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ABSTRACT

상아질의 깊이에 따른 단일 단계 접착제의 결합강도 비교

조영곤*∙진철희∙민정범

조선대학교 치과대학 치과보존학교실

COMPARATIVE BOND STRENGTH OF SINGLE STEP ADHESIVES TO 
DIFFERENT DENTINAL DEPTHS

Young-Gon Cho*, Cheol-Hee Jin, Jung-Bum Min

Department of Conservative Dentistry, College of Dentistry, Chosun University

This study compared the microtensile bond strength (μTBS) of single step adhesives to different dentin

depths.

Superficial or deep dentin was exposed in 30 molar teeth by sectioning immediately under the DEJ or

1.5 ㎜ area from central pit, respectively. After polishing with 600-grit SiC paper, the dentin surfaces were

assigned to three groups: AQ group-AQ Bond, L-Pop group-Adper Prompt L-Pop, Xeno group-Xeno III.

The bonded specimens were sectioned into sticks and subjected to μTBS testing with a crosshead speed of

1 ㎜/minute. The results of this study were as follows;

The μTBS to superficial dentin was higher than that to deep dentin in all group.

The μTBS of Xeno group was significantly higher than that of L-Pop group and AQ group in both superfi-

cial and deep dentin (p < 0.05). [J Kor Acad Cons Dent 30(4):319-326, 2005]

Key words: Microtensile bond strength, Single step adhesive, Dentinal depths, Central pit, Superficial

dentin, Deep dentin
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Ⅰ. 서 론

치과용 접착제에서 최근의 발전은 접착제를 적용하는데

필요한 시간과 단계를 감소시킴으로써 적용방법을 단순화하

는데 집중되고 있다. 이러한 노력의 결과로써 가장 최근에

소개된 단일 단계 접착제 (one-step adhesives) 또는 all-

in-one 접착제는 다른 접착제와는 달리 치질을 처리, pri-

ming 및 접착하는 과정을 한번에 수행한다1-3). 이러한 접착

제는 적용 후 세척이 필요하지 않고, 특히 total etch 접착

제의 적용 시 상아질 표면에 적절한 수분을 유지시켜야 하

는 습윤접착술 (wet bonding)과 같은 불필요한 술식을 제

거하였다3,4). 또한 상아질의 부식과 함께 진행되는 접착레진

의 침투에 의해 nanoleakage가 적게 발생된다고 보고되었

다5). 그러나 이러한 접착제는 산과 친수성 및 혐수성 단량체

로 구성된 혼합용액을 치면에 동시에 적용하기 때문에 각각

의 성분이 발휘하여야 할 기능을 저하시킬 수 있다. 여러 문

헌에서 단일 단계 접착제는 다른 접착제에 비해 낮은 결합

강도를 나타내는 것으로 보고되고 있다4,6).
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단일 단계 접착제는 pH가 낮은 산성 단량체와 함께 흔히

물을 포함하고 있다7,8). 이러한 성분은 상아질 표면에 있는

도말층을 부분적으로 또는 완전히 용해하면서 하방의 건전

한 상아질까지 탈회 시킨다9). 또한 상아질의 처리와 함께

동시에 일어나는 접착레진의 침투로 인하여 상아질에 혼성

화 (hybridization)가 형성됨으로써 상아질과 접착제 간

에 연속체를 이루게 된다10). 건전한 상아질의 미약한 탈회

로 인하여 흔히 단일 단계 접착제는 total etch 접착제에

비해 얇은 두께의 혼화층 (hybride layer)을 형성하게

된다11). 

다양한 접착제의 상아질에 대한 결합강도를 측정하기 위

하여 여러 가지 방법이 사용되었다. Paulo 등12)은 상아질에

대한 각종 접착제의 결합강도를 전단강도, 인장강도 및 미

세인장강도의 3가지 방법을 이용하여 측정한 결과, 미세인

장강도 측정법은 다른 두 방법에 비해 더 높은 강도와 낮은

변화계수 (coefficient of variation)를 나타내었으며, 측정

방법에 따라 접착제의 결합강도 간에 유의한 차이가 나타나

지 않을 수 있다고 하였다. Sano 등13)이 1994년에 소개한

미세인장 결합강도 (μTBS) 측정법은 동일한 치아에서 서로

다른 부위나 깊이에 있는 치질에 대한 접착제의 결합강도

측정을 가능하게 하였다14). 또한 결합강도의 측정 시 제작되

는 시편에 관하여 Phrukkanon 등15)은 미세인장 결합강도

는 적은 단면적을 가진 시편이 큰 단면적을 가진 시편에 비

해 더 높게 나타났으며, 절단면의 모양은 결합강도에 큰 영

향을 미치지 않는다고 보고하였다.

