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국 문 요 약

자가 산 부식 접착제의 pH 변화

이 연구는 자가 산 부식 접착제 사용시 와동 내에서의 중합 전과 중합 후의 산

도를 비교 측정하여 높은 산도의 자가 산 부식 상아질 접착제의 산도 변화과정을 

살펴보고 이에 따른 문제들을 생각해 보고자 하였다.

이에 저자는 발치 된 구치의 교합면에 직경 4mm, 깊이 3mm의 원통형의 와동

을 diamond cylinder로 일정하게 형성한 후, 현재 시판되고 있는 5개 제품의 자

가 산 부식 접착제(G bond™, Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
 , XenoⅢ

®
 , AQ 

bond
®
)와 대조군으로 total etching system인 Excite

®
를 각 제품의 제조사가 추

천하는 용법에 따라 와동 내부 치수강저에 도포 한 후 중합 전후의 pH를 측정하

였다. pH 측정은 micropipette을 이용하여 증류수를 20µl로 일정하게 와동 내에 

주입한 후 pH 측정기인 pH Spear® (Eutech , Singapore)를 이용하였다. 

각 제품에 대해 중합 전과 중합 후 각각 20개의 치아에서 시행을 하였으며 실

험 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 자가 산 부식 상아질 접착제는 중합전과 비교하여 중합 후 pH 수치가 높아졌

으며 이는 통계학적으로도 유의한 차이를 보였다. (P<0.05) 

2. 자가 산 부식 상아질 접착제중 Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
, 그리고 G bond™는 

대조군으로 사용된 total etching system인 Excite
® 

와 중합 전에 측정한 산도의 

비교에 있어서 유의한 차이를 보이지 아니하였으며 (p>0.05), AQ bond
®
와 Xeno 

III
®
는 유의한 차이를 보였다. (P<0.05)

3. 자가 산 부식 상아질 접착제중 Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
,
 
G bond™ 그리고  

AQ bond
®
는 대조군으로 사용된 total etching system인 Excite

® 
와 중합 후에 

측정한 산도의 비교에 있어서 유의한 차이를 보이지 아니하였으며 (p>0.05), 
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Xeno III
®
는 유의한 차이를 보였다. (P<0.05)

이상의 결과를 통하여, 초기에 고농도의 산도를 가지는 자가 산 부식 접착제가 

중합 후에는 산도가 낮아지며 그 정도는 제품에 따라 다르게 나타나는 것을 볼 

수 있었다. 특히 일부 제품들은 대조군인 total etching system 과 유사한 정도로 

낮아지는 결과를 보였다. 

                                                                          

핵심 되는 말 : 발치 된 구치, 자가 산 부식 접착제, pH, 중합
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자가 자가 자가 자가 산 산 산 산 부식 부식 부식 부식 접착제의 접착제의 접착제의 접착제의 pH pH pH pH 변화변화변화변화

지도교수 지도교수 지도교수 지도교수 노 노 노 노 병덕병덕병덕병덕
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허 허 허 허 영렬영렬영렬영렬

I. I. I. I. 서  서  서  서  론론론론

치아에 대한 영구적이고 완전한 결합을 얻을 수 있는 이상적인 치과재료에 대

한 개발은 치과의사의 목표이자 연구대상이다. 1955년 Buonocore에 의해 법랑질 

산 부식법
1)
이 소개된 이후 1975년 Lutz는 상아질에 대한 산 부식을 소개하여 본

격적인 접착 치과학이란 용어를 사용하게 되었다. 

상아질에 대한 접착과정은 산 부식을 통해 상아질 표면에 남아있는 도말층과 

무기질을 제거 또는 변형시키고 상아질의 기질을 노출시킨 후 친수성 단량체인 

접착 강화제(primer)를 도포하여 노출된 교원 섬유 사이로 스며들게 하여 소위 혼

성층(hybrid layer)이 형성되어 이루어진다.
2-6)  

이러한 혼성층에서 복합 레진과 

상아질의 결합이 이루어지며, 내산성을 가지며 탄력성이 있는 구조로 인해 레진의 

중합수축을 보상하는 역할을 한다. 

