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ABSTRACT

Effect of pre-etching on ground and intact enamel 

using a self-etch adhesive system

   Sang-Bae Bae, D.D.S, M.S.D.

   Advisor : Young-Gon Cho, D.D.S., M.S.D., Ph.D.

   Department of Dentistry, 

   Graduate School of Chosun University

  

  The purpose of this study was to compare the microshear bond 

strengths ( SBS) of two adhesive systems (a total-etch and a 

self-etch) to ground and intact enamel and also to evaluate the 

effect of pre-etching when using a self-etch adhesive system. 

  The labial surfaces of 24 extracted bovine incisors were used. For 

the ground enamel, flat enamel surfaces at labial aspect were ground. 

However, for intact enamel surfaces, the teeth were polished. The 

samples were divided into six groups according to ground (GE) or 

intact enamel (IE), adhesive systems (AdperTM Single Bond (ASB) or 

AdperTM Easy Bond (AEB)-3M ESPE Dental Products, Seefeld, 

Germany) and etched or no-etched enamel with 35% posphoric acid 

when using AEB; Group 1 : GE+ASB, Group 2 : GE+AEB, Group 3 : 

pre-etching of GE+AEB, Group 4 : IE+ASB, Group 5 : IE+AEB, 

Group 6 : pre-etching of IE+AEB. Eighteen ground and intact 

enamel surfaces were bonded with one of two adhesive systems and 

a flowable resin (FiltekTM Z 350) using Tygon tubes. Samples were 

subjected to a microshear bond test. Six ground and intact enamel 
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surfaces were bonded with one of adhesive systems and a flowable 

resin, sectioned and observed under scanning electron microscopy.

  The results of this study were as follows; 

  1. The  SBS of group 1, 3, 4, 6 was significantly higher than that  

     of group 2 and group 5 on ground and intact enaeml,            

     respectively ( p < 0.05). 

  2. There was significant difference between the  SBS of group 2  

     and group 5 ( p < 0.05). 

  3. Group 1, 3, 4, 6 showed the close adaptation at the interfaces   

     of enamel and flowable resin, but group 2 and 5 showed big     

     gaps at the interfaces.

  It was concluded that a total-etch adhesive system demonstrated 

higher  SBS than did a one-step self-etch adhesive system on 

both of ground and intact enamel. Pre-etching enamel may improve 

the bond strength of a one-step self-etch adhesive system on both 

of ground or intact enamel.
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1.   론