상아질은 법랑질과 달리 복잡한 구조를 가지고 있으며, 접

착제가 접착되는 위치 즉, 표층 또는 심층 상아질에 따라 접

착제의 결합강도는 달라질 수 있다. Toledano 등16)은 36%

인산으로 처리한 상아질 시편에서 치관부 표층 상아질은 심

층 상아질보다 통계학적으로 높은 전단결합강도를 나타내

었으며, 심층 상아질에 있는 콜라겐 섬유를 차아염소산나트

륨으로 완전히 또는 부분적으로 제거하면 심층 상아질의 결

합강도를 증가시킬 수 있다고 보고하였다. 한편 Akagawa

등11)은 Single Bond에서 교합면측 표층 상아질에 대한 전

단결합강도 (23 ㎫)가 심층 상아질 (13 ㎫)에서 보다 뚜렷

이 높게 나타났으나, Clearfil Liner Bond 2V는 표층과 심

층 상아질 모두에서 비슷한 결합강도 (약 30 ㎫)를 나타내

었다고 하였다. 또한 Toba 등17)은 Single Bond에서 교합면

측 상아질에 대한 결합강도는 치수강저 상아질보다 높게 나

타났지만 Clearfil SE Bond에서는 두 부위 모두에서 신뢰

할 만한 결합강도를 제공하였고, 주사전자 현미경 (SEM)

관찰에서 두 부위는 형태학적으로 다른 구조를 이루었으며

이러한 차이로 인해 두 부위의 상아질에 대한 접착제의 결

합강도는 서로 다르게 나타날 수 있다고 보고하였다.

Toledano 등9)은 치관부 표층 상아질과 심층 상아질에 대한

5가지 접착제의 미세인장 결합강도를 측정한 결과, 상아질

에 대한 결합강도는 사용된 접착제와 접착방식에 따라 표층

과 심층 상아질에서의 결합강도가 서로 다르게 나타났다고

보고하였다. 

최근 접착술식이 단순하고 사용하기 편리한 단일 단계 접

착제에 대한 임상가의 관심이 증대되고 있다. 다양한 깊이

의 와동에 사용되는 이러한 접착제에 대한 결합강도를 비교

한 연구는 아직까지 부족한 실정에 있다. 따라서 본 연구에

서는 각각 치관부 표층 상아질과 심층 상아질에 적용된 3종

의 단일 단계 접착제에 대한 미세인장 결합강도를 상호 비

교하기 위하여 시행되었다.  

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

치관부에 우식증이나 수복물이 없는 최근에 발거된 상∙

하악 대구치 30개를 실험치아로 사용하였다. 

본 실험에서 접착제는 AQ Bond, Adper Prompt L-Pop

및 Xeno III를 사용하였고, 복합레진은 접착제와 동일회사

제품인 Metafil CX, Filtek Z 250 및 Spectrum TPH (색

조 A3)를 사용하였다 (Table 1). 접착제와 복합레진의 중

합을 위한 광조사기는 Spectrum 800 (Dentsply Caulk,

Milford, DE, U.S.A.)을 사용하였고 500 ㎽/㎠의 광강도

를 이용하였다.

2. 실험방법

(1) 군 분류

상∙하악 대구치 30개의 치근을 각각, 경석고가 채워진

C.B.C. 병 (Complete Blood Count bottle, Sewon

Yanghang, Busan, Korea)에 수직으로 매몰하여 치관부

가 노출되도록 하였다. 표층과 심층 상아질의 정확한 절단

을 위하여 매몰된 각 치아는 평행촬영법을 이용하여 방사선

사진을 찍었다. 

Isomet Low Speed Saw (Buehler Ltd., Lake Bluff,

IL, U.S.A.)를 이용하여 각각 15개씩의 표층 상아질과 심

층 상아질을 노출시켰다. 상아질 표면의 노출은 방사선 사

진을 참고하여 이루어졌다. 표층 상아질은 교합면 중심구

(central pit)에서 상아법랑경계 직 하방 지점을, 그리고 심

층 상아질은 교합면 중심구에서 치수 측으로 1.5 ㎜ 지점을

치아장축 방향에 수직으로 절단하여 노출시켰다. 삭제된 상

아질 표면은 편광 입체현미경 (Olympus LG-PS2,

Tokyo, Japan) 하에서 잔존 법랑질이나 치수의 노출을 확

인하였다.
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각 상아질 표면은 주수 하에서 600 grit의 silicon car-

bide paper로 연마하였고 실험 직전까지 증류수에 24시간

동안 보관하였다. 

