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Ⅰ. 서 론

소아 환자를 대상으로 한 수복 치료에 있어 중요한 관건은 행

동 조절뿐만 아니라 나날이 증가하고 있는 심미적 수복 방법에

대한 요구에 부응할 수 있는지의 여부이다. 이를 위해서는 보다

간편하고 손쉽게 임상에서 적용할 수 있는 심미 수복 방법의 개

발이 필요하다 사료된다.

1955년 Buonocore1)에 의해 치질에 대한 산부식법이 소개되

어 복합레진과 법랑질간의 결합의 미세 기계 결합이 이루어 질

수 있었으며, 이로 인해 법랑질에 대한 심미 수복법의 발전에

많은 영향을 주었다. 그러나 상아질에 대한 복합레진 겹합은 상

아세관 및 상아세관액, 18 wt%의 유기질 그리고 13 wt%의

수분으로 이루어진 상아질의 복잡한 구성과 와동 형성 시 생기

는 도말층의 존재 등으로 복합 레진과의 결합력 증진에 많은 어

려움이 있어 왔다2). 이러한 제한 사항들을 극복하고자 다양한

노력들이 있어 왔다.

상아질 접착 시스템은 전처리 및 접착 레진을 각각 사용하는

4세대에 이르러 임상에서 사용되기에 충분한 결합 강도를 얻게

되었으며, 5세대에서는 시술 과정의 편의성을 중시하여 산부식

과 전처리 혹은 전처리와 레진 접착을 동시에 시행하는 시스템

유치에 적용된 All-in-One 상아질 접착 시스템의

전단강도에 관한 비교연구

김동철∙김종수∙유승훈

단국대학교 치과대학 소아치과학교실

유치 60개를 준비하였으며, 사용된 접착 시스템은 AQ Bond PlusTM, G BondTM, Single BondTM였다. 유치의 법랑질

과 상아질을 노출시킨 후 제조사의 지시에 따라 접착 레진을 적용한 후, 내경 1.7 mm의 폴리에틸렌 튜브를 이용하여

Z-250TM 복합레진을 수복하였다. 100% 습윤 상태에서 24시간동안 보관 후 5℃와 55℃ 조건하에서 500회 열순환을

시행 후 만능시험기로 전단결합강도를 측정하였다. Resin tag 관찰을 위하여 상아질 접착면에 대해 수직으로 절단하고

인산과 질산으로 처리하여 치질을 용해시킨 후 주사 전자 현미경으로 관찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 유치 법랑질에서 측정된 전단 결합 강도는 AQ Bond PlusTM에서 1.04 ± 0.13 MPa, G BondTM에서 1.23 ±

0.35 MPa, Single BondTM에서 1.28 ± 0.50 MPa이었으며, 세 군 간의 유의차는 없었다.

2. 유치 상아질에서의 전단 결합 강도는 AQ Bond PlusTM는 1.15 ± 0.37 MPa, G BondTM는 1.69 ± 0.74 MPa

그리고 Single BondTM는 0.56 ± 0.11 MPa로 나타났으며, AQ Bond PlusTM와 G BondTM 간에는 통계학적 유

의차가 없었으나(p>0.05), AQ Bond PlusTM와 Single BondTM, G BondTM과 Single BondTM 간에는 통계학적 유

의차를 보였다.

3. 주사 전자 현미경 소견에서 AQ Bond PlusTM와 G BondTM는 resin tag 형성이 매우 미약하고 짧은 양상을 보인

반면, Single BondTM에서는 길게 형성된 resin tag가 관찰되었으며 resin tag의 표면에 불규칙하게 형성된 측부

가지들이 관찰되었다.
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으로 발전되었고, 6세대에 이르러서는 산부식 과정을 통합해

모든 과정을 한 번에 처리하는 All-in-One 시스템이 개발되

었다3-7).

6세대 접착 시스템은 산부식과정을 생략함으로써 시술 시간

이 단축되었고8), 시술 후 민감성9-11)과 상아세관으로부터 유리되

는 체액으로 인한 레진 결합의 문제 발생 가능성 등이 감소하게

되었다12).

본 연구에서는 새로 개발된 6세대 상아질 접착 시스템인 AQ

Bond PlusTM와 G BondTM를 실험군으로 선정하고 임상에서 널

리 사용되고 있는 Single BondTM를 대조군으로 선정하였다.

