미세 단 결합강도

가 이 를 사용하지 않는 1군과 4군의 결합강도보다 통계학 으로 낮게 나

타났다 (p<0.05,Table 3).이러한 연구 결과는 Kameyama 등22)과 de

Oliveira등
24)
의 연구결과와 일치하 다.

본 연구의 주사 자 미경 소견에서 이 로 에칭처리한 2군과 5군의 상

아질과 복합 진의 계면에서 간극이 찰되었으며 혼화층은 찰되지 않았

다. 한 진테그는 이 를 사용하지 않는 군에 비해 아주 짧고 가는 막

모양으로 나타났으며, 진테그의 측지도 찰되지 않았다 (Figs.2,5).이

러한 소견은 착 진이 상아질로 충분히 침투하지 못하 기 때문으로,이는

2군과 5군에서 낮은 결합강도를 래한 이유가 될 것이다.한편 Ceballos등

18)
은 상아질의 이 삭제는 콜라겐 섬유를 융합시켜 섬유사이의 공간을 부

족하게 하고 이는 하방의 간 상아질에 진의 확산을 해하여 낮은 결합

강도를 래한다고 하 다.

본 연구의 미경 인 소견에서 이 를 사용하지 않은 1군과 4군의 상아

질과 복합 진의 계면에서 긴 한 착과 혼화층의 형성 다수의 진테그

와 진테그의 측지를 찰되어 (Figs.1,4) 착 진과 상아질 간에 강한

미세기계 인 결합을 이루고 있는 것을 확인할 수 있었다.Sassi등
9)
은 상아

질 표면을 Er:YAG 이 나 산으로 처리한 후 부식 착제와 자가부식

착제를 용한 시편의 계면을 주사 자 미경으로 찰한 결과,산 처리후

착제를 용한 군에서는 균일한 혼화층과 진테그가 찰되었지만 이

로 처리한 상아질은 일반 으로 혼화층이 찰되지 않았고,상아질 면과

착제 간에 간극과 소수의 진테그가 찰되었다고 하여 본 연구의 결과와

일치하 다.

이 에칭은 상아질 표면을 탈회하지 않기 때문에 콜라겐 섬유가 노출되

지 않는다.따라서 이 로 처리된 상아질에 한 착은 상아세 에 침투

된 진테그와 이 로 형성된 상아질의 미세-불규칙한 표면에 착성 진
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이 침투됨으로써 기계 인 유지를 이룬다고 볼 수 있다.본 연구에서 미세

단 결합강도를 측정한 후 시편을 찰한 결과 이 에칭만을 시행한 2

군과 5군은 부분 착성 이 나타난 반면, 이 를 사용하지 않은 군

에서는 부분 혼합성 이 찰되었다 (Table3).이러한 결과는 Er:YAG

이 조사된 상아질에서 ClearfilSEBond의 양상이 비교 높은 빈도

의 착성 을 나타냈다고 보고한 VanMeerbeek등
15)
의 연구결과와 일치

하 다.

이처럼 이 조사된 상아질의 낮은 결합강도를 향상시키기 해 상아질

표면을 산으로 처리하는 방법이 연구되었다.Dunn 등
11)
은 상아질 표면을

Er:YAG laser로 삭제한 후 37% 인산으로 부식처리한 군이 이 에칭만

한 군보다 통계학 으로 높은 단결합강도를 나타났다고 하 고,주사 자

미경사진에서 이 로 에칭처리한 상아질은 매우 불규칙한 표면과 갈라진

틈 (fissure)이 찰되었고 주 상아질 주변을 따라 표면 비늘 (surface

scaling)과 flaking( 송이)이 나타났지만, 이 삭제 후 산부식 처리한 상

아질 표면에서는 이러한 소견들이 훨씬 감소되었다고 하 다. 한 Eguro

등16)도 이 만 용한 군과 이 조사 후 인산 처리한 상아질의 미경

인 비교에서 Er:YAG 이 용 군은 개방된 상아질과 비늘과 송이 같

은 상아질 표면을 보 고, 이 조사 후 인산을 용한 군에서는 명확하게

개방된 상아세 과 내부 벽에 섬유성 구조가 찰되어 이 조사 후 인산

의 용은 결합강도를 개선할 수 있을 것이라고 하 다.