표층과 심층 상아질이 노출된 치아는 각각 5개씩 선택하

여 사용된 단일 단계 접착제의 종류에 따라 AQ 군, L-Pop

군 및 Xeno 군으로 분류하였다 (Table 1). 상아질 표면을

air-water 시린지로 깨끗이 세척하고 공기 시린지로 건조

한 후, 접착제와 복합레진을 제조사의 설명서에 따라 다음

과 같이 표층과 심층 상아질 표면에 각각 접착시켰다.     

1) AQ 군

혼합용기에 스폰지를 넣고 AQ Bond 한 방울을 떨어뜨린

후 몇 초간 혼합하였다. 상아질 표면에 충분한 양의 접착제

를 2-3회 연속적으로 적용하고 20초간 기다렸다. 공기 시

린지로 접착제를 3-5초간 가볍게 불어준 후, AQ Bond를

다시 한번 적용하였다. 접착제가 충분히 건조될 때까지 공

기 시린지로 5-10초간 가볍게 불어주고 Spectrum 800으

로 10초간 광조사하였다. 접착제가 적용된 상아질 표면위

에 Metafil CX (A3)를 2 ㎜ 두께로 축조하고 40초간 광조

사한 다음, 다시 2 ㎜ 두께를 축조하여 광조사하였다.  

2) L-Pop 군

Adper Prompt L-Pop 접착제를 제조사의 설명에 따라

혼합하고 applicator에 중등도의 압력을 가해 상아질 표면

에 15초간 문지르면서 적용하였다. 공기 시린지로 접착제

를 가볍게 불어 상아질 표면에 충분히 퍼지도록 한 후, 표면

에 광택이 나면 Spectrum 800으로 10초간 광조사 하였다.

접착제가 적용된 상아질 표면위에서의 Filtek Z 250 (A3)

의 축조와 광조사는 AQ Bond 군과 동일한 방법을 이용하

였다. 

3) Xeno 군

Xeno III 용액 A와 B를 혼합용기에 한 방울씩 분배하여

공급된 applicator로 약 5초간 충분히 혼합하였다. 노출된

상아질 표면에 약간의 수분이 남아있도록 공기 시린지로 건

조한 후, 충분한 양의 접착제를 적용하고 최소 20초간 기다

렸다. 접착제의 흐름성이 없어질 때까지 공기 시린지로 최

소 2초간 가볍게 불어 접착제가 상아질 표면에 균일하게 퍼

지도록 하고, Spectrum 800으로 10초간 광조사 하였다.

접착제가 적용된 상아질 표면위에서의 Spectrum TPH

(A3)의 축조와 광조사는 AQ Bond 군과 동일한 방법을 이

용하였다. 

Table  1. Group classification, components of single step adhesives and composites

Group Adhesives Components Composites Manufacturers

Base: 4-META, UDMA, water, Sun Medical Co. 

AQ AQ Bond acetone, initiator Metafil CX LTD., Morlyama,

Sponge: PTS, polyurethane foam Shiga, Japan

Red blister: methacrylated

Adper phosphoric ester, Bis-GMA, 3M ESPE Dental 

L-Pop Prompt camphoroquinone, stabilizer Filtek Z 250 Products, St. Paul, 

L-Pop Yellow blister: water, HEMA, MN, USA

polyalkenoic acids, stabilizer

Liquid A: HEMA, water,

ethanol, BHT, nanofiller 
Spectrum

Dentsply DeTrey 

Xeno Xeno III Liquid B: Pyro-EMA,
TPH

GmbH, Konstanz,

PEMF, UDMA, BHT, EPD, Germany

camphoroquinone 

4-META: 4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride, UDMA: urethane dimeth-acrylate, PTS: p-toluensulfinic acid

sodium salt, Bis-GMA: Bisphenol glycidyl methacrylate, HEMA: 2 hydroxyethyl methacrylate, BHT: 2,6-Di-tert-

butyl-p hydroxyl toluene, Pyro-EMA: tetramethacryloxyethyl pyrophophate, PEMF: pentamethacryloxy ethyl

cyclophophazen mono fluoride, EPD: p-dimethylamino ethyl benzoate.
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(2) 시편제작과 미세인장 결합강도의 측정