유치 법랑질과 상아질에 대한 전단 결합 강도를 측정하여 비

교 분석하고, resin tag의 형상을 전자 현미경으로 관찰하고 비

교 분석함으로써, 행동 조절에 어려움이 많은 소아 환아의 접착

수복에서 시술 과정의 단순화와 시간 단축이 장점으로 부각되

고 있는 All-in-One 시스템의 임상 적용 가능성과 문제점 등을

비교 평가하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

(1) 유치 시편의 준비

교환 시기가 도래하여 발거된 유치 중 유전치는 순설면에, 유

구치는 협설면에 치아우식증이 없는 유치들을 수거하여 치아

표면의 이물질들을 제거하고 불소증이나 crack이 없는 유치만

을 선별하여 0.1% thymol에 보관하여 실험에 사용하였다.

(2) 상아질 접착 시스템과 복합 레진

6세대 상아질 접착 시스템 중 실험군으로 사용한 AQ Bond

PlusTM(Sunmedical Co., Japan)는 pH 2.5의 강산을 사용하

며 40% acetone base와 4-META(methacryloxyethyl

trimellitate anhydride)를 포함하고 있으며, G BondTM(GC

CO., Japan)도 pH 2.0의 강산을 사용하며 4-MET (metha-

cryloxyethyl trimellitate)와 phosphoric ester를 포함하고

있다.

대조군으로 사용된 Single BondTM(3M/ESPE, USA)는 pH

5.0의 약산을 사용하며 ethanol(30-40%)과 water(2-8%)

base로 Bis-GMA, HEMA, GDMA를 포함하고 있다.

사용된 복합 레진은 Z-250TM(3M ESPE, USA)이었으며,

광중합기는 Elipar LightTM(3M/EPSE, USA)를 사용하였다.

2. 연구 방법

(1) 전단 결합 강도 측정

① 유치 시편의 제작

준비된 유치는 법랑질 실험군과 상아질 실험군으로 나누고,

각각 주형을 사용하여 교정용 레진으로 매몰하였다. 법랑질 실

험군은 법랑질이 5 × 5 mm 이상 노출되도록 320, 600 grit

실리콘 카바이드 연마지로 연마하였고, 이후 1200, 2400 grit

실리콘 카바이드 연마지로 최종 활택하였으며, 상아질 실험군

Table 1. Distribution of groups and number of samples

Enamel Dentin

Group Materials
SBS SBS

SEM

Resin Tag

Group Ⅰ AQ Bond PlusTM 10 10 5

Group Ⅱ G BondTM 10 10 5

Group Ⅲ Single BondTM 10 10 5

(SBS : shear bond strength)

Table 2. Surface treatment procedures of each group

Group Procedures

20s 1st Coat 2nd Coat

Group Ⅰ (2~3 successive coating) + 5~10s Air blow

+ 3 ~ 5s Air blow + 10s Curing

10s Coat

Group Ⅱ + 5s Air blow

+ 10s Curing

15s Etching + Priming 2 coats

Group Ⅲ 10s Rinse 2~5s Air blow

Curing 10 sec
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도 같은 방법으로 상아질이 5 × 5 mm 이상 되도록 노출시

켰다.

완성된 유치 시편은 실험 전까지 0.1% thymol에 보관하였

다. 준비된 시편들은 Table 1의 실험 계획에 따라 무작위 배분

하였다.

② 복합 레진 충전

제조사의 지시에 따라 Table 2와 같이 각 군의 유치 표면을

처리한 후 내경 1.7 mm, 높이 2.0 mm의 폴리에틸렌 튜브를

사용하여 테프론이 피복된 충전 기구를 사용하여 튜브 내에 조

심스럽게 Z-250TM 복합레진을 충전하였다. 충전이 완료된 후

mylar strip으로 덮고 LED 광중합기(3M ESPE, USA)로 광

중합하였다. 광중합기는 광중합 10회마다 Radiometer

(DentAmerica, USA)를 사용하여 광량을 확인하였다.

중합이 완료된 후, 조심스럽게 주형을 제거하고, 37℃의

100% 상대 습도에서 24시간 동안 보관하였다.

③ 열순환 처리

구강내 환경을 재현하기 위하여 준비된 시편들을 열 순환기

(Tokyo, Japan)에 넣고 5℃와 55℃에서 각각 30초 동안 침적

시키는 방법으로 총 500회 시행하였다.

