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ABSTRACT

Bonding of single-step adhesive systems to Er:YAG 

laser-irradiated dentin

MyungGooLee,D.D.S,M.S.D.

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

DepartmentofDentistry,

GraduateSchoolofChosunUniversity

ThepurposeofthisstudywastoevaluatetheinfluenceofEr:YAG

laserirradiation on themicroshearbond strength (μSBS)todentin of

threesingle-stepadhesivesystems.

Thirty extracted human molar teeth were sectioned to expose the

occlusaldentinalsurfacesofcrownsandgroundwith600siliconcarbide

papers.Thesamples weredivided into six groups according to laser

irradiationofdentinsurfaceandtypesofsingle-stepadhesivesystems.

LPgroup:AdperPromptL-Pop(3M ESPE),LP-Lgroup:Er:YAG laser

(KEY Laser3,KaVo)+AdperPromptL-Pop,GB group:G-Bond(GC),

GB-Lgroup:Er:YAG laser+G-Bond,ABgroup:ALL-BondSE(Bisco),

AB-Lgroup:Er:YAGlaser+ALL-BondSE.

Thesamlpesweresubjectedto μSBS testing24hoursafterbonding.

Statisticalanalysis was carried outby two-way ANOVA,t-testand

Tukeyposthoctest(p=0.05).Inaddition,scanningmicroscopicevaluation
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wasmadeontheresin-dentininterfacesofsixspecimens.

Theresultsofthisstudywereasfollows;

1.TherewasnosignificantdifferenceamongtheμSBSofLP,GB,AB

groups,buttheμSBSofLP-LandAB-Lgroupsweresignificantly

higherthanthatofGB-Lgroup(p<0.05).

2.Mostoffailuremodesweremixedinallgroups,butmoreadhesive

failurewasseen in thelaserirradiated groupsthan in no laser

groups.

3.OthergroupsexceptGB-L group showedcloseadaptation atthe

interfaceof dentinandcompositeresin.

4.Rod shaped-long resin tags and lateralbranches oftags were

observedinLP,GB,AB groups,butveryshortorfracturedresin

tagswereobservedinLP-L,GB-L,AB-Lgroups.

ItwasconcludedthattheuseofEr:YAGlaserwouldlowerthebonding

strengthofcompositeresintodentindependingonthetypeofsingle-step

adhesivesystemsused.
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I.   론

  치질에 한 수복재  착  향상시키  하여 그 동안 다양한 착시

스  개 어 상에  사 고 다. 그러나  착시스  다단

계 착시스  착과  복 하고, 술식에 한 민감  등  하여 

차 단순  착시스  사 하는 경향  고 다
1)
. 러한 

에 하여 다수  단  단계 가 식 착시스  또는 7  착시스

 여러 사에 해 공 고 다. 는 처리과  한 든 

 하나  액에 포함 어 어 식처리, 프라   착과  가 한 

에 루어지므  사  매우 간편하다2). 

  가 식 착시스  착  상아질에 포함    탈

 함께 만들어지는 “nano interaction zone”에 한다3). 가 식 착시

스  도말층  통해 산 는 산  프라 에 해 상아질  탈

 동시에 착  단량체가 상아질에 침 고4),  시스 에 해  

층  체  얇고 균 한 것  보고 고 다5).  

  치과   신하여 치질  삭 하  한 비  가 개 었다6). 

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

는   수 과 치하는 2.94 ㎛  공하고 치질  냉각시

키는 사  하여, 치아에  도변  키  삭 하므  다

 보다 훨씬 안 하고 과 다7,8).  는 보 역에  경

직  삭 과  한 우식 거, 동   과  과 살균 과  

해 근 치료에 사 고 다9,10). 또한 Er:YAG  한 상아질  

처리는 도말층  없고 곡  많  과 개  상아  공하므

 산 식 처리   사 할 수 다11).  같   한 

상아질  처리는 치질에 포함  칼슘과 산염  비  변 시켜 산에 

항하도  함  우식에 한 민감  감 시키는 것  보고 고 
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다
12)

. 그 에 Er:YAG 는 과  수술과 비 과  치주처치 등  

다양한 치료에 고 
13)

,  사  시 진동 나  고 통

 없 므  에게 편안한 치료  공 한다
14)

. 