  법랑질에 한 착 식  복 료  료 분야에  매우 요하다.
1 

인산  이용한 법랑질  부식처리는 랫동안 사용 고 있는 착 식  하

나이며, 인산  법랑질 면  택  용해하여 착 가 침 할  있

는 미 미경 인 공포 (pore)를 공하고 면  증가시  착  재료

 착  이루도  한다.
2-4 

    착 식  단 하  하여 개  자가부식 착시스  

(self-etch adhesive system)  법랑질  부식처리를 해 인산  사용하

지 않고 착시스 에 포함  산  단량체 (monomer)   분 등에 해 

법랑질  부식처리하는 식  이용하고 있다.5 이러한 착시스  인산  

이용하는 착시스 에 해 척과 이 필요 없고, 식민감 이 며, 사

용이 간편하고, 용시간이 짧아 사용자에게 한 이  가지고 있다.6,7 

그러나 자가부식 착시스  법랑질  부식하는 능 이 인산보다 낮고, 여

러 연구에  자가부식 착시스  착한 법랑질과 복합 진  결합강도

는 인산  이용한 착시스 보다 뚜 이 낮  것  보고 고 있다.8,9

  이러한 연구결과에 근거하여, 법랑질에 한 자가부식 착시스  착

 향상시키  해 인산  이용한 법랑질  택  부식  (selective 

etching)이 소개 었다.1 이러한 식  인산   법랑질  부식처리한 

후 자가부식 착시스  용하는 식  이용한다. 그러나 법랑질  택

 부식  몇몇 연구에  자가부식 착시스 과 법랑질  결합강도를 향

상시키는 것  보고하고 있지만, 다른 연구에 는 자가부식 착시스  

결합강도를 향상시키지 않는다는 상  연구결과를 보고하고 있다.7,10,11 

  삭  법랑질과 삭 지 않  건 한 법랑질  면  태학 인 구조

면에 있어  많  차이가 있다. 구  법랑질 면  약 70%가 소주 

법랑질  구 어 있  에 소주 법랑질  부식양상과 결합강도에 큰 

향  미 다.12,13 라  법랑질 면에 한 착  복재료  결합  

향상시키  해 소주 법랑질  삭 하여야 하므  법랑질에 한 착시

스  결합강도 연구는 부분 편편하게 삭  법랑질 면에  이루지고 
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있다.
5,9,14,15 하지만 간이개를 심미  복하는 료나 료 시 

라  착하는 식처럼 법랑질 면   삭 하지 않고 착시스 만

 이용하여 착  얻어내야 하는 임상 인 상황도 생한다. 

  삭  법랑질과 건 한 법랑질에 한 결합강도에 한 연구에   

부식 착시스  (total-etch adhesive system)  법랑질  삭  에 

계없이 결합강도  차이를 보이지 않는 면, 자가부식 착시스  건

한 법랑질에 보다 삭  법랑질에   높  결합강도를 나타낸다고 보고

었다.4,5,16 

  자가부식 착시스   단일 단계 (one-step) 자가부식 착시스  

질  산부식 처리  프라이   착 과  하나  단계에  하는 착

시스 써 all-in-one 착시스 이라고도 한다.5,6 동 진 (flowable 

resin)  복합 진에 해 필러  함량이 어 계  질이 낮  에 

합면  작  우식병소나 마모증과 같  우식  경부병소  복  한 

복재  2  동 복합 진 복  이장재 써 사용 고 있다.17-20 

  삭  법랑질과 건 한 법랑질에 한 결합강도 연구는 부분 2 단계 

착시스 과 복합 진  상  이루어 며, 단일 단계 자가부식 착시

스 과 동 진  이용한 연구는 매우 부족한 상황이다. 라  본 연구

에 는  부식 착시스 과 단일 단계 자가부식 착시스 과 동 진

 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 착하여 착시스 에 른 미 단 

결합강도를 상  하고, 또한 단일 단계 자가부식 착시스  사용하  

 인산  부식처리가 삭  법랑질과 건 한 법랑질  결합강도에 미 는 

향  평가하  하여 시행하 다. 



- 3 -

2. 실험재료  

A. 실험재료

  근에 거  소  하악  24개를 실험 아  사용하 다. 실험재료는 

 부식 착시스  Adper
TM Single Bond, 단일 단계 자가부식 착시스  

Adper
TM Easy Bond (3M ESPE AG Dental Products, Seefeld, 

Germany)  동 진 FiltekTM Z 350 (3M ESPE Dental Products, St. 

Paul, MN, U.S.A.)  35% 인산  함 한 ScotchbondTM Etchant (3M 

ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.)를 사용하 다 (Table 1). 

 착시스 과 복합 진  합  해 조사  Spectrum 800 (Dentsply 

Caulk, Milford, DE, U.S.A.)  사용하 고, 합 시 500 mW/cm2   강도를 

이용하 다. 

Table1.Materialsandmanufacturers

Materials  Manufacturers

 Total-etch 
  adhesive system

AdperTM Single
  Bond 

 3M ESPE AG Dental Products, 
  Seefeld, Germany

 One-step self-etch
  adhesive system

AdperTM Easy
  Bond

 3M ESPE AG Dental Products, 
  Seefeld, Germany

 Flowable resin FiltekTM Z 350  3M ESPE Dental Products, 
  St. Paul, MN, U.S.A.

 35% phosphoric
  acid gel

ScotchbondTM 
  Etchant

 3M ESPE Dental Products, 
  St. Paul, MN, U.S.A.

B. 실험

  고속  diamond bur를 이용하여 거  소  하악  24개  면  

면과  평행하도  삭 한 후, 근  단하 다. 삭   

께는 약 3 mm 도가 도  하 다. 24개  시편  18개는 미 단 결합
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강도를 하  해 사용하 고, 6개는 법랑질과 동 진  계면  법

랑질 면  찰하  하여 사용하 다. 