④ 전단 결합 강도 측정

특별히 고안된 기구를 사용하여 치면이 바닥면에 대한 90�가

되도록 고정한 후 압력이 치면과 수평이 되고, 치면과 복합레진

의 접착면에 최대한 근접하게 가하도록 조절하였다. 각 시편들

은 만능 시험기(경성시험기, Korea)에 100㎏F load cell을 장

착하여 사용하였으며, 분당 1 mm의 cross-head speed로 전

단 결합 강도를 측정하였다. 측정된 결합 강도를 폴리에틸렌 튜

브의 내경 면적으로 나누고 이를 다시 MPa로 환산하였다.

⑤ 통계 처리

측정된 전단 결합 강도는 통계 프로그램(SPSS 13.0, SPSS

Inc., USA)을 사용하여 Kruskal-Wallis test와 Mann-

Whitney U test로 검정하였다.

(2) Resin tag 관찰

전단 결합 강도의 실험에서와 같은 방법으로 폴리에틸렌 튜

브를 상아질 표면에 고정시키고 Table 2의 방법에 따라 상아질

을 처리한 후 Z-250TM 복합레진을 충전하였다. 충전 후 37℃,

100% 상대 습도에서 24시간 동안 보관하였다. 준비된 시편을

Table 1의 실험 계획에 따라 무작위 배분하였다.

Resin tag 형성 상태를 평가하기 위하여 63% 질산은

(AgNO3)용액에 24시간 침적하여 치질을 완전히 용해시킨 후

2% 차아염소산나트륨(NaOCl)용액으로 60초간 처리하여 단

백질 제거 후 건조하였다. 

준비된 시편을 코팅기(E-1010, Hitachi, JAPAN)를 사용

하여 gold-palladium으로 코팅한 후 지름 12 mm aluminum

stub에 부착하여 가속 전압 15.0kV 하에서 주사 전자 현미경

(S-3000H, Hitachi, Japan)으로 1000배 배율 하에서 관찰하

였다.

Ⅲ. 연구 성적

1. 전단 결합 강도 측정 결과

각 군의 전단 결합 강도 측정 결과를 Table 3에 나타내었다.

유치 법랑질에서 측정된 전단 결합 강도는 Ⅰ군에서 1.04 ±

0.13 MPa, Ⅱ군에서 1.23 ± 0.35 MPa 그리고 Ⅲ군에서

1.28 ± 0.50 MPa로 나타났다. 유치 상아질에서는 Ⅰ군이

1.15 ± 0.37 MPa, Ⅱ군이 1.69 ± 0.74 MPa 그리고 Ⅲ군이

0.56 ± 0.11 MPa로 나타났다.

각 군의 전단 결합 강도를 Fig. 1에 막대그래프로 나타내었

다. Ⅰ군과 Ⅱ군에서는 법랑질보다 상아질에서 상대적으로 높

은 전단 결합 강도를 보인 반면, Ⅲ군에서는 상아질보다 법랑질

에서 더 높은 전단 결합 강도를 보였다.

각 군의 법랑질 시편에서 측정된 전단 결합 강도를 Kruskal-

Wallis test로 분석한 결과 각 군간에 통계학적 유의차가 없음

을 확인하였다(Table 4). 상아질에서는 Kruskal-Wallis 분석

결과 군 간에 유의차가 있음을 확인하였고, Mann-Whitney

test로 분석한 결과 Ⅰ군과 Ⅲ군 그리고 Ⅱ군과 Ⅲ군 간에 유의

차가 있음을 확인하였다(Table 5).

2. 주사 전자 현미경 관찰 결과

Fig. 2는 Ⅰ군의 resin tag를 주사 전자 현미경으로 1000배

의 배율 하에서 관찰한 모습으로 resin tag가 고르게 분포하고

있으나 짧게 형성된 모습을 보여 준다. 형성된 resin tag의 길

이는 약 2�5 ㎛정도였다.

Ⅱ군에서 관찰된 resin tag의 모습을 Fig. 3에 나타내었다.

Ⅰ군에 비해 resin tag의 길이가 길고 가는 양상을 보여 주었

다. 형성된 resin tag의 분포는 불균일하였고 resin tag의 수는

Ⅰ군에 비해 적었으나 길게 형성된 resin tag의 수는 Ⅰ군에

비해 많았다. 측정된 resin tag의 길이는 약 60�100 ㎛정도

였다.