   처리한 상아질에 한 복합 진  착   알  

지 않지만, Er:YAG 에 한 미 삭  (microablation)  해  

규칙한 상아질 과  상아  착  진  침 고 진 

그가  미 계  지  루는 것  측하고 다
15). 

  그 동안 Er:YAG  처리한 상아질과 복합 진  착에 한 

다수  연 가 보고 었다. Visuri 등11)  Er:YAG  처리한 상아질

과  삭 한 후 산 식 처리한 상아질  단결합강도  비 한 결과, 

 사한 상아질에    결합강도  나타내었다고 하 다. 또한 

Celik 등15)도 Er:YAG  처리한 상아질에 착한 단  단계 착  

(Clearfil tri-Bond S)  단결합강도는  삭 한 상아질에 비해 뚜  

게 나타났다고 보고하 다. 그러나 Kameyama 등16)  Er:YAG  

처리한 상아질과  처리하지 않는 상아질에 한 3  단  단계 

착  (AQ Bond Plus, G-Bond, Clearfil Tri-S Bond)  결합강도는 착

 에 라 거나 낮게 나타났다고 하 다.  

  한편 Ramos 등17)  가 식 착  식 착  Er:YAG  

사  상아질에 한 결합강도  비 한 연 에  상아질   사는 

뚜 한 결합강도  감  나타냈다고 보고하 다. 또한 다수  주사  

미경  연 에 는 Er:YAG  사한 상아질 에 미 한 균열, 

 하  한 열   얇고 규칙한 층 등  견  찰 었

다고 보고 고 18,19), 러한 견들  Er:YAG  사가 상아

질 착에  결과  나타냄  미하고 다.   

  처럼 착시스  상아질에 하  , 산 식 처리 신에 Er:YAG 

 한 상아질  처리  고 다. 러한 에 

한 상아질 착   2단계나 3단계 착시스  상  한 연 가 
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루어 , 단  단계 착시스  하여 비 한 연 는 아직 지 

한 상태에 다. 라  본 연 에 는 Er:YAG   처리한 상

아질과 처리하지 않  상아질에 3  단  단계 착시스  하여 결

합강도  계 태  비 함  Er:YAG 가 러한 착  결합

에 미치는 향  평가하 다.  
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Ⅱ. 실험재료  

1. 실험재료

  치 에 우식,   수복  없는 근에 거  상․하악 치 30개

 실험치아  사 하 다.

  실험에 사  재료는 3  단  단계 가 식 착시스  Adper 

Prompt L-Pop (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.), 

G-Bond (GC Corporation, Tokyo, Japan)  ALL-Bond SE (Bisco Inc., 

Schaumburg, IL, U.S.A.)  사 하 고, 복합 진  각각  착시스 과 동

사  Z 250 (3M ESPE Dental Products), Gradia direct P (GC 

Corporation)  Aelite LS (Bisco Inc.)  사 하 다 (Table 1). 

 착  복합 진  합  한 사 는 Spectrum 800 (Dentsply Caulk, 

Milford, DE, U.S.A.)  사 하 고 500 mW/cm2   강도  하 다.

Table 1. Adhesive systems, pH and resin composite

 Adhesive systems  pH  Resin composites Manufacturers

 Adper Prompt L-Pop 0.8   Z 250 
 3M ESPE Dental Products,   

 St. Paul, MN, U.S.A.

 G-Bond 2.0   Gradia direct P  GC Corporation, Tokyo, Japan

 ALL-Bond SE 2.4   Aelite LS
 Bisco Inc., Schaumburg, IL,

 U.S.A.

2. 실험

가. 미 단 결합강도 측  한 시편  

  1) 상아질   

  거  상․하악 치 24개  택하여 치아 에 는 연 직과 치  
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등  스켈러  끗  거하 다. 합한 경 고  내경 20 mm,  45 

mm  한 CBC 병에 채운 후, 각 치  합  지 에 수평  도

 치근  매몰하 다. 