상아질 표면에 축조된 4 ㎜ 두께의 복합레진과 동일한 두

께를 얻기 위하여 저속의 다이아몬드 wheel을 사용하여 복

합레진과 상아질의 접착계면에서 치근 측으로 약 4 ㎜ 지점

을 절단하였다. Cyanoacrylate 접착제 (ALTECO Korea

Inc., Pyungtaek-City, Korea)로 치관의 협면이나 설면을

레진 블록에 접착하였다. Isomet Low Speed Saw를 이용

하여 주수 하에서 치아의 법랑질과 백악질을 제거한 후, 상

아세관에 수직으로 접착된 부위를 절단하기 위하여 시편의

중앙부를 선택하여 1 ㎜ 간격으로 수직 절단하였다. 절단된

1 ㎜ 두께의 각 시편을 홈이 파진 레진 블록에 cyanoacry-

late 접착제로 접착하였다. 레진 블록을 Isomet Low

Speed Saw에 장착하고 또 다른 수직 방향으로 각 시편을

1 ㎜ 간격으로 절단하였다. 이렇게 제작된 각 시편의 상아

질과 복합레진 계면의 단면적은 약 1 ㎟가 되었다. 제작된

시편은 미세인장 결합강도를 측정하기 전까지 증류수에 24

시간 동안 보관하였다. 

각 군에서 표층과 심층 상아질에 대한 미세인장 결합강도

의 측정을 위한 시편은 각각 20개를 사용하였다. 결합강도

측정 장치에 각 시편을 Zapit (Dental Ventures of

America Inc., Lewis Court, CA, U.S.A)로 접착한 후,

Universal testing machine (EZ test, Shimadzu Co.,

Kyoto, Japan)을 이용하여 상아질과 복합레진의 접착계면

이 파절될 때까지 분당 1.0 ㎜의 crosshead speed로 인장

하중을 가하였다.

(3) 통계 분석

표층과 심층 상아질에서 각 군의 미세인장 결합강도를 비

교하기 위한 유의성 검증은 통계분석 프로그램인 SPSS

(ver. 10.1)에서 one-way ANOVA를 이용하여 분석하였

으며, Tukey 검정을 이용하여 p = 0.05 유의수준에서 사

후검정 하였다. 각 군에서 표층과 심층 상아질의 미세인장

결합강도 비교는 독립 2표본 t 검정을 이용하였다. 

Ⅲ. 실험결과

각 군의 표층과 심층 상아질에 대한 미세인장 결합강도의

평균치와 표준편차는 Table 2에 표시하였다.

표층 상아질에 대한 미세인장 결합강도는 AQ 군에서

27.58 ± 8.18 ㎫, L-Pop 군에서 31.96 ± 5.44 ㎫,

Xeno 군에서 47.21 ± 10.58 ㎫를 나타내어 Xeno 군이

가장 높은 결합강도를 나타내었다 (Table 2).

심층 상아질에 대한 미세 인장결합강도는 AQ 군에서

21.03 ± 6.97 ㎫, L-Pop 군에서 29.18 ± 13.25 ㎫,

Xeno 군에서 43.70 ± 12.58 ㎫를 나타내어 Xeno 군이

가장 높은 결합강도를 나타내었다 (Table 2).

표층과 심층 상아질 모두에서 Xeno 군은 AQ 군과 L-

Pop 군보다 통계학적으로 높은 미세인장 결합강도를 나타

내었으며 (p < 0.05), AQ 군과 L-Pop 군의 미세인장 결합

강도는 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다

(Table 2).

각 군에서 표층과 심층 상아질의 미세인장 결합강도를 비

교한 결과, AQ 군에서는 심층 상아질에서 보다 표층 상아

질에서 통계학적으로 더 높은 결합강도를 나타내었으며 (p

< 0.05), L-Pop 군과 Xeno 군 모두에서는 표층과 심층 상

아질의 미세인장 결합강도 간에 통계학적으로 유의한 차이

를 나타내지 않았다 (p < 0.05).  

Table  2. Mean microtensile bond strength to superficial and deep dentin in each group (Unit: ㎫, Mean ± S.D.) 