Table 3. Mean and standard deviation obtained from

each group (Unit : MPa)

Group Enamel Dentin

Group Ⅰ 1.04 ± 0.13 1.15 ± 0.37

Group Ⅱ 1.23 ± 0.35 1.69 ± 0.74

Group Ⅲ 1.28 ± 0.50 0.56 ± 0.11
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Fig. 1. Bar graph representing the mean shear bond

strength of each group.

Fig. 2. Resin tag from Group Ⅰ (RT : Resin tag,

×1000). The length of resin tags ranges from

approximately 2 - 5 ㎛.

Fig. 4. Resin tag from Group Ⅲ (RT : Resin tag,

×1000). The length of resin tags ranges from

approximately 800 - 1000 ㎛.

Fig. 3. Resin tag from Group Ⅱ (RT : Resin tag,

×1000). The length of resin tags ranges from

approximately 60 - 100 ㎛.

Table 5. Statistical analysis of shear bond strength of

dentin in each group

Group Ⅰ Group Ⅱ Group Ⅲ

Group Ⅰ

Group Ⅱ -

Group Ⅲ * *

(* : p<0.05, from Kruskal-Wallis Test)

Table 4. Statistical analysis of shear bond strength of

enamel in each group

Group Ⅰ Group Ⅱ Group Ⅲ

Group Ⅰ

Group Ⅱ -

Group Ⅲ - -

(* : p<0.05, from Kruskal-Wallis Test)
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Ⅲ군의 주사 전자 현미경 관찰 모습은 Fig. 4에 나타내었다.

전체적으로 매우 조밀하고 곧게 뻗은 resin tag의 모습이 관찰

되었고, resin tag 표면에는 매우 불규칙한 돌출부들이 관찰되

었다. Resin tag의 길이는 약 800�1000 ㎛정도였다.

Ⅳ. 총괄 및 고안

1955년 Buonocore1)에 의해 소개된 법랑질 산부식법은 심미

수복제인 복합레진 수복의 장을 여는 계기가 되었다. 이후 복합

레진과 법랑질과의 결합력은 지속적으로 향상되어 현재에는 만

족할 만한 법랑질 접착 강도를 보이고 있다. 그러나 상아질에

대한 접착은 보다 복잡한 조직학적 구조와 다양한 조성 때문에

많은 어려움이 있다. 법랑질은 92 vol%의 무기질을 포함하는

반면, 상아질은 45 vol%만이 무기질로 구성되어 있다. 법랑질

수산화인회석은 규칙적인 배열을 하고 있는 반면, 상아질 수산

화인회석은 교원 섬유들이 주를 이루는 유기질에 불규칙적으로

분포되어 있다13). 또한 약 18%의 유기질 함량, 약 13%의 수분

등이 장애 요소로 작용하여 높은 결합 강도를 얻기가 어려웠으

며, 이를 극복하기 위해 상아질 접착 시스템이 도입되었다2).

상아질 접착 시스템은 치수 자극을 방지하기 위하여 도말층

을 그대로 보존하였던 1세대14)와 산부식에 의한 치수 자극이 경

미하다고 알려진 후 접착력을 증가시키기 위하여 도말층을 제

거하였던 2세대15)를 거쳐 약산을 이용하여 법랑질 및 상아질을

한꺼번에 산 처리함으로써 처리 과정을 단순화하였고, 도말층

제거와 함께 상아질 교원 섬유(collagen fiber)의 중요성을 인

식하고 습윤 상태를 유지하도록 하는 wet-bonding 개념이 도

입된 3세대16)에 이르렀고, 이때 형성된 교원섬유와 접착레진에

의해 형성된 층을 Nakabayashi 등17)은 혼화층(hybrid layer)

라고 하였다. 이후 산부식, 전처리 및 접착 레진을 각각 사용하

는 4세대와 전처리와 접착 레진을 한 번에 처리하는 5세대로

발전되었으며, 6세대는 5세대의 산부식 과정까지 한 번에 처리

할 수 있도록 하여 시간 단축을 할 수 있게 하였다3,4).