  경 고가 경  후 Isomet Low Speed Saw (Buehler Ltd., Lake Bluff, 

IL, U.S.A.)  하여 합  랑상아경계 직 하  상아질  단한 

다 , 1.2 mm 하 에  다시 단하여 스크 양  편  하 다. 

각 편에  합 측에 해당하는 상아질   공  상태에  600 

grit silicone carbide (SiC) paper (R&B Inc., DaeJeon, Korea)  약 0.2 mm 

도 연마하 다. 

 

  2) 상아질 처리에   

  24개  편   택하여 착시스    한 상아질 

처리 에 라 다 과 같  6개   하 , 각 당 4개  편

 하 다 (Table 2). 

Table 2. Group classification by adhesive systems and laser 

etch of dentin      

Groups  Adhesive systems Laser etch 
  No. of 
  samples

 No. of 
measurements

 LP   Adper Prompt L-Pop No 4 20

 LP-L  Adper Prompt L-Pop Yes 4 20

 GB  G-Bond No 4 20

 GB-L  G-Bond Yes 4 20

 AB  ALL-Bond SE No 4 20

 AB-L  ALL-Bond SE Yes 4 20

  (1) LP 과 LP-L 

  LP  사  에 라 Adper Prompt L-Pop  한 다. 
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Reservoir에 들어 는 액  합하여 applicator에 착   상아질 

에 15 간 압  가하  지 다. Air 시린지  착   

어 얇  막  도  한 다 , 에 짝거림  하고 Spectrum 800 

사  10 간 사하 다.

  LP-L  Er:YAG  KaVo KEY Laser 3 (Kaltenbach & 

Voight GmbH  Biberach, Germany)  에칭 드  하여 상아질  

처리하고, LP 과 동 한  Adper Prompt L-Pop  하고 

사하 다. 

  상아질 에 한 Er:YAG  사는 KaVo KEY Laser 3  에칭 드 

(에 지 100 mJ, 주 수 6 Hz)  택한 후,  핸드피스 2060  

하여 spot 크 는 0.6 mm, focal distance는 1.0 mm,  스프  당 

15 ml  주 도  하여 시편  든 향  한 씩 scanning하   

 균 하게 처리하 다. 

  (2) GB 과 GB-L 

  GB  사  에 라 G-Bond  한 다. 상아질 에 

G-Bond  하고 10 간 다린 다 , air 시린지  강하게 건 하고 

Spectrum 800 사  10 간 사하 다.

  GB-L  LP-L 과 동 한  Er:YAG  상아질  

처리한 후, GB 과 마찬가지  상아질 에 G-Bond  하고 10 간 

사하 다.

  (3) AB 과 AB-L 

  AB  사  에 라 ALL-Bond SE  한 다. 2개  병

에  각각 1 울  액  에 한 후 10 간 브러쉬  합하여 균

한 빛  도  하 다. 상아질 에 ALL-Bond SE  10 간 지

 한 후, air 시린지  가볍게 건 하고 Spectrum 800 사  
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10 간 사하 다.

  AB-L  LP-L 과 동 한  Er:YAG  상아질  

처리한 후, AB 과 마찬가지  상아질 에 ALL-Bond SE  하고 

10 간 사하 다.

  3) 복합 진  착 

  착 가  각  상아질 에 내경 0.7 mm,  1 mm  

Tygon tube (Saint-Gobain Performance Plastic Co., U.S.A.)  치시킨 다 , 

LP 과 LP-L  Z 250 (색  A2), GB 과 GB-L  Gradia direct P 

(색  A2), AB 과 AB-L  Aelite LS (색  A2)  각각 하고 20 간 

사하 다. 각각  단  시편  합 측 상아질 에  5개  복합 진

 착하여 한 당  20개  복합 진  착하 다 (Table 2).  

시편  미 단 결합강도  측 하  직 지 수에 24시간 동안 보

하 다. 