그러나 제 4세대 상아질 접착제의 사용에서는 산 부식, 수세와 습윤 건조, 접착 

강화제(primer), 접착제(bonding)도포 등의 여러 단계의 임상과정을 거쳐야 하는 

단점과 더불어 술식의 민감성으로 인하여 술자에 따라 접착강도가 현저하게 차이

가 날 수 있다는 단점이 있었다. 따라서 제 4세대의 상아질 접착제 이후에서는 접

착 술식을 보다 간편하게 개선시키고 접착제의 성능과 문제점을 개선하려는 많은 

연구가 진행되어왔다. 그 후에 개발된 제 5세대 이후의 제품은 크게 두 가지 방향

으로 발전이 이루어졌다. 즉, total etching system과 self-etching system이다. 

total etching system은 접착 강화제 (primer)사용과 접착제(bonding)사용의 두 
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가지 과정을 단일 과정으로 줄이게 되는데 이를 위해 기능성 산성 단량체(acidic 

functional monomer), 즉 PENTA, HEMA, polyalkenoic acid 등을 첨가 하였

다.
5),7)

 그러나 이 과정 또한 습윤접착의 애매함
8),9)

, 산 부식 후의 수세과정으로 인

한 환자의 불편함
6)
, 산 부식층과 레진 침투층 사이에 형성되는 nano-leakage

10)
등

의 이유로 산 부식과 상아질 접착을 단일과정으로 처리하는 자가 산 부식 접착제

(self-etching primer)가 개발 되었다. 

제 6세대의 자가 산 부식 접착제에서는 접착과정이 단순하게 되어 산성을 띠는 

접착 강화제와 접착제를 2개의 용기에서 보관하다가 도포 직전에 섞어서 사용한

다. 이 과정은 기능성 단량체가 물과 결합하여 가수분해가 일어나게 하며 이로 인

해 자가 산 부식 접착제는 강한 산성을 띄게 되며 이 산에 의하여 산부식이 일어

남과 동시에 강화제가 침투하여 혼성층이 완전하게 형성되는 것이 장점으로 거론 

되었다. 또한 최근에 소개된 7세대 접착제는 단일용기 안에 산 부식 용액, 접착 

강화제, 접착제가 모두 포함되어 있는 제품으로서 6세대 접착제에서와 같이 2개의 

용액을 혼합하는 과정이 필요 없다. 그러나 Miyazaki
11)

등에 의하면 이러한 자가 

산 부식형 접착제는 기존의 인산을 이용한 산 부식형 접착제와 비교하여 약산성

이므로 법랑질을 충분히 부식시킬 수 없고 부식형태 또한 명확하지 않아 레진 tag

에 의한 기계적 유지 저하로 결합강도가 감소한다고 하였다. 따라서 최근에는 초

기의 pH가 2~3인 제품들에 비해 pH를 1~2로 더 낮춘 제품들이 출시되어 법랑

질에서의 산부식 문제를 해결 하고자 하는 시도들도 있었다.  반면에 Perdigao
12)

 

등은 자가 산 부식 접착제의 법랑질 부식형태가 비록 덜 명확하긴 하지만 전단결

합강도와는 상관관계가 없다고 하여 자가 산 부식 접착제의 산도의 관한 논쟁이 

지속되고 있다.

대부분의 자가 산 부식 접착제는 물과 HEMA의 혼합체에 인산기와 카르복실기

를 갖는 acidic monomer의 농도를 증가시켜 만들었기에 대부분의 제품의 pH는 

1에서 2.5사이를 보인다. 물과 acidic monomer간의 반응을 통해 hydronium ion 

(H3O+)을 형성하여 산 부식 과정을 수행하며 그 후 치질성분과의 이온결합을 통

해 중화가 되는 것으로 설명하고 있다.
13) 

이와 같은 중화작용으로 인해 치수에 직

접적인 영향을 주지 않는 것으로 알려져 있으며, Gregoire
9)
등은 10개 제품의 
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self-etching system의 현미경을 통한 관찰에서 pH는 self-etching system의 물

성을 결정짓는 중요한 요인은 아니라고 주장 하였다.
 