본 연구는 산부식 과정이 통합됨으로써 시술 과정이 간소화

되어 행동 조절에 유리할 것으로 판단되는 6세대 상아질 접착

제 중 AQ Bond PlusTM와 G BondTM를 선정하여 그 임상적 효

용성을 평가하고자 하였다. 대조군으로는 상아질 결합강도가

우수하여 임상에서 널리 사용되고 있는 5세대 접착 시스템인

Single BondTM를 사용하였다.

수복 재료의 결합 효율을 평가하는 방법은 전단 결합 강도18-21)

와 미세누출 평가6,22-24)를 들 수 있다. 본 연구에서는 전단 결합

강도의 비교 평가와 함께 resin tag의 형성 정도가 전단 결합

정도에 영향을 주는지에 논란의 여지가 많다고 판단되어 주사

전자 현미경을 이용한 resin tag의 형성 정도를 평가하였다.

선학들의 연구를 살펴보면, 법랑질에 대한 복합레진의 전단

결합 강도는 23에서 25 MPa정도로 매우 높게 나타나지만, 상

아질에서 대해서는 실험 조건에 따라 3.5�25 MPa까지 매우

다양한 범위 값들이 보고되고 있다18-21).

본 연구에서 측정된 법랑질에서의 전단 결합 강도는 기존 연

구에 비해서 매우 낮은 값을 보여 기존 연구들과의 연관성을 찾

을 수는 없어 군 간의 상대 비교만 서술할 수밖에 없었다. 전단

결합 강도가 낮게 나타난 이유로 생각해 볼 수 있는 것은 먼저

만능 시험기의 전단 결합 강도 측정점의 오류를 들 수 있는데,

이론적으로는 치면과 복합 레진의 접착면에 압력이 가하도록

해야 하지만, 실제 실험 과정에서 정확하게 동일한 위치에 압력

이 가해지도록 하는데 어려움이 많았으며, 복합 레진 수복 과정

중에 폴리에틸렌 튜브의 동요없이 수복을 하는데도 실험적 오

류가 있었을 것으로 사료되었다. 마지막으로 만능 시험기 자체

의 기계적 문제로 표준화 과정(calibration)에 문제가 있을 수

있었을 것으로 추측되었다.

본 연구에서 측정된 유치 법랑질의 전단 결합 강도를 살펴보

면, AQ Bond PlusTM가 1.04 ± 0.13, G BondTM가 1.23 ±

0.35 그리고 Single BondTM가 1.28 ± 0.5로 나타나 기존 연

구들에 비해 매우 낮게 나타났으나, Table 4에서 보는바와 같

이 통계학적으로 군 간의 유의차는 없음이 확인되었다. 동일 조

건하에서 측정된 3군 간의 유의차가 없음으로써 유치 법랑질에

서의 제6세대 All-in-One 시스템의 임상 적용에는 큰 문제가

없을 것으로 사료되었다.

유치 상아질에서 측정된 전단 결합 강도를 살펴보면, AQ

Bond PlusTM가 1.15 ± 0.37, G BondTM가 1.69 ± 0.74 그

리고 Single BondTM가 0.56 ± 0.11로 나타나 상아질에서도

역시 기존 연구보다 다소 낮은 수치를 보여 주었다. 그러나 법

랑질에서와는 다르게 상아질에서는 Ⅰ군과 Ⅲ군간에 유의차가

존재하였다. 기존의 연구들과는 반대로 Ⅲ군이 Ⅰ군에 비해 전

단 결합 강도가 유의하게 낮게 나타났다. 이러한 결과는 resin

tag의 길이가 전단 결합 강도에 절대적인 영향을 준다고 믿었던

과거의 연구들에 대립되는 결과이나 주사 전자 현미경에서 관

찰된 resin tag의 관찰상과 연관지어 살펴보면, 혼화층의 두께

가 두꺼운 Ⅰ군과 Ⅱ군의 전단 결합 강도가 높은 것으로 나타

나, 전단 결합 강도가 resin tag의 길이와 분포보다는 혼화층의

두께가 관련된 것으로 사료되었다.

Chan 등25)은 6세대 접착 시스템에서 agitation은 도말층의

두께를 감소시켜 결합강도를 증가시켜 주는 중요한 요소라고

하였으며, 본 연구에서도 제조사의 이러한 권고사항을 따라 시

행하였다. 또한 Chan 등25)은 두꺼운 도말층이 존재하여도 접착

레진은 잘 통과하여 혼화층을 형성할 수 있다고 하였다. 이러한

사실은 Fig. 2�4에 나타낸 주사 전자 현미경 관찰에서도 확인

되었다.