  4) 미 단 결합강도  측 과 양상 찰 

  결합강도  측 하  , 복합 진에 착  Tygon tube  #15 blade  

거하 다. 각 시편  공업  착  시험 치 (testing apparatus)에 

착시킨 후, 시험 치  universal testing machine (EZ test, Shimadzu 

Co., Kyoto, Japan)  jig에 고 시켰다. 상  복합 진과 하  고

에 0.3 mm 께   철사 (Tomy International Inc., Tokyo, Japan)

 평행하게 걸고, 상아질 에 착시킨 후 복합 진   지 당 

0.5 mm  crosshead speed  단하  가하 다. 

  각  시편에   양상  20  학 체 미경 (Olympus 

LG-PS2, Tokyo, Japan)하에  찰하여 착  (adhesive), 집  (cohesive) 

 합   (mixed)  하여 하 다.   
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  5) 통계  

  각  미 단 결합강도는 통계 package SPSS (ver. 14.0)에  

two-way ANOVA  t-test  하여 비  하 , 사후검  Tukey 

post-hoc 검  하여 p=0.05 수 에  하 다. 

나. 계 태 찰  한 시편  

  거  6개  상․하악 치는 주사 미경 평가  해 사 었다. 

각 치  결합강도 측  한 시편  과 동 하게 고가 채워진 

CBC 병에 매몰한 후 Isomet Low Speed Saw  하여 합  랑상

아경계 직 하  편평하게 단하 다. 각각  편에  합 측  상아질 

  공  상태에  600 grit SiC paper  연마하 다.  

  각 당 1개  치아  하고 Table 2  같  에 라 각  상

아질  처리하고 착  한 다 , 각 에 해당하는 복합 진  

각각 2 mm 께  하고 20 간 사 하 다. 그 후 다시 2 mm  복

합 진  가  하여 사하 다. 

  각  치아는 실  수에 24시간 동안 보 한 후 CBC 병  상

에 는 치  Isomet Low Speed Saw  하여 단하 다. 

Acrylate 착  (ALTECO Korea Inc., Pyungtaek-City, Korea)  진블

 하여 시편  착하고, Isomet Low Speed Saw  하여 시편

 앙에  근, 원심 향  단하여 한 당 2개  편  하 다. 

각 시편  단   600 grit SiC paper  연마하고  척  

(JAC-Ultrasonic 1505, Kodo Technical Research Co., LTD, Whasung, 

Korea)에  30 간 척하 다. 

  6N HCl에  각 시편  5 간 탈 하고 5 간  척한 다 , 2.5% 차

아염 산 나트 액에  15 간 탈단  하 다. 각 시편  stub에 착하여 

12 KV 압 하에  1  동안  700 Å 께  도 하 다. FE-SEM 

(S-4800: Hitachi High Technologies Co., Tokyo, Japan)  하여 각 

 상아질과 복합 진 계  결합양상  고  찰하 다. 
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Ⅲ. 실험결과 

1. 미 단 결합강도  파 양상

  Er:YAG  상아질  처리한 에  Adper Prompt 

L-Pop, G-Bond  ALL-Bond SE  미 단 결합강도  평균치  편

차는 Table 3에 나타냈다. 

   처리  하지 않는  (LP , GB , AB ) 그리고 

 처리한  (LP-L , GB-L , AB-L ) 간  결합강도 비 는 

two-way ANOVA  하 고, 사후 검  Tukey post-hoc  

하 다. LP , GB   AB  결합강도 간에는 통계학  한 

차  나타내지 않았 나, LP-L 과 AB-L  결합강도는 GB-L 에 

비해 통계학  게 나타났다 (p<0.05, Table 3).

  각 착시스 에   처리 에  결합강도  비 는 

t-test  하 다. LP 과 LP-L   AB 과 AB-L  결합강도 

간에는 통계학  한 차 가 나타나지 않았지만, GB  GB-L  

보다 통계학   결합강도  나타내었다 (p<0.05, Table 3). 

  미 단 결합강도  측 한 후 학 체 미경  통하여 찰한 각  

착 , 집   합   Table 3에 시하 다.  처리  

하지 않는 LP , GB , AB  에 는  합   (65-70%)

 찰 었다. 또한  처리한 LP-L , GB-L , AB-L  

에 도  합   (60-70%)  찰 었지만, LP , GB , AB 

보다  많  착   (25-40 %)  찰 었다 (Table 3). 