1. 순  랑질  삭  

   24개  시편  12개 시편  택하여 Isomet Low Speed Saw 

(Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, U.S.A.)를 이용하여 시편  면 법랑질 일

부를 삭 한 후, 600 grit silicone carbide (SiC) papers (Buehler R&B 

Inc., DaeJeon, Korea)에  신 상태에  법랑질 면  연마하 다. 나

지 12개  시편  면 법랑질  삭 하지 않았 며, 면 법랑질 면  

속  rubber cup과 pumice를 이용하여 연마하 다.

2.  분

  법랑질 면  삭 한 12개  시편과 법랑질 면  삭 하지 않  12개  시편

 table 2  같이 각 군당 4개씩 한 후, 착시스  종  단일 단계 자가

부식 착시스  사용  법랑질  인산 부식처리 에 라 1군부  6군 지 분

하 다. 

Table 2. Group classification by conditions of enamel and adhesive 

systems

Groups
Ground or intact

enamel 
Etching and no-etching

of enamel
Adhesive 
system

No. of 
samples

1 ground etching  ASB 4

2 ground no-etching AEB 4

3 ground etching AEB 4

4 intact etching ASB 4

5 intact no-etching AEB 4

6 intact etching AEB 4

   ASB: AdperTM Single Bond,     AEB: AdperTM Easy Bond
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  1군과 4군  각각 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 Scotchbond
TM 

Etchant를 20 간 용한 후 air-water syringe  15 간 척  건조하

여 법랑질 면  산부식 처리하 다. 1군과 4군  법랑질 면에 Adper
TM 

Single Bond를 지르면  용한 후 air-syringe  얇게 퍼지도  하고 

조사 를 이용하여 10 간 합하 다. 

  2군과 5군  각각 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 조회사  명에 

라 Adper
TM Easy Bond를 법랑질 면에 지르면  20 간 용한 후 

약 5 간 air-syringe  불어 얇게 퍼지도  하고 조사  10 간 

합하 다. 

  3군과 6군  각각 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 ScotchbondTM 

Etchant를 이용하여 1군과 4군과 동일한 법  부식처리한 후, AdperTM 

Easy Bond를 법랑질 면에 지르면  20 간 용하고 약 5 간 

air-syringe  불어 얇게 퍼지도  하여 조사  10 간 합하 다. 

3. 미 단 결합강도

  a. 미 단 결합강도 검사를 한 동 진  착 

  미 단 결합강도를 검사하  하여 각 군당 착 가 용  4개  시

편  3개를 사용하 며, 착 가 용  법랑질 면에 내경 0.7 mm, 

높이 2 mm  Tygon tube (Saint-Gobain Performance Plastic Co., U.S.A.)

를 시키고, 색조 A2  FiltekTM Z 350  Tygon tube  안에 충 한 후 

조사  20 간 합하 다. 이러한 식  하여 1개  시편에 10개  

동 진  착하여 각 군당  30개  동 진  착하 다. 각 군

 시편  미 단 결합강도를 하  직 지 실  증 에 24시간 

동안 보 하 다. 

  b. 미 단 결합강도   

  No. 15 blade  Tygon tube를 거한 후 각 군  미 단 결합강도를 

하 다. 미 단 결합강도   해 시편  시험장 에 공업용 

착 를 이용하여 부착한 다 , 만능시험  (EZ test: Shimadzu Co., Kyoto, 
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Japan)  jig에 시험장 를 고 하 다. 0.3 mm 께  용 철사 (Tomy 

International Inc., Tokyo, Japan)를 시험장  상부 고 부  하부 동

진에 평행하게 시킨 다 , 철사가 동 진이 착  법랑질 면

에 착 도  하여 동 진이  지 분당 0.5 mm  crosshead 

speed  단하  가하 다. 

 

 c. 통계학 인 분  

  법랑질  삭  착시스  종   단일 단계 자가부식 착시

스  사용  법랑질  인산 부식처리 에 른 미 단 결합강도를 

분 하  하여 통계 package SPSS (ver. 19.0)에  two-way ANOVA

를 실시하 다. 분 결과 이들 모 가 작용  효과가 통계학  나타나 

(p < 0.05), 추가  one-way ANOVA를 실시하여 6개 군  미 단 결

합강도를 분 하 고 사후검  Duncan  검  이용하여 p=0.05 

에  분 하 다. 