Resin tag는 소수성 단량체인 접착제가 친수성 단량체인

HEMA의 도움을 받아 상아세관 심부까지 침투하여 형성하게

된다. 본 연구에서는 상아질 결합력에 있어서 resin tag의 형성

정도가 많은 영향을 미칠 것이라는 판단아래 전단 결합 강도 측

정과 더불어 주사 전자현미경을 이용하여 resin tag 형성 정도

를 평가하였다. 그러나 resin tag가 결합력에 영향을 미치는 정

도에 대해서는 다양한 견해들이 제시되고 있다. Chappell 등26)



대한소아치과학회지 34(4) 2007

565

은 접착 레진이 중합시 발생하는 수축으로 인해 상아세관 내에

서 분리되기 때문에 결합력을 증가시키지 못한다고 하였으며,

Tagami 등27)은 상아 세관의 직경이 크고 수가 많은 치수쪽 상

아질에서 주변부의 상아질에서보다 더 낮은 결합력을 보인다고

하여 결합력과 resin tag의 직경, 길이와는 무관하다고 하였다.

그러나 이론적으로는 단량체가 교원질로 스며들어가 상아세관

의 직경이 증가함에 따라 resin tag의 직경도 함께 증가하며,

증가된 resin tag의 직경으로 인해 결합력도 증가할 수도 있

다28,29). Gwinnett 등30)은 파절시킨 상아질 시편과 도말층이 남

아 있는 상아질 시편에서 결합력을 비교한 결과, resin tag가

잘 형성된 시편에서 높은 결합 강도를 보였다고 하였다. 본 연

구에서도 resin tag의 형성이 비교적 잘 된 Ⅰ군이 비교적 길고

불균일한 resin tag가 형성된 Ⅲ군보다 우수한 상아질 전단 결

합 강도를 보였다. 복합 레진의 파절 양상을 주사 전자 현미경

으로 관찰한 연구에서 resin tag가 상아세관 입구에서 파절된

다고 하였는데31), 이는 상아세관과 resin tag간의 결합력이

resing tag와 접착 레진 간의 결합력보다 크다는 것을 의미한다

고 판단된다. 이러한 사실은 본 교실의 선행 연구에서도 관찰된

바 있다. Yoshiyama 등32)은 치경부 마모 부위에서의 복합 레

진의 결합력 감소는 상아세관의 폐쇄로 인해 resin tag 형성이

이루어지지 않았기 때문이라고 주장하였다. Gwinnett 등30)은

관간 상아질에 침투하는 접착 레진이 전체 전단 결합 강도의

2/3에 해당되며, 나머지 1/3은 상아세관 내로 침투하여 형성된

resin tag에 의한다고 하였다. 이러한 연구들을 종합해 보면,

resin tag는 복합 레진의 상아질 결합 강도에 영향을 미치고 있

다고 판단되었다29).

Resin tag의 길이가 짧은 것은 제거되지 않은 도말층으로 인

해 접착 레진이 상아 세관에 침투 제약을 받았을 것으로 판단되

었다33). 이는 본 연구의 Fig. 2에서 확연히 나타나고 있으며, 비

록 Ⅰ군의 resin tag의 길이가 짧지만, Ⅲ군보다 높은 상아질

결합 강도를 보였다. 이러한 사실로 미루어 볼 때 resin tag의

길이는 전단 결합 강도에 큰 영향을 주지 못하는 것으로 사료되

었다. 즉, resin tag의 길이보다는 분포가 더 중요하다고 판단

되며, Fig. 2에서 보이는 Ⅰ군 resin tag의 길이는 약 2�5 ㎛

정도였으며, Fig. 3에서 보이는 Ⅱ군 resin tag의 길이는 약 60

�100 ㎛정도였고, Fig. 4에서 측정된 Ⅲ군의 resin tag 길이

는 약 800�1000 ㎛정도로 나타났다.

주사 전자 현미경에서 관찰된 소견에서 resin tag의 표면에

나타나는 불규칙한 돌기(Fig. 4)들은 상아 세관 사이의 분지를

따라 접착 레진이 침투되었다는 증거로 판단되며, 이러한 측방

분지들은 결합 강도에 영향을 줄 수 있다고 하였다26,34,35).