그러나 자가 산 부식 접착제에 대한 연구들은 과거의 total-etching system의 

연구에서의 마찬가지로 치질의 칼슘이온과 레진의 결합에 영향을 줄 것이라 생각

되는 도말층의 상태
9)
, 혼성층의 두께

9),14)
, 결합계면에서의 미세 다공성 등

9)
에 집

중이 되어 왔으나 상아질 접착제의 결합 전후의 직접적 산도측정과 강산의 접착

제가 중합 전후에 치수에 미치는 영향에 대한 연구는 없었다.

본 연구는 자가 산 부식 접착제 사용시 와동 내에서의 중합 전과 중합 후의 산

도를 비교 측정하여 높은 산도의 자가 산 부식 상아질 접착제의 산도 변화과정을 

살펴보고 이에 따른 문제들을 생각해 보고자 하였다.
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II. II. II. II. 연구 연구 연구 연구 대상 대상 대상 대상 및 및 및 및 방법 방법 방법 방법  

발치 된 구치의 교합면에 직경 4mm, 깊이 3mm의 원통형의 와동을 diamond 

cylinder로 일정하게 형성한 후, 현재 시판되고 있는 5개 제품의 자가 산 부식 접

착제 (G bond™, Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
 , XenoⅢ

®
 , AQ bond

®
)와 대조군

으로 total-etching system인 Excite
®
를 각 제품의 제조사가 추천하는 용법에 따

라 와동 내부 치수강저에 도포 한 후 중합 전과 중합 후의 pH를 측정하였다 

(Table 1. 참조).

pH 측정은 micropipette을 이용하여 증류수를 20µl로 일정하게 와동 내에 주입

한 후 pH 측정기인 pH Spear® (Eutech , Singapore)를 이용하였다. 

각 제품에 대해 중합 전과 중합 후 각각 20개의 치아에서 시행을 하였으며 그

리고 실험 결과에 대한 통계분석은 각 제품에서의 중합 전과 중합 후 사이의 비

교는 paired t-test를 이용하였고 중합 전과 중합 후의 각 제품간의 비교는 

ANOVA analysis를 이용하였다.

또한 각 제품의 원액의 pH 수치를 3번 측정한 결과와 치아의 와동내에서가 아

닌 제조사가 제공한 용기에서의 본 실험과 동일한 방법으로 도포 후 증류수를 첨

가하여 pH 수치를 3번 측정한 결과를 위에서 측정한 치아 와동 내에서 도포 후의 

pH 수치의 비교실험은 Wilcoxon Two-Sample Test를 이용하여 분석하였다.
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Table Table Table Table 1. 1. 1. 1. Products of Self-etching primer Tested 

Products Products Products Products components components components components pH pH pH pH composition composition composition composition clinical clinical clinical clinical procedureprocedureprocedureprocedure

G bond™
    

(
    G.C., Japan) `

4-MET 
 phosphoric Easter

2.0 1 bottle

application
 waiting 10 sec

drying max.air 10sec
  light curing 10sec 

Clearfill S™ bond
(Kuraray Medical, Japan)

 10-MDP
BIS-GMA

HEMA
Hydrophobic dimethacrylate

2.7 1 bottle

application
waiting 5sec

drying high pressure air 5sec
light curing 10sec

AdheSE
® 

(Ivoclar Vivadent 
, Liechtenstein)

primer dimethacrylate
Phosphoric acid acrylate

initiators, stabilizers in aqueous 
solution

bond  HEMA 
dimethacrylate
silicone dioxide

1.4 2 bottles

primer application 
waiting 30sec

air drying
bonding apply

air drying
 light curing 10sec

Xeno Ⅲ
®

(Dentsply, Germany)

HEMA
Ethanol
BHT

phosphoric Easter

1.4 2 bottles 

application
waiting 20sec

drying gentle air min. 2sec
 light curing 10sec

AQ bond Plus
®

(Sun Medical, Japan)
4-META 2.5

1bottle
1sponge

mix base and sponge min. 5sec
Application

waiting 20sec
drying gentle air 10sec
drying max. air 10sec

 light curing 5sec 

Excite
®

(Ivoclar Vivadent
, Liechtenstein)

HEMA
initiators,stabilizers 

Dimethacrylate
phosphoric acid acrylate

highly dispersed -
 silicone dioxide 

2.5   1 bottle

etching (37% phosphoric- acid)15sec
Water spray 10sec

High vacuum 3sec/gentle air 2sec
bonding apply

air drying/light curing 20sec
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ⅢⅢⅢⅢ. . . . 연구 연구 연구 연구 결과결과결과결과

각 제품에서의 실험 결과의 평균과 표준편차는 다음과 같다.