2. 주사 미경  견 

  각  복합 진과 상아질 계 에  다 과 같  미경  견  나타내
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었다. 

  (1) LP 과 LP-L 

  LP  상아질과 복합 진  계 에  한 착  찰 었다. 복합

진에  상아질 측  막 양  진 그가 찰 었고, 진 그  측

에  짧  측지 (lateral branches)가 찰 었다 (Fig. 1). 

  LP-L  상아질과 복합 진  계 에  한 착  찰 었다. 그

러나 복합 진에  상아질 측  나가는 진 그는 LP 에 보다 아주 

짧게 찰 었고, 진 그  측 에  측지가 찰 지 않았다 (Fig. 2).

  (2) GB 과 GB-L 

  GB  상아질과 복합 진  계 에  한 착  찰 었다. 복합

진에  상아질 측  막 양   진 그가 찰 었고, 진 그  

측 에  짧  측지 찰 었다 (Fig. 3). 

  GB-L  상아질과 복합 진  계 에  큰 간극  찰 었고, 복합

진에  상아질 측  나가는 진 그는   양상  나타내었다 

(Fig. 4).  

  (3) AB 과 AB-L 

  AB  상아질과 복합 진  계 에  한 착  찰 었다. 복합

진에  상아질 측  막 양   진 그가 다수 찰 었고, 진

그  측 에  짧  측지가 찰 었다 (Fig. 5). 

  AB-L  상아질과 복합 진  계 에  한 착  찰 었 나 복

합 진에  상아질 측  나가는 진 그는 찰 지 않았다 (Fig. 6).  
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Group  SBS(mean ± SD)
Failure mode No. of  

measurementsadhesive mixed cohesive

 LP  18.69±  5.57a 3(15%) 14(70%) 3(15%) 20

 LP-L 15.69±  5.18a 6(30%) 13(65%) 1( 5%) 20

 GB 16.73± 10.09
a

4(20%) 14(70%) 2(10%) 20

 GB-L 10.32±  2.04
b

8(40%) 12(60%) 0( 0%) 20

 AB 19.63±  8.57
a

2(10%) 13(65%) 5(25%) 20

 AB-L 16.52±  6.10
a 5(25%) 14(70%) 1( 5%) 20

Superscripts of the same letter indicate values of no statistically 

significant difference by two-way ANOVA, t-test and Tukey HSD 

statistics.

Table 3. Microshear bond strength (MPa) to dentin and failure mode 
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Ⅳ.   고찰

  Er:YAG  한 랑질과 상아질 처리는 산 식 처리  

 사 고 다
20)

. 산과 비 하여 Er:YAG 는 치질에 포함   

과 함께 미 폭  키  치질  삭 하 , 삭 과는 치질에 함

 수 에 라 다양하다
21)

.  한 삭 는 치질  에 도말

층  하지 않고 개  상아 과 지  한 미 계  양상  나

타낸다22). 러한 특 들  치질에 한 복합 진  결합에  결과  나

타낼 것  측 다.

  상아질에 한 착시스  결합  실험실에  시행하는 여러 가지 검사

에 해 평가 고 지만  결합강도  측 하는  가  

 고 23-25), 본 연 에 는 미 단 결합강도  측 하여 상

아질과 착시스  결합 계  평가하 다. 

  Er:YAG  사한 상아질에 한 결합    에 지26), 

사  착시스    가  프라 27)과 같  여러 가지 에 

해  향  는다.  실험  연 에 는  균 하게 사하

 하여  핸드피스  특수한 치에 고 하여  상아질 시편

에 사하는  하 다28,29). 그러나 Aizawa 등28)   핸드피스

 고 하여 사하는 과  고 사하는  간에 실험결과 치

가 통계학  한 차 가 없다고 보고하 다. 라  본 연 에  

 처리  하 한 시편에 는 KaVo KEY Laser 3  핸드피스 

2060   고 시편  든 향  한 씩 scanning하  상아질 

 균 하게 처리 하 다. 