Group
μTBS 

No. of specimens
Superficial dentin Deep dentin

AQ 27.58 ± 8.18a,b 21.03 ± 6.97c 20

L-Pop 31.96 ± 5.44b 29.18 ± 13.25b,c 20

Xeno 47.21 ± 10.58d 43.70 ± 12.58d 20

Superscripts of the other letter indicate values of statistical significant difference at p < 0.05 (by Tukey test, paired

t-test).



Ⅳ. 총괄 및 고찰

접착제의 상아질에 대한 접착은 삭제된 위치, 상아세관의

방향, 사용된 복합레진 등의 다양한 요인에 의해 영향을 받

을 수 있다18). 본 연구에서는 모든 접착제가 가능한 규격화

된 치질에 적용될 수 있도록 하기 위하여 세심한 주의를 기

울였다. 본 연구에서 표층과 심층 상아질의 정확한 절단을

위해 매몰된 각각의 치아를 평행법으로 촬영한 방사선사진

을 이용하였으며, 절단 후 노출된 상아질 표면은 편광 입체

현미경 하에서 잔존 법랑질이나 치수노출을 확인하였다. 또

한 사용된 복합레진에 따라 결합강도가 변화할 수 있는 가

능성을 배제하기 위하여 각 군에 사용한 접착제와 동일한

제품의 복합레진을 사용하였다. 상아세관의 방향을 고려하

여 가급적 상아세관에 수직으로 접착된 시편의 중앙부를 절

단하여 미세인장 결합강도 검사에 사용하였다.      

실험실적인 검사에서 결합강도의 측정은 다양한 상아질

접착제의 강도를 확인하는데 있어서 효과적인 방법 중 하나

이다15). 그러나 기존의 결합강도 검사방법은 큰 접착면을 이

용하기 때문에 흔히 상아질에서 응집성 실패 (cohesive

failure)를 나타내는 경향이 있었다18). 반면에 아주 적은 접

착면을 이용한 미세인장 결합강도 검사법은 접착계면에서

응집성 실패가 감소되어 정확한 강도의 측정을 가능하게 하

였다20). 따라서 본 연구에서는 미세인장 검사법을 이용하여

각 접착제의 표층과 심층 상아질에 대한 결합강도를 측정하

여 비교하였다.  

본 연구에서 AQ 군은 표층과 심층 상아질에서 각각

27.58 ± 8.18 ㎫와 21.03 ± 6.97 ㎫를 나타내어 모든 군

에서 가장 낮은 미세인장 결합강도를 나타내었다 (Table

2). 이는 치관부 심층 상아질에서 AQ Bond의 미세인장 결

합강도가 23.0 ± 7.4 ㎫로 나타났다고 보고한 De Munk

등7)의 연구결과와 유사하였다. Chan 등21)은 두꺼운 도말층

을 갖는 상아질에서 AQ Bond를 수동적으로 적용하는 것보

다 연속적으로 문지르면서 (agitation) 적용하는 경우 미세

인장 결합강도가 27% 정도 증가하였다고 보고하였다. 또

한 최근의 보고에서 몇몇의 미약한 pH (2.0 이상)를 갖는

단일 단계 접착제는 도말층을 적절히 부식시키지 못하여 낮

은 결합강도를 나타내는 것으로 보고되고 있다22,23). 본 연구

에서 AQ 군이 가장 낮은 결합강도를 나타낸 이유는 다른

두 접착제에 비해 높은 pH (2.5)와 수동적인 적용으로 인

하여 접착제가 도말층과 하방의 건전한 상아질을 적절히 부

식시키지 못하였기 때문으로 추측된다. 

본 연구에서 L-Pop 군은 표층과 심층 상아질에 대한 미

세전단 결합강도는 각각 31.96 ± 5.44 ㎫와 29.18 ±

13.25 ㎫를 나타내었으며, 이는 AQ 군의 미세인장 결합강

도와 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다 (Table

2). 이러한 결과는 상아질에 대한 Prompt L-Pop과 AQ

Bond의 결합강도 간에 통계학적인 차이 없다고 보고한

Miyazaki 등10)의 연구결과와 일치하였다.  