Table Table Table Table 2. 2. 2. 2. pH Values (mean±SD)                                                                                                                                                    

Products      
original solution 

(n=3)
before curing 

(n=20)
after curing

(n=20)

2 min.
after curing

(n=20)

G bond™ 3.24±0.01 4.11±0.57
(bc)*

 4.79±0.91
(AB)

4.58±0.59
**

Clearfil™S3 Bond 3....15±0.06 4.31±0.52(c)*  5.57±0.63(BC) 5.11±0.59*

AdheSE
®

2.48±0.02    4.42±0.63
(c)*

 
 
5.04±0.75

(BC)
 4.52±0.49

*

XenoⅢ®  2.43±0.02    3.34±0.56(a)*  4.26±0.54(A)  4.12±0.43*

AQ bond
®

2.48±0.02 3.79±0.58
(ab)*

  4.88±0.66
(AB)

 4.63±0.46
**

Excite
®  

2.95±0.00 4.32±0.44
(c)*

   5.10±0.75
(BC)

5.15±0.61
**

n : sample size

*  indicates significant differences between left and right value.(p<0.05)

** indicates no significant differences with left value.(p>0.05)

(abcABC) : Different letter indicates different group by Post Hoc Test 

            after ANOVA analysis

6개의 모든 제품에서 중합 전과 비교하여 중합 후의 pH 수치는 상승하였고 

paired t-test를 이용한 통계분석에서 통계학적 유의차를 보였다. (p<0.05)  

각 제품의 원액을 증류수를 첨가하지 않고 3번 측정한 값과 중합 전의 pH 수치

의 비교 결과 원액의 pH 수치가 더 낮았으며 Wilcoxon Two-Sample test를 통

한 분석에서 통계학적 유의차가 있었다. (p<0.05) 

그리고 중합 전 6개 제품의 ANOVA analysis후 사후검정을 시행한 결과 

Clearfil™S3 Bond, AdheSE®
, 그리고 G bond™는 대조군으로 사용된 total etching 

system인 Excite
® 

와 중합 전에 측정한 산도의 비교에 있어서 유의한 차이를 보

이지 아니하였으며 (p>0.05), AQ bond
®
와 Xeno III

®
는 유의한 차이를 보였다. 
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(P<0.05)

 중합 후에 측정한 산도의 비교에 있어서는 Clearfil™S3 Bond, AdheSE®, G bond™ 

그리고 AQ bond
®
는 대조군으로 사용된 total etching system인 Excite

®
와 유의

한 차이를 보이지 아니하였으며 (p>0.05), Xeno III
®
는 유의한 차이를 보였다. 

(P<0.05)

또한 중합 후의 pH를 측정한 후 pH meter를 2분동안 와동내에 그대로 유지 

시킨 후 산도를 측정하였다. 모든 제품에서 산도가 증가하였으나 Clearfil™S3 

Bond, AdheSE®, XenoⅢ®
에서만 통계학적 유의차를 보였다. (p<0.05)
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     : p < 0.05

Figure Figure Figure Figure 1. 1. 1. 1. pH Values of products              

6개의 모든 제품에서 원액과 중합 전, 중합 전과 중합 후의 산도의 비교에 있어서 

통계학적 유의차를 보였다.  (p<0.05)                                                                                            

Table Table Table Table 3. 3. 3. 3. pH Values before curing (mean±SD)                                                                                        

products           in the given tool (n=3) in the tooth cavity (n=20)