유치 법랑질과 상아질에 대한 AQ Bond PlusTM와 G BondTM

의 전단 결합 강도는 Single BondTM와 유사한 전단 결합 강도

를 보였으며, 산부식 과정이 생략될 수 있어 산 세척시 환아를

자극하지 않는 장점이 있어 유치 상아질에서 6세대 All-in-One

시스템의 임상 적용 가능성을 충분히 뒷받침해 줄 수 있을 것으

로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

새로 개발된 6세대 상아질 접착 시스템인 AQ Bond PlusTM

를 기존의 AQ BondTM와 임상에서 널리 사용되고 있는 Single

BondTM의 전단 결합 강도를 비교하고, 파절 양상과 resin tag

및 혼화층의 형상을 전자 현미경으로 관찰하고 비교 분석함으

로써, 행동 조절에 어려움이 많은 소아 환자의 접착 수복에 적

용 과정 및 시간 단축이 장점으로 부각되고 있는 All-in-one

system의 임상 적용 가능성을 평가하고 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1. 유치 법랑질에서 측정된 전단 결합 강도는 AQ Bond

PlusTM에서 1.04 ± 0.13 MPa, G BondTM에서 1.23 ±

0.35 MPa, Single BondTM에서 1.28 ± 0.50 MPa이었

으며, 세 군 간의 유의차는 없었다.

2. 유치 상아질에서의 전단 결합 강도는 AQ Bond PlusTM는

1.15 ± 0.37 MPa, G BondTM는 1.69 ± 0.74 MPa 그

리고 Single BondTM는 0.56 ± 0.11 MPa로 나타났으며,

AQ Bond PlusTM와 G BondTM, G BondTM과 Single

BondTM 간에는 통계학적 유의차가 없었으나, AQ Bond

PlusTM와 Single BondTM 간에는 통계학적 유의차를 보

였다.

3. 주사 전자 현미경 소견에서 AQ Bond PlusTM와 G

BondTM는 resin tag 형성이 매우 미약하고 짧은 양상을

보인 반면, Single BondTM에서는 길게 형성된 resin tag

가 관찰되었으며 resin tag의 표면에 뷸규칙하게 형성된

측부 가지들이 관찰되었다.

이상의 결과를 종합해 볼 때, AQ BondTM와 AQ Bond

PlusTM는 처리 과정의 단순화로 인한 시간 절약의 장점을 가지

고 있으며 Single BondTM에 비해 상대적으로 우수한 결합력을

보인 본 실험의 결과를 미루어 볼 때, 임상 적용시 술식과 case

에 따른 선택적 사용이 추천되는 바이다.
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Abstract

COMPARATIVE STUDY ON THE SHEAR BOND STRENGTH OF ALL-IN-ONE DENTIN 

BONDING SYSTEM APPLIED TO PRIMARY TEETH

Dong-Cheol Kim, Jong-Soo Kim, Seung-Hoon Yoo

Department of Pediatric Dentistry, School of Dentistry, Dankook University

This study was performed to compare the shear bond strength of primary enamel & dentin treated by

AQ Bond PlusTM and G BondTM, recently developed 6th generation dentin bonding system, to that of

Single BondTM being widely used. Also by observing the resin tag under scanning electron microscope,

Resin tags of each material were also observed under scanning electron microscope and compared to one

another. The possibility of clinical application of All-in-One system which has an advantage to reduce

chair-time for children with difficult behavior pattern was evaluated. The results obtained are as follows:

1. No statistically significant difference between groups was found in shear bond strength of primary

enamel.

2. In primary dentin, the shear bond strength of AQ Bond PlusTM was 1.15 ± 0.37 MPa, G BondTM was

1.69 ± 0.74 MPa and Single BondTM was 0.56 ± 0.11 MPa. There were no statistical difference be-

tween AQ Bond PlusTM and G BondTM and between G BondTM and Single BondTM, whereas statistically

significant difference was found between AQ Bond PlusTM and Single BondTM. 

3. Under scanning electron microscope, resin tags observed in AQ Bond PlusTM and G BondTM were very

weak and tangled while strong and thick tags were shown with many lateral branches in Single

BondTM.

The result of the present study coupled with the advantages of less working time over the previous gen-

eration suggests that All-in-One system might be effectively used in adhesive dental procedures for pri-

mary teeth.

Key words : All-in-one system, Dentin bonding system, Primary tooth, Shear bond strength, Resin tag