어떤 접착제는 점도를 개선하고 중합 시 발생하는 수축응

력을 완화하기 위하여 필러가 포함되어 있다. Miyazaki

등24)은 결합강도를 증가시키고 접착제의 기계적인 성질을

개선하기 위하여 10%의 필러가 필요하다는 것을 입증하였

다. 본 연구에서 nanofiller를 함유한 Xeno 군은 표층과 심

층 상아질에서 각각 47.21 ± 10.58 ㎫와 43.70 ± 12.58

㎫를 나타내어 필러를 함유하지 않는 AQ 군과 L-Pop 군보

다 통계학적으로 높은 미세인장 결합강도를 나타내었다 (p

< 0.05) (Table 2). 필러를 함유한 접착제는 혼화층과 복합

레진 사이에 두꺼운 중간층 (intermediate layer)을 형성

하며25), 이러한 중간층은 복합레진이 광중합될 때 레진과 상

아질 계면에서 발생하는 수축응력을 완화시킨다26,27). 더욱

이 인장강도를 측정할 때 검사장치의 장축에 대한 각 시편

의 정열은 항상 검사장치의 장축에 정확히 평행하게 위치시

키기 어렵다. 따라서 보다 두꺼운 접착층은 시편을 위치시

킬 때 발생하는 미약한 변위를 스스로 수정하여 인장강도

측정 시 응력을 분산시킴으로써28) 높은 결합강도를 나타낸

것으로 생각된다. 

본 연구에서 L-Pop 군과 Xeno 군은 AQ 군에 비해 높은

결합강도를 나타낸 반면 큰 표준편차를 나타내었다. Adper

Prompt L-Pop와 Xeno III의 pH는 각각 1.3과 1.0이다.

따라서 광중합 후 높은 산도의 미중합 단량체는 산소 저해

층에서 비교적 고농도로 남아있기 때문에29,30) L-Pop 군과

Xeno 군에서 큰 표준편차를 나타내는 것을 알 수 있었다.  

현재의 접착시스템은 그들의 조성, 접착방식, 적용술식의

차이로 인하여 표층 상아질과 심층 상아질에서 다양한 결합

결과를 나타낸다. 표층 상아질과 심층 상아질은 형태학적인

차이를 보이며11), 상아질의 깊이에 따라 상아질을 구성하고

있는 상아세관의 수, 관주 상아질, 관간 상아질은 아주 다르

다31). 일반적으로 심층 상아질에 대한 결합강도는 표층 상아

질보다 낮은 것으로 인식되고 있다32). 본 연구에서 AQ 군은

심층 상아질에서 보다 표층 상아질에서 통계학적으로 높은

결합강도를 나타내었으며 (p < 0.05), L-Pop 군과 Xeno

군은 모두 심층 상아질에서 보다 표층 상아질에서 높은 결

합강도를 나타내었지만 통계학적으로 유의한 차이를 나타

내지 않았다 (Table 2). 상아질에 대한 복합레진의 결합강

도는 혼화층, 레진테그 형성, 표면접착 (surface adhesion)

에 의해 결정된다33). 이러한 요소 중 표면접착은 전체적인

결합강도에서 가장 중요한 요소가 될 것이다. 심층 상아질

은 표층 상아질에서 보다 적은 관간 상아질을 가지고 있고,

또한 상아질에 대한 높은 침투성 (permeability)과 젖음성

(wetness)은 표면접착을 낮게 한다16,32). 

본 연구의 L-Pop 군과 Xeno 군이 각각 표층과 심층 상아

질에서 비교적 비슷한 결합강도를 나타낸 이유는 이들이 가

상아질의 깊이에 따른 단일 단계 접착제의 결합강도 비교
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지고 있는 비슷한 pH 때문으로 생각된다. Fuentes 등34)은

표층 상아질과 심층 상아질의 미세경도를 측정한 결과 이들

간에 경도차이는 있었지만 통계학적인 유의성이 없어 표층

과 심층 상아질의 접착계면에서 발생하는 응력분포 간에 차

이가 없을 것이라고 보고하였다. 또한 Fernandes 등27)은

표층과 심층 상아질에 대한 접착제의 미세인장 결합강도 간

에 통계학적인 차이가 없다는 것을 알아냈으며, Toledano

등9)도 자가 산부식 접착제는 표층과 심층 상아질 모두에서

비슷한 미세인장 결합강도를 보였다고 보고하여 본 연구의

결과와 는 부분적인 일치를 보였다.  