G bond™ 4.15±0.01 4.11±0.57***

Clearfil™S3 Bond 4.32±0.01    4.31±0.52***

AdheSE
®

4.44±0.02    4.42±0.63***

XenoⅢ
®

 3.75±0.08 3.34±0.56***

AQ bond
®

4.17±0.08 3.79±0.58***

Excite
®

3.71±0.19 4.32±0.44***
  

n : sample size 

*** indicates no significant differences with left value.(p>0.05) 
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치아 와동 내면에 도포 하지 않고 각 제조사가 제공한 용기에 제품을 도포한 후 

같은 양의 증류수를 첨가하여 3번 측정한 값과 치아에 도포 후 중합 전의 pH 수

치를 비교한 결과는 비슷하였으며 Wilcoxon Two-Sample test를 통한 분석에서 

통계학적 유의차가 없었다. (p>0.05)
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ⅣⅣⅣⅣ. . . . 총괄 총괄 총괄 총괄 및 및 및 및 고찰고찰고찰고찰

self-etching system은 total etching system에 비하여 etching과 접착 강화

제, 접착제의 사용 과정을 통합하여 임상시간을 줄이며 편리하게 사용할 수 있고 

습윤 정도에 따라 발생하는 결합력의 차이로 인한 technique sensitivity
8),15)

를 줄

일 수 있다는 장점과 acidic polymerizable monomer로 인해 산 부식과 

monomer의 침투가 동시에 이루어 지므로 산 부식된 부위까지 완전히 접착제가 

침투하여 비교적 완전한 혼성층을 형성하지 못하는 부분과의 차이인 소위 

nano-leakage
10)

를 줄일 수 있다는 것이다. 

그러나 법랑질 및 상아질에서의 산 부식을 위해 자가 산 부식 접착제의 낮은 

pH로 인해 많은 문제점들이 제기되어 왔다. Sano
17)

등은 이러한 산성 환경으로 인

해 중합과정이 불완전하게 이루어짐을 주장하였고 또한 최근의 연구에서 

adhesive system에 포함된 acidic group으로 인해 광중합과 자가중합 모두에서 

중합을 방해한다고 주장하고 있다.
18)  

또한 De Munck
19)

등은 자가 산 부식 접착

제의 pH 정도에 따라 혼성층의 두께가 달라지고 결국 화학적 결합에서의 결합강

도가 달라진다는 주장을 하기도 하였다. 

반면 자가 산 부식 상아질 접착제에서 pH는 복합 레진과 치질의 결합 사이에 

존재하는 결합력에 관여하는 요인이 아니라는 연구 결과도 발표되었다.
9),16) 

 

이러한 많은 논란에도 불구하고 높은 농도의 pH를 띠고 있는 자가 산 부식 접

착제가 치수에 손상을 줄 만한 영향을 주지 않는 것은 치아의 와동 내에 남아 있

는 물과 기능성 산성 단량체(acidic functional monomer)간에 반응에 의해 산성

을 띄어 산 부식 후 일정 시간의 경과 후 치질의 무기질 성분과 이온결합을 통하

여 중화되는 과정으로 설명 하고 있다.

따라서 pH가 자가 산 부식 접착제에서 중요한 문제가 될 수 있음에도 불구하고 

실제로 사용 후의 와동 내에서의 중합 전후의 pH의 변화에 대해서는 알려지지 않

았다. 

본 실험에 사용된 6개의 제품에서 중합 전과 중합 후를 비교한 결과 (Table 2. 
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참조) 모든 제품에서 중합 후의 pH의 측정값이 증가하였고 통계학적 유의차를 보

였다 (P<0.05). 이 결과는 고농도의 산도를 가진 접착제 도포 후 중합과정을 통해 

산도가 약해지며 이로 인해  레진 수복 후에 치수에 대한 자극을 줄일 수 있다고 

볼 수 있었다. 이에 대한 가능한 설명들로는 이전 연구 결과들에서 주장한 치질과 

산이온의 반응에 의한 중화 이외에도 기능성 단량체들이 중합과정을 거치면서 중

합체 구조내에 포함되어 산이온의 유리가 방해를 받기 때문으로 생각할 수 있다. 