본 연구에서 이 에칭처리한 후 상아질에 산부식 처리를 시행한 3군과

6군은 이 에칭처리만 한 2군과 5군보다 뚜렷한 미세 단 결합강도의 증

가를 보 고 (p<0.05)상아질의 시편에서도 부분 혼합성 이 찰

되었다 (Table3).본 연구의 주사 자 미경 소견에서 이 에칭 후 산부

식 처리한 군에서는 이 를 사용하지 않는 한 군에서와 마찬가지로 긴 한

착과 혼화층이 찰되었고, 이 에칭만 시행한 군보다 더 긴 진테그

와 진테그의 측지가 찰되었다 (Figs.3,6).이러한 결과는 인산이나 자가
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부식 라이머에 의해 상아질의 탈회가 일어나고 콜라겐 섬유가 노출됨으로

써 착 진이 상아질로 잘 침투되어 혼화층의 형성과 함께 미세기계 인

착을 이루었기 때문으로 생각된다.Ceballos등
18)
은 이 조사 후 산부식

처리한 상아질에 SingleBond2를 용한 시편에서 복합 진과 상아질의

계면을 따라 혼화층이 찰되었고,길고 얇은 진테그와 주로 진테그의

기 부를 따라 측지가 찰되었다고 하여 본 연구의 3군에서 찰된 미경

인 소견과 일치하 다.

한편 본 연구에서 SingleBond2는 이 에칭의 유무에 계없이 인산을

사용한 1군과 3군의 결합강도 간에 통계 학인 차이가 없었지만,ClearfilSE

Bond를 사용한 군에서는 6군의 결합강도가 4군 보다 통계학 으로 낮게 나

타났다 (p<0.05,Table3). 한 본 연구에서 상아질의 동일한 처리방법에 따

른 SingleBond2와 ClearfilSEBond의 결합강도를 비교한 결과,1군과 4군

그리고 2군과 5군의 결합강도는 두 착제 간에 통계학 으로 유의한 차이를

나타내지 않았지만,6군의 결합강도는 3군보다 통계학 으로 낮게 나타났다

(p<0.05,Table3)).Ramos등
13)
은 SingleBond와 ClearfilSEBond를 상아

질에 제조사의 설명 로 착한 군과 상아질에 Er:YAG 이 조사 후 제조

사의 설명에 따라 착한 군의 결합강도를 비교한 결과 ClearfilSEBond는

SingleBond에 비해 이 조사에 향을 많이 받아 아주 약한 착을 래

하 다고 하여 본 연구의 결과와 일치하 다.그러나 Gurgan등
25)
2단계 자

가부식 라이머 착시스템 (AdheSE)의 단결합강도는 이 조사 군과

이 를 조사하지 않는 군 간에 통계학 인 차이가 없다고 보고하여 본 연

구의 결과와 다르게 나타났다.이러한 연구결과의 차이는 실험에 사용된

착시스템과 Er:YAG 이 장비의 차이 때문으로 생각된다.

Er:YAG 이 로 에칭처리된 상아질에 착 에 산부식을 수행하면 인산

은 이 에 의해 화된 상아질을 제거하고,하방의 상아질 구조를 탈회하

고 상아세 의 입구를 확 하여 증가된 면을 제공할 것이다
26)
.반면에

ClearfilSE Bond의 라이머는 인산에 비해 높은 pH (1.9)를 갖기 때문에



- 17 -

이 에칭에 의한 화된 상아질을 충분히 탈회시키지 못하게 될 것이다.

이러한 차이로 인하여 ClearfilSEBond를 사용한 군에서는 이 에칭처리

후 라이머를 용한 6군이 이 를 사용하지 않고 라이머를 용한 4군

보다 낮은 결합강도를 래하 을 것으로 생각된다.

본 연구의 결과를 종합하면,2단계 단일병 부식과 자가부식 라이머

착시스템을 사용할 경우 Er:YAG 이 를 이용한 상아질의 표면처리는 결합

강도를 감소시켰고,복합 진과 상아질 계면에서 간극과 함께 소수의 짧고

가는 진테그가 찰되었다. 한 이 에칭처리한 후 부가 인 산 처리

는 2단계 착시스템의 결합강도를 증가시켰지만 착시스템의 종류에 따라

통계학 인 차이는 다르게 나타났고,상아질과 복합 진 계면에서 긴 한

착과 혼화층이 찰되었으며 길고 가는 진테그와 측지가 찰되었다.