Ogata 등18)은 접착제가 상아세관에 평행하게 접착된 시

편은 수직으로 접착된 시편에서보다 통계학적으로 높은 미

세인장 결합강도와 두꺼운 혼화층을 나타냈다고 하였다. 본

연구에서 각 접착제는 상아세관의 방향에 수직으로 접착되

었기 때문에 수평으로 접착된 경우보다 낮은 접착강도를 나

타내었을 것으로 생각된다. 따라서 본 연구에서 나타난 결

합강도 치는 본 연구에서 사용된 접착제간의 상대적인 비교

에만 적용하는 것이 타당할 것으로 생각된다. 

이상의 연구결과를 종합하여 보면, 표층과 심층 상아질 모

두에서 Xeno III는 다른 접착제보다 가장 높은 결합강도를

나타내었다. 또한 모든 접착제는 심층 상아질에서 보다 표

층 상아질에서 더 높은 결합강도를 나타내었으나 이들 간에

통계학적인 유의성은 접착제의 종류에 따라 다르게 나타

났다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 단일 단계 접착제의 표층과 심층 상아질에 대한

미세인장 결합강도의 차이를 평가하기 위해서 시행되었다.

발거된 상∙하악 대구치의 교합면측에 있는 표층 상아질과

심층 상아질을 각각 15개씩 노출시킨 후, 사용된 접착제에

따라 AQ 군, L-Pop 군, Xeno 군으로 분류하여 복합레진을

축조하였다. 각 시편은 Isomet Low Speed Saw를 이용하

여 상아질과 복합레진 계면의 단면적이 1.0 ㎟이 되도록 절

단하여 제작하였으며, 각 군 당 20개의 시편을 사용하 였

다. 

미세인장 결합강도의 측정은 universal testing machine

의 장치에 시편의 양쪽 끝을 Zapit로 접착한 후, 상아질과

복합레진의 접착계면이 파절될 때까지 분당 1.0 ㎜의

crosshead speed로 인장하중을 가하여 시행하였다. 각 군

의 미세인장 결합강도에 대한 유의성 검증은 one-way

ANOVA와 Tukey 검정 및 독립 2표본 t 검정을 이용하여

p = 0.05 유의수준에서 분석하여 다음과 같은 결과를 얻

었다.  

1. 표층 상아질에 대한 미세인장 결합강도는 AQ 군에서

27.58 ± 8.18 ㎫, L-Pop 군에서 31.96 ± 5.44 ㎫,

Xeno 군에서 47.21 ± 10.58 ㎫를 나타내었다.

2. 심층 상아질에 대한 미세인장 결합강도는 AQ 군에서

21.03 ± 6.97 ㎫, L-Pop 군에서 29.18 ± 13.25 ㎫,

Xeno 군에서 43.70 ± 12.58 ㎫를 나타내었다.

3. 표층과 심층 상아질 모두에서 Xeno 군은 AQ 군과 L-

Pop 군보다 통계학적으로 높은 미세인장 결합강도를 나

타내었으며 (p < 0.05), AQ 군과 L-Pop 군의 미세인장

결합강도는 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않

았다. 

4. 각 군에서 표층과 심층 상아질의 미세인장 결합강도는

AQ 군에서는 심층 상아질에서 보다 표층 상아질에서 통

계학적으로 더 높게 나타났으며 (p < 0.05), L-Pop 군

과 Xeno군에서는 표층과 심층 상아질의 미세인장 결합

강도 간에 통계학적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다

(p < 0.05).  
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본 연구는 단일 단계 접착제의 표층과 심층 상아질에 대한 미세인장 결합강도의 차이를 평가하기 위해서 시행되었다.

발거된 상∙하악 대구치의 교합면측에 있는 표층 상아질과 심층 상아질을 각각 15개씩 노출시킨 후, 사용된 접착제에

따라 AQ 군, L-Pop 군, Xeno 군으로 분류하여 복합레진을 축조하였다. 각 시편은 상아질과 복합레진 계면의 단면적

이 1.0 ㎟이 되도록 절단하였고, 각 군 당 20개의 시편을 사용하였다. 

각 군의 미세인장 결합강도의 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 표층과 심층 상아질 모두에서 Xeno III는 다른 접

착제보다 가장 높은 결합강도를 나타내었다 (p < 0.05). 또한 모든 접착제는 심층 상아질에서 보다 표층 상아질에서 더

높은 결합강도를 나타내었으나 이들 간에 통계학적인 유의성은 접착제의 종류에 따라 다르게 나타났다. 

주요어: 미세인장 결합강도, 단일 단계 접착제, 표층 상아질, 심층 상아질, 복합레진

국문초록