  재 단  단계 착 는  친수  해 착층  라  과

어 water tree가 고30) 또한 착층 내에 포가  다단

계 착 보다 낮  결합강도  나타내고 다31). 단  단계 착시스  
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치질에 한 착  산  methacrylate 단량체  도  가시킴  

얻어 진다
32)

. 러한 단량체는 하나 또는 그 상  산  능   포함

하고 비  낮  해리계수  갖는다. 또한  러한 약산  도말층 나 

삭  치질  탈 할 수 도  하  해 단  단계 착 에 필수  

포함 어 다
33)

. 

  본 연 에   사하지 않  LP , GB   AB  결합강도 

간에는 통계학  한 차  나타내지 않았다 (Table 3). 또한 주사

 미경  견에 도  사하지 않   에  상아질과 

복합 진  계 에  한 착과 막 양  진 그  진 그  측

에  짧  측지가 찰 었다 (Figs. 1, 3, 5). 본 연 에  사  3  단

 단계 착   Adper Prompt L-Pop는 pH가 0.8  침식  강한 

가 식 착 에 해당 고, G-Bond  ALL-Bond SE는 pH가 2 상  

침식  미약한 가 식 착 에 해당 다 (Table 1). 라  본 연  

 사하지 않  에  단  단계 착시스  pH는 상아질  결

합강도에 향  주지 않는 것  나타났다. 

  본 연 에  Adper Prompt L-Pop과 ALL-Bond SE  사 한 상아질에

   처리한 과 처리하지 않   간  결합강도는 통계학

 한 차  나타내지 않았다 (Table 3). 러한 결과는 본 연  

주사 미경  견에  Adper Prompt L-Pop과 ALL-Bond SE  사

한 상아질에    처리한 과 처리하지 않   에  상

아질과 복합 진  계 에  한 착  찰  통하여 할 수 었

다 (Figs. 1, 2, 5, 6). Wanessa 등34)  Er:YAG  카 드  삭

한 상아질에 한 Adper Prompt L-Pop  결합강도  평가한 결과, 

 삭 한 과  삭 한  결합강도 간에 통계학  차 가 없다

고 하여 본 연  결과  사하 다. 

  본 연 에   처리한 LP-L 과 AB-L  결합강도는 

GB-L 에 비해 통계학  게 나타났다 (p<0.05, Table 3). 단  단계 
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착시스 에 포함  산  단량체   수  미약하므  친수  

단량체  HEMA가  매  포함 다
16)

. 라  HEMA가 포함 지 않

는 단 단계 착 는 상 리(phase separation)가 나타나는 것  보고

고 다27). 본 연 에 사  G-Bond는 HEMA  포함하지 않는 단  단계 

착시스  는 HEMA  포함한 Adper Prompt L-Pop과 ALL-Bond 

SE에  보다 낮  결합강도  나타내는 가  수 다
16)

.   

  본 연 에  다  착시스 과 달리 G-Bond는 Er:YAG  상아질

 처리한  (GB-L )   처리하지 않   (GB )보다 

통계학  낮  결합강도  나타내었다 (p<0.05, Table 3). 또한 주사

미경  견에 도 GB-L  상아질과 복합 진  계 에  큰 간

극  찰 었고 복합 진에  상아질 측  나가는 진 그는  

 양상  보 지만 (Fig. 4), GB  상아질과 복합 진  계 에  

한 착과 막 양   진 그  진 그  측 에  짧  측지가 찰

었다 (Fig. 3). 러한 결과는 Kameyama 등16)  연 결과  치하 다. 

Kameyama 등16)  Er:YAG  사한 상아질에 한 G-Bond  결합

강도는  사하지 않  경우보다 통계학  낮게 나타났다고 하

고, 러한 는 Er:YAG 는 상아질  아래에   균

열에 해 착  단량체가  침 할 수 없  라고 하 다. 

  본 연 에  미 단 결합강도  측 한 후 학 체 미경  통하여 

양상  찰한 결과,  처리  하지 않  과 처리한  

에   합   (65-70%)  찰 었고,  처리한 

에 는 처리하지 않  에 비해  많  착   (25-40%)  

찰 었다 (Table 3). 