서로 다른 상아질의 표면처리 후 착시스템을 이용하여 복합 진으로 수

복한 치아는 구강상태에서 온도변화, 작,타액 등의 여러 요인에 의해 결합

강도에 향을 미칠 수 있을 것이다.본 연구의 결과를 임상 으로 용하기

해서는 향후 임상 인 연구가 추가 으로 더욱 진행되어야 할 것으로 생각

된다.
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V. 결  론

이 연구는 상아질 표면에 Er:YAG 이 를 조사하지 않는 군, 이 를

조사한 군, 이 를 조사한 후 부가 인 산처리를 한 군으로 분류하여 2단

계 단일병 부식 착시스템과 자가부식 라이머 착시스템을 이용하여

복합 진을 착하 을 때 이러한 표면처리가 복합 진의 미세 단 결합강도

와 결합계면에 미치는 향을 비교하기 하여 시행하 다.

24개의 발거된 구치의 교합면에서 법랑상아경계 직 하방의 상아질 표면

을 노출시킨 다음 1.2mm의 두께의 디스크 모양의 편을 제작하여 600grit

Sicpaper로 연마한 후 무작 로 6개의 군에 배정하 다.상아질 표면의 처리

는 1군과 4군에서 각각 인산과 자가부식 라이머로 하 으며,2군과 5군은

Er:YAG 이 로 에칭처리하 고,3군과 6군은 이 로 에칭한 후 다시 각

각 인산과 자가부식 라이머로 하 다.1군,2군,3군은 SingleBond2와 Z

250을 이용하 고,4군,5군,6군은 ClearfilSEBond와 ClearfilAP-Z을 이용

하여 상아질 면에 Tygontube를 착하 다.제작된 각 군의 시편은 미세

단 결합강도를 측정하기 직 까지 증류수에 24시간 동안 보 하 다.

각 군의 시편을 시험장치에 착시킨 후 universaltestingmachine을 이용

하여 상아질 표면에서 복합 진이 될 때까지 분당 0.5mm의 crosshead

speed로 단하 을 가하 고, 된 각 시편의 양상은 학입체 미경

하에서 찰하 다.각 군의 미세 단 결합강도는 Kruskal-Wallis검정과

수 검정 Mann-Whitney방법을 이용하여 비교하 다.

복합 진과 상아질 계면을 주사 자 미경하에서 찰하기 하여 6개의

발거된 구치를 이용하 다.결합강도 측정를 한 시편에서와 동일하게 상

아질 표면을 6가지 방법으로 처리하고 각 군의 착제를 용한 후 복합 진

을 축조하여 시편을 제작하 다.각 군의 결합강도와 미경 인 소견을 비

교한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.
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1.SingleBond2를 사용한 군에서 2군의 결합강도는 1군과 3군보다 통계학

으로 낮게 나타났으며,ClearfilSEBond를 사용한 군에서 4군,5군,6군

의 결합강도는 각 각 통계학 으로 유의한 차이를 나타내었다 (p<0.05).

2.상아질의 동일한 처리방법에 따른 두 착제 간의 비교에서 6군은 3군보

다 통계학 으로 낮은 결합강도를 나타내었다 (p<0.05).

3.1군과 3군 4군과 6군은 부분 혼합성 이 찰되었지만,2군과 5군

은 부분 착성 이 찰되었다.

4.상아질과 복합 진 계면에서 2군과 5군은 간극이 찰되었고,3군과 6군에

서는 긴 한 착과 함께 혼화층이 찰되었다.

5.2군과 5군은 아주 짧고 가는 진테그가 찰되었고,3군과 6군은 길고 가

는 진테그와 진테그의 측지가 찰되었다.

이 연구를 종합하면,2단계 착시스템을 사용할 경우 Er:YAG 이 를

이용한 상아질의 표면처리는 결합강도를 감소시켰고,복합 진과 상아질 계

면에서 간극과 함께 소수의 짧고 가는 진테그가 찰되었다. 이 처리

후 부가 인 산 처리는 이 로 에칭처리한 상아질에 비해 결합강도의 증가

와 함께 긴 진테그와 진테그의 측지가 찰되었다.
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사진 도

Fig.1.SEM photograph showing the

hybridlayer(H)andmanytaperresintags

withlateralbranches(LB)inGroup1.

Fig.2.SEM photographshowing the

widegap(G)andfew shortandslender

resintagsinGroup2.

Fig.3.SEM photograph showing the

hybrid layer(H),slender and long rod

shapedresintagswithLBinGroup3.

Fig.4.SEM photographshowingthehybrid

layer(H)andmanylongrodshapedresin

tagswithlateralbranches(LB)inGroup4.

Fig.5.SEM photographshowingthesmall

gap(G)attheresin-dentininterfaceand

shortandslenderresintagsinGroup5.

Fig.6.SEM photographshowingthehybrid

layer(H)andfew slenderandlongresin

tagsinGroup6.
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