4. 주사 미경 찰 

  a. 주사 자 미경 찰  한 동 진  축조

  주사 자 미경 찰  하여 각 군당 착 가 용  4개  시편  1

개를 사용하 며, 착 가 용  법랑질 면에 약 2 mm 께  

FiltekTM Z 350  축조하고 조사  20 간 합한 후, 다시 2 mm 

께  Filtek
TM Z 350  축조하여 20 간 합하 다. 각 군  시편  주

사 자 미경 찰  한 시편  작하  에 실  증 에 24시간 

동안 보 하 다.

  b. 시편 작과 주사 자 미경 찰 

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

진  이용하여 시편  착한 후, Isomet Low Speed Saw를 이용하여 

시편  앙  단-  향  단하여 1개  군에  2개  편  얻
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어냈다. 각 편  면  600 grit SiC paper  연마한 후 척  

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

Korea)에  30 간 척하 다. 각 시편  6N HCL에 5분간 탈회하고  

척한 다  2.5% 차아염소산 나트륨 용액에 15분간 탈 단 하 다.  

  각 시편  stub에 부착하여 12 KV 압 하에  1분 동안  700 Å 

께  도 하 다. FE-SEM (S-4800: Hitachi High Technologies Co., 

Tokyo, Japan)  이용하여 각 군  법랑질과 동 진  계면  찰하

고, 또한 AdperTM Easy Bond를 사용한 2군, 3군, 5군  6군  법랑질 

면  부식양상  고  찰하 다. 



- 8 -

3. 실험결과 

A. 미 단 결합강도 결과

  삭  법랑질에  1군과 3군  2군에 해 통계학  높  결합강도

를 나타내었고 (p < 0.05, Table 3), 건 한 법랑질에 는 4군과 6군  5

군에 해 통계학  높  결합강도를 나타내었다 (p < 0.05, Table 3). 

 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 동일한 처리 법과 동일한 착시스  

사용한 군 간  미 단 결합강도를 한 결과, 1군과 4군 그리고 3군과 

6군  통계학  한 차이가 없었 나 2군  5군에 해 통계학

 높  결합강도를 나타내었다 (p < 0.05, Table 3). 

Table 3. Microshear bond strength (MPa) to enamel

Group  SBS(mean ± SD)
No. of  

measurements

1 34.28 ± 4.80a 30

2 24.76 ± 5.95b 30

3 33.03 ± 2.97a 30

4 30.05 ± 3.67a 30

5 13.36 ± 9.17c 30

6 30.43 ± 3.66a 30

Superscripts of the same letter indicate values of no 

statistically significant difference by one-way ANOVA 

and Duncan's test (p= 0.05).

B. 주사 미경  견 

  각 군  주사 자 미경  소견  다 과 같이 찰 었다. 1군, 3군, 4군 

 6군  법랑질과 동 진  계면에  한 착  이루었고 (Figs. 

1A, 1C, 1D, 1F x1,000), 2군과 5군  법랑질과 동 진  계면에  
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큰 간극이 찰 었다 (Fig. 1B x1,000, Fig. 1E x400). 

  2군  법랑질 면  프리즘 어  용해가 얕게 찰 었고, 용해  면

  거 게 찰 었다 (Fig. 2A x3,000). 3군  법랑질 면  게 

용해  프리즘 어  날카 운 프리즘 주변 (peripheries)이 찰 었고, 

다공  용해  면이 찰 었다 (Fig. 2B x3,000). 5군  법랑질 면

 극히 일부에 국한  용해가 찰 었다 (Fig. 2C x3,000). 6군  법랑질 

면  3군에 해 프리즘 어가 얕게 용해 었고, 명 하고 꺼운 프리즘 

주변과 함께 다공  용해  면이 찰 었다 (Fig. 2D x3,000).
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4.   고찰

  법랑질에 한 착시스  미 인장 결합강도 검사는 시편 작 시 트리

과 이 필요하고
16, 트리 과   법랑소주를 라 작   (crack)이 갈 

 있어 결합강도  시 결합강도가 감소   있다.21 이 는 조  

미 단 결합강도 검사는 트리 과 이 필요 없고 시편  작과 이 아주 

단 하여 특히 볼 한 면  가진 건 한 법랑질에  결합강도를 하

는데 용하게 이용 고 있다.16 라  본 연구에 도 삭  법랑질에 한 

결합강도뿐 만 아니라 건 한 법랑질에 한 결합강도를 하  하여 미

단 결합강도 검사 법  이용하 다. 