  Brulat 등35)  Er:YAG  카 드  삭 한 상아질에 한 단

 단계 착 시스  (iBond, Xeno III)  양상   합   

(65-80%)  나타났지만, 착   Er:YAG  사  시편 

(20-30%)   삭 한 시편 (10-20%)에  보다  가 었다고 하 다. 
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또한 Kameyama 등
16)

도 G-Bond  사 한 경우  사한 상아질과 

사하지 않는 상아질 에   합   나타났고 하여 본 연

 결과  사하게 나타났다. 

  본 연  합하 , Adper Prompt L-Pop과 ALL-Bond SE  사 한 상

아질에   처리한 과 처리하지 않   결합강도는 통

계학  한 차  나타내지 않았지만, G-Bond  사 한 에 는 

 한 상아질  처리는 결합강도  하시키는 것  나타났

다. 또한 미경  견에  에 한 상아질  처리는 비  

짧거나  진 그가 찰 었고 진 그  측지가 찰 지 않았다. 

라  Er:YAG  한  처리는 단  단계 착  에 

라 상아질과 복합 진  결합강도  계 에 향  미칠 수 는 것  나

타났다. 
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V. 결  론

   연 는 Er:YAG   처리한 상아질과 처리하지 않  상아질

에 3  단  단계 착시스  하여 결합강도  계 태  비 함

 Er:YAG 가 러한 착시스  결합에 미치는 향  평가하

다.  

  24개  거  치  상아질  시킨 후, 1.2 mm  께  스크 

양  편  하여  6개  에 하 다. 시편  상아질 

에 Adper Prompt L-Pop (LP ), G-Bond (GB )  ALL-Bond SE 

(AB )  직  한 과  처리한 후  착  각각 한 

LP-L , GB-L   AB  하 다. LP 과 LP-L  Z 250 , 

GB 과 GB-L  Gradia direct P , AB 과 AB-L  Aelite LS  

Tygon tube에 하여 상아질 에 착하 다.  각  시편  미

단 결합강도  측 하  직 지 수에 24시간 동안 보 하 다. 

  각  시편  universal testing machine  하여 단결합강도  측

한 후 각 시편에   양상  학 체 미경하에  찰하 다. 각 

 미 단 결합강도는 two-way ANOVA  t-test  Tukey post-hoc검

 하여 하여 비 하 다. 

  복합 진과 상아질 계  찰하  해 6개  거  치  하

다. 6개   하고 복합 진  한 다 , 주사 미경 찰  

한 시편  하 다. 

  각  결합강도  미경  견  비 한 결과 다 과 같  결과  

얻었다. 

1. LP , GB   AB  결합강도 간에는 통계학  한 차  

나타내지 않았 나, LP-L 과 AB-L  결합강도는 GB-L 에 비해 

통계학  게 나타났다 (p<0.05).
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2. 6개   에   합   (65-70%)  찰 지만, 

 처리한  처리하지 않는 보다  많  착   

(25-40%)  찰 었다.  

3. GB-L  한 다  든  상아질과 복합 진 계 에  한 

착  나타내었고,  처리하지 않   막 양   

진 그  짧  측지가 찰 었지만,  처리한 에 는 짧거

나  진 그가 찰 었다. 

   연  합하 , 단  단계 착시스  사 할 경우  

한 상아질  처리는 착시스  에 라 결합강도가  하

 수 다. 
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사진부도

Fig.1.SEM photographshowingtheclose

adaptationandlongrodshapedresintags

withlateralbranches(LB)inLPgroup.

Fig.2.SEM photographshowingthe

closeadaptationandshortresintagsin

LP-Lgroup.

Fig.3.SEM photographshowingtheclose

adaptationandlongrodshapedresintags

withlateralbranches(LB)inGBgroup.

Fig.4.SEM photographshowingthewide

gapand fractured resin tags(RT)atthe

interfaceofresin-dentininGB-Lgroup.

Fig.5.SEM photographshowingtheclose

adaptationandnumerouslongrodshaped

resintagswithLBinABgroup.

Fig.6.SEM photographshowing theclose

adaptationandnoresintagsattheinterface

ofresin-dentininAB-Lgroup.
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