한편 Oliveira
20)

 등은 중합 후 남아 있는 산도에 의해 혼성층 아래에 탈회 후 

접착제가 처리되지 않은 부분의 영향으로 결합강도가 낮아진다는 주장을 하였고 

이번 연구에서 부가적으로 시행된 실험에서 중합 후 pH를 측정한 후 그대로 pH 

측정기를 유지한 후 2분 후의 pH측정을 해본 결과 모든 제품에서 pH 수치가 감

소하였고 Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
, XenoⅢ

®
에서는 통계학적 유의차가 있었다 

(p<0.05)(Table 2. 참조). 이는 중합 후에도 hydronium ion (H3O+)이 유리 되어 

나오는 현상으로 볼 수 있었고 유리 이온으로 인해 레진과 치질의 결합을 방해하

고 치수에 영향을 주어 술후 과민성 치아의 원인으로 생각 해볼 수 있었다.

그리고 각 제조사가 발표한 pH수치와 실험과정에서 도포 후에 측정한 pH 수치

의 차이가 있었다. 또한 각 제품의 원액과 도포 후의 비교의 실험에서 도포 후의 

수치가 원액에 비해 높은 pH수치의 결과를 보였으며 통계학적 유의차가 있었

다.(p<0.05) (Table2. 참조) 이러한 결과는 접착제 도포 후 치아 와동 내의 pH 

측정방법의 한계로 인해 증류수를 용매로 사용하여 간접적으로 측정하였고 이로 

인해 원액의 pH보다는 높은 수치로 희석되었기 때문이라고 생각된다. 하지만 치아가 

아닌 제조사가 제공하는 플라스틱 용기에서 원액에 증류수를 채운 후 pH 수치와 치

아에 도포한 후 측정한 결과의 차이는 통계학적 유의차가 없었다 (Table 3. 참조). 

그러므로 제조사가 주장하는 각 제품의 pH 수치와 치아에 도포 후 중합 전에 측정

한 수치는 차이가 있지만 와동 표면에 도포면을 직접 측정할 수 있는 적당한 방

법이 없기 때문에 증류수를 이용한 간접적인 측정 방법으로 pH를 측정으로도 중

합 전 후의 차이를 보여 줄 수 있다고 보인다. 

또한 중합 전후의 산도에 대한 ANOVA analysis후 사후검정 결과 중합 전에서
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는 XenoⅢ
®
의 산도가 가장 높은 측정값을 보였다. 이는 Gregoire

9)
의 주장과 같

이 XenoⅢ
®
의 구성성분인 Phosphoric easter이 강산으로 작용한 결과로 볼 수 

있었다. 그러나  G bond™에도  마찬가지로 Phosphoric easter가 함유되어 있으나 

중합 전에는 사후검정 결과 다른 군으로 분류 되었고 중합 후에는 XenoⅢ
®
와 비슷

한 양상을 보였다 (Table 2. 참조). 이는 유사한 성분이 포함되어 있더라도 성분의 

첨가 방식에 따라 산 이온의 유리 방식이 달라지기 때문일 것으로 추정된다. 

또한 Excite
®
는 중합 전에서 Clearfil™S3 Bond, AdheSE

®
과 비슷한 산도를 보

였다. 그리고 중합 후에서는 중합 전과 비슷하게 XenoⅢ
®
의 산도가 다소 높았고 

나머지 제품은 Excite
®
와 비슷한 결과를 보였다.  

그리고 Sensat
6)
등은 자가 산 부식 접착제의 사용시 술후 과민성 치아의 발생이 

줄어든다고 보고 하였으며 Spencer등
21)

과 Wang등
22)

은 pH의 차이 보다는 탈회 

범위와 레진 단량체(monomer)의 침투의 차이와 술후 과민성 치아가 관련이 있는 

것으로 주장하였다. 

이번 연구를 종합해보면 대조군으로 사용했던 total etching system인 Excite
®

와 5개 제품의 self-etching system과는 중합 전후의 산도의 면에 있어서는 크게 

차이가 나지 않으며 실제 임상에서 자가 산 부식 접착제의 사용시 기존에 많이 

사용하였던 total etching system의 여러 제품과 비교하여 낮은 pH로 인한 치수

에 대한 영향은 큰 차이가 없을 것으로 생각된다.  따라서 고농도의 자가 산 부식 

접착제가 중합 후 산도가 감소한다는 것을 알 수 있으며 total etching system과

의 비교시 더 높은 산도를 나타낸다고 말하기가 어렵다.