  본 연구  착시스  종 에 른 결합강도 에 , 1군  2군 보다 

그리고 4군  5군보다 통계학  높  결합강도를 나타내어 (p < 0.05, 

Table 3) 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에   부식 착시스  

(AdperTM Single Bond)이 단일 단계 자가부식 착시스  (AdperTM Easy 

Bond)보다 높  결합강도를 나타내었다. 이러한 결과는 삭  법랑질과 건

한 법랑질 모 에   부식 착시스  (Single Bond)이 단일 단계 자가

부식 착시스  (One-Up Bond F)보다 통계학  높  미 단 결합

강도를 나타내었다고 보고한 Senawongse 등4  연구결과  일 하 다. 또

한 본 연구  주사 자 미경 소견에  AdperTM Single Bond를 사용한 1군

과 4군  삭  법랑질과 건 한 법랑질  계면에  동 진과 한 

착이 찰 었는데 (Fig. 1A  Fig. 1D), 이는 주사 자 미경 소견에  

인산  이용한 착시스  (Single Bond)  삭  법랑질과 건 한 법랑질

에 용하여 복합 진과  계면  찰한 결과 삭  법랑질과 건 한 법랑

질 계면에  우 한 착이 찰 었다고 보고한 Hipolito 등22  연구결과  

사하 다. 

  단일 단계 자가부식 착시스  착용액  pH에 라 3종  착시스

 분 다.23 착용액  pH가 1.0이하는 강한 착시스 , pH가 

1.0-2.0는 간 착시스 , pH가 2.0이상  미약한 착시스  분

며, 이러한 착시스  pH는 질에 한 부식효과  결합강도에 향  
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미   있다.
23-25 본 연구에  사용  Adper

TM Easy Bond는 pH가 2.6

써 미약한 단일 단계 자가부식 착시스 에 해당 며, 본 연구에  사용

  부식 착시스 에 포함  인산만큼 삭  법랑질과 건 한 법랑질  

히 탈회하지 못하여 2군과 5군이 각각 1군과 4군에 해 통계학  

낮  결합강도를 래하  것  생각 다. 이러한 결과는 본 연구  

미경  소견에  삭  법랑질과 건 한 법랑질에 Adper
TM Easy Bond를 

용한 2군과 5군에  동 진과 법랑질 계면에  큰 간극이 찰  소

견  통하여 인할  있었다 (Fig. 1B  Fig. 1E). 본 연구  주사 자

미경 인 소견  Giachetti 등6  연구결과  사하 다.

  본 연구  삭  법랑질과 건 한 법랑질  결합강도 에 , 1군과 4

군  결합강도는 통계학  한 차이를 나타내지 않아 (Table 3) 

AdperTM Single Bond는 삭  법랑질과 건 한 법랑질 간에 결합강도  

차이를 나타내지 않았다. 그러나 2군  5군보다 통계학  높  결합강도

를 나타내어 (p < 0.05, Table 3) AdperTM Easy Bond는 건 한 법랑질보

다 삭  법랑질에  높  결합강도를 나타내었다. Kanemura 등16  

Single Bond는 삭  법랑질과 건 한 법랑질에  미 인장 결합강도  차

이를 나타내지 않았다고 하 고, Senawongse 등4, Perdigao  Geraldeli5  

삭  법랑질과 건 한 법랑질에 한 Single Bond 미 인장 결합강도는 

통계학  한 차이가 나타나지 않았지만 단일 단계 자가부식 착시

스  결합강도는 건 한 법랑질에  보다 삭  법랑질에  통계학  

높게 나타났다고 보고하여 본 연구  결과  일 하 다. 본 연구에 사용  

AdperTM Single Bond가 삭  법랑질과 건 한 법랑질에  미 단 결합

강도  차이가 나지 않는 이 는 AdperTM Single Bond에  사용  인산이 

건 한 법랑질 면에 있는 소주 법랑질  효과  거하여 거  

면  공함 써 착  진이 잘 침 었   사료 다. 

  건 한 법랑질  삭  법랑질에 해 가 잘 어 있고  많  불소

를 함 한다.16 욱이 건 한 법랑질  꺼운 소주 법랑질  AdperTM 

Easy Bond에 포함  산  단량체  침 를 해하여 법랑질 면에 부식

지 않  부 를 많이 남 게 다 (Fig. 2C). 이에 해 삭  법랑질에 
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용  Adper
TM Easy Bond는 법랑질 프리즘 어를 얕게 용해하고 거  

면  공하여 (Fig. 2A) 착  진이 잘 침   있도  한다. 이  

같  거  법랑질 면과 착  진  침  인하여 삭  법랑질에  

AdperTM Easy Bond  결합강도는 건 한 법랑질에  보다 높게 나타난 것

 사료 다. 본 연구  결과, 법랑질에  Adper
TM Easy Bond를 사용할 

경우 법랑질에 한 결합  향상시키  해 는 듯이 법랑질  삭 하

여야 할 것  생각 다. 

  본 연구에  단일 단계 자가부식 착시스  사용할 경우 법랑질  인산 

부식처리 에 른 결합강도 에 , 3군  2군보다 그리고 6군  5군

보다 통계학  높  미 단 결합강도를 나타내어(p < 0.05, Table 

3), 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에  인산  이용한 부식처리는 

AdperTM Easy Bond  결합강도를 향상시 다. 본 연구  주사 자 미경 

소견에  3군과 6군  법랑질과 동 진  계면에  한 착  이루

었다 (Fig. 1C  Fig. 1F). 또한 3군  법랑질 면  게 용해  프리즘 

어  날카 운 프리즘 주변  다공  용해  면이 찰 었고 (Fig. 

2B) 6군에 는 법랑질  프리즘 어가 얕게 용해 었지만, 명 하고 꺼

운 프리즘 주변과 함께 다공  면이 찰 었다 (Fig. 2D). 이러한 소견

 본 연구에  3군과 6군이 각각 2군과 5군에 해 통계학  높  결

합강도를 나타낸 이 를 명해   있  것이다. 

  Erickson 등1  건 한 법랑질에 한 4종  단일 단계 자가부식 착시

스  결합강도는 Adper single Bond plus보다 통계학  낮  결합강

도를 나타내었지만, 건 한 법랑질  인산  부식처리한 후 단일 단계 자

가부식 착 를 용한 경우 인산  용하지 않고 조사  명에 라 

단일 단계 자가부식 착 를 용한 경우보다 27-86% 지 결합강도가 

증가 어 Adper single Bond plus  통계 인 차이가 없다고 하 고, 주사

자 미경 소견에 도 인산 부식처리 후 건 한 법랑질에 4종  단일 단계 

자가부식 착 를 용한 경우 법랑질에 한 진침  양상이 4종  착

 간에 차이를 보이지 않았다고 보고하 다. 본 연구에 도 AdperTM Easy 

Bond를 용하  에 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 인산  이용하여 
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부식처리한 3군과 6군  미 단 결합강도는 통계학  한 차이를 

나타내지 않았 며, 또한 Adper
TM Single Bond를 용한 1군  4군  결

합강도  통계학 인 차이를 나타내지 않아 삭  법랑질과 건 한 법랑질 

모 에  AdperTM Single Bond  미 단 결합강도만큼 증가 었다. 이  

같이 Adper
TM Easy Bond를 용하  에 법랑질에 인산  용한 3군과 

6군  결합강도가 1군과 4군  결합강도만큼 증가한 이 는 인산  처리

 인하여 동 진과 복합 진 계면에  한 착과 법랑질 면  

변  부식양상에 한 것  사료 다. 