위에서 언급한 바와 같이 접착제가 도포된 와동 내의 산도의 측정방법에 대해

서는 연구가 필요하며, 이를 통해 앞으로 고농도의 산도를 가지고 있는 자가 산 

부식접착제의 치수에 미치는 영향에 대한 연구가 필요하다.
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ⅤⅤⅤⅤ. . . . 결  결  결  결  론론론론

자가 산부식 상아질 접착제의 도포 및 중합 전후의 산도 비교를 통해 다음과 

같은 결론을 얻었다.

1. 자가 산 부식 상아질 접착제는 중합전과 비교하여 중합 후 pH 수치가 높아졌

으며 이는 통계학적으로도 유의한 차이를 보였다. (P<0.05) 

2. 자가 산 부식 상아질 접착제중 Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
, 그리고 G bond™는 

대조군으로 사용된 total etching system인 Excite
® 

와 중합 전에 측정한 산도의 

비교에 있어서 유의한 차이를 보이지 아니하였으며 (p>0.05), AQ bond
®
와 Xeno 

III
®
는 유의한 차이를 보였다. (P<0.05)

3. 자가 산 부식 상아질 접착제중 Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
,
 
G bond™ 그리고 

AQ bond
®
는 대조군으로 사용된 total etching system인 Excite

® 
와 중합 후에 

측정한 산도의 비교에 있어서 유의한 차이를 보이지 아니하였으며 (p>0.05), 

Xeno III
®
는 유의한 차이를 보였다. (P<0.05)

이상의 결과를 통하여, 초기에 고농도의 산도를 가지는 자가 산 부식 접착제가 

중합 후에는 산도가 낮아지며 그 정도는 제품에 따라 다르게 나타나는 것을 볼 

수 있었다. 특히 일부 제품들은 대조군인 total etching system 과 유사한 정도로 

낮아지는 결과를 보였다. 
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Abstract

 pH pH pH pH change change change change of of of of self-etching self-etching self-etching self-etching primer primer primer primer 

Young-Youl  Hur, D.D.S.

Department of Dentistry, The Graduate School, Yonsei University

(Directed by Professor Byoung-Duck Roh, D.D.S.,M.S.D., ph D.)

This study was to compare and evaluate the pH of self-etching primers 

before & after polymerization, and to see the change of pH and its 

potential problems. 

A cylinder cavity was made with a diamond cylinder(diameter of 4mm, 

depth of 3mm) on the occlusal surface of extracted molars. Commercially 

available 5 self-etching adhesives were selected (G bond™, Clearfil™S3 

Bond, AdheSE
®
, XenoⅢ

®
, AQ bond

®
) and Excite

® 
was selected for control. 

They were applied on the floor of the cavity following each manufacturer's 

instructions and pH was measured before & after polymerization. 

Measurement of pH was performed using the pH Spear® (Eutech , Singapore) 

by applying 20µl of distilled water into the cavity.

20 teeth were tested on each product and the results are as follows:

1. The pH level of the self-etching primer after polymerization increased 

compared to its level before polymerization with a statistically significant 

difference. (P<0.05) 

2. In the comparison of pH level before polymerization, there was no 

significant difference between the total etching system, Excite
® 

and the 

self-etching primers, Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
, and G bond™ (P>0.05), 
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where as significant difference was observed for AQ bond
® 

and XenoⅢ
®
. 

(P<0.05) 

3. In the comparison of pH level after polymerization, there was no 

significant difference between the total etching system, Excite
® 

and the 

self-etching primers, Clearfil™S3 Bond, AdheSE
®
, G bond™ and AQ bond

® 

(P>0.05), where as significant difference was observed for XenoⅢ
®
. 

(P<0.05) 

In conclusion, the high pH level of self-etching primers applied on the 

tooth surface decreases after polymerization and its degree depends on 

the product used. The pH level of some products showed similar levels of 

decrease to the total etching system, the control group. 

                                                                            

Key word : extracted molars, self etching primer, pH, polymerization
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