  본 연구를 종합하여 보면, 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에  

AdperTM Single Bond는 AdperTM Easy Bond보다 높  결합강도를 나타내

었다. 또한 AdperTM Single Bond는 건 한 법랑질과 삭  법랑질 모 에

 결합강도  차이를 나타내지 않았지만, AdperTM Easy Bond는 건 한 

법랑질보다 삭  법랑질에  높  결합강도를 나타내었다. 인산  처리

는 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에  AdperTM Easy Bond  결합강

도를 향상시 다. 
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5. 결  론

  이 연구는 삭  법랑질과 건 한 법랑질에 한  부식 착시스 과 

단일 단계 자가부식 착시스  결합강도를 상  하고, 또한 인산  

부식처리가 단일 단계 자가부식 착시스  법랑질에 한 결합강도에 미

는 향  평가하  하여 시행하 다. 

  24개  거  소  를 이용하여  면 법랑질  일부를 삭

하여 1군에  3군 지 하 고, 나 지  면 법랑질 면  건

한 상태  지하여 4군에  6군 지 하 다. 법랑질 면에 1군과 4군

 Single Bond를, 2군과 5군  AdperTM Easy Bond를, 3군과 6군  법랑

질  인산  부식처리한 후 AdperTM Easy Bond를 용하 다. 미 단 

결합강도 검사를 해 각 군당 3개  시편  하고, 착 가 용  각 

군  법랑질 면에 Tygon tube를 이용하여 동 진 FiltekTM Z 350  

착하고 24시간동안 증 에 보 하 다. 각 군  시편  universal testing 

machine  이용하여 미 단 결합강도를 하고, 각 군  결합강도는 

two-way ANOVA  one-way ANOVA  Duncan  검  이용하여  

분 하 다. 또한 주사 자 미경 찰  해 각 군당 1개  시편  하

고, 각 군  법랑질 면에 동 진  축조한 후 시편  작하 다. 

  각 군  결합강도  미경 인 소견  한 결과 다 과 같  결과를 

얻었다. 

1. 1군과 3군  2군보다, 4군과 6군  5군보다 통계학  높  결합강도

를 나타내었다 (p < 0.05). 

2. 1군과 4군, 그리고 3군과 6군  결합강도는 통계학 인 차이가 없었 나, 

2군  5군보다 통계학  높  결합강도를 나타내었다 (p < 0.05).

3. 1군, 3군, 4군  6군  법랑질과 동 진 계면에  한 착이 

찰 었고, 2군과 5군  계면에  큰 간극이 찰 었다. 

  결 , 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에  AdperTM Single 

Bond는 AdperTM Easy Bond보다 높  결합강도를 나타내었다. 또한 
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인산  처리는 삭  법랑질과 건 한 법랑질 모 에  Adper
TM 

Easy Bond  결합강도를 향상시 다. 
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사진부도

A   B

C   D  

E   F

Fig. 1. SEM photograph on the interface of enamel and flowable resin. A: showing 
the close adaptation between ground enamel and AdperTM Single Bond in group 1 
(x1000). B: showing the gap between ground enamel and Adper

TM Easy Bond in 
group 2(x1000). C: showing the close adaptation between pre-etched ground 
enamel and Adper

TM Easy Bond in group 3(x1000). D: showing the close 
adaptation between intact enamel and AdperTM Single Bond in group 4(x1000). E; 
showing the gap between intact enamel and AdperTM Easy Bond in group 5(x400).
F: showing the close adaptation between pre-etched intact enamel and AdperTM 
Easy Bond in group 6(x1000). 
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A   B

 C   D

Fig.2.SEMphotographonthedissolutionpatternsofenamelprismcore.A:showing

theshallow androughdissolutionofenamelprism core afterappliedAdper
TM
Easy

Bondongroundenamelingroup2(x3000).B;showingthedeep,porousdissolutionand

sharpperipheriesofenamelprism coreafterappliedAdper
TM
EasyBondonpre-etched

groundenamelingroup3(x3000).C:showingthelimiteddissolutionofenamelprism

coreafterappliedAdper
TM
EasyBondonintactenamelingroup5(x3000).D:showing

theshallow,porousdissolutionandthickperipheriesofenamelprism coreafterapplied

Adper
TM
EasyBondonpre-etchedintactenamelingroup6(x3000).
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