
I. 서 론

도재는 심미성과 조직 친화성이 우수하고 법랑질과

물리적, 화학적 성질이 유사하며, 마모 저항이 높아 널

리 사용되어 왔으나(1), 거친 도재면은 연조직에 기계적

자극원으로 작용하며, 치태의 침착이 용이하여 치은염

을 유발하고(2, 3, 4, 5), 대합하는 교합면과 인접면의 마모

를 증가시키므로, 활택한 표면은 모든 도재 수복물에

서 필수적이다.(1, 5, 6, 7, 8, 14, 25, 32, 33, 38). 그러나, 구강내

합착 전후에도 도재 수복물의 조정이 필요하며, 이 과

정에서 활택면의 파괴가 일어나므로, 활택한 표면을

얻기 위해 소성로를 이용하여, 소성활택하거나 연마법

을 시행하여야 한다(18). 소성로를 이용한 활택법에는

소성로에서 도재를 활택 온도로 가열하여 도재면의 유

리화로 활택을 얻는 자가활택법, 도재의 표면에 적은

양의저온 소성 도재를 적용시켜 활택하는 고온활택법,

저온 소성 활택분과 액을 도재면에 균일하게 바른 후

적정 온도까지 소성 활택하는 저온활택법이 있다.(23, 28)

Haywood등(24)가 Brewer등(10)은 도재를 조정한 후

활택면을 얻기 위해 소성로 활택술을 시행한 경우와

연마한 경우의 활택정도를 비교한 결과 연마법을 이용

한 경우가 소성로 활택술을 사용한 경우 보다 활택 정

도가 같거나 더 활택하였다고 하였으나, Sulik등(13)은

소성로에서의 활택술과 여러 연마 방법을 비교하여,

연마한 것 보다 소성로에서 활택을 시행했을 때 더 활

택한 도재표면을 얻었다고 보고하였다.

최근에는 전치부뿐만 아니라 구치부 수복물에 대한

환자의 심미적인 요구가 증가하여(1, 8, 15, 16, 17, 34)도재를

이용한(1, 16) 인레이, 온레이, 전장관등의 수복물을 제작

하고 있으나, 인상과정, 모형제작, 교합기장착, 임시

수복물의 제작 및 여러 번의 내원이 필요하므로, 최근

들어 컴퓨터를 사용한 디자인(Computer-Aided

Design, CAD)과 컴퓨터를 사용한 제작(Computer-

Aided Manufacturing, CAD)을 치과 수복물의 제작

에 도입하여 시간과 노력을 줄이려는 노력이 계속 되

어 왔으며, 최초로 치과에서 CAD-CAM을 이용한 수

복물 제작 시스템을 Duret가 1983년에 발표하였고,

Minnesota시스템등이 개발되었으나 이들은 상업적으

로는 널리 이용되지 못하였다(19). 현재 임상적으로 널

리 사용되고 있는 Cerec 시스템은 CAD-CAM을 이용

한 최초의 상업적인 시스템으로서(13, 19, 20, 21, 23, 37),

Mörmann과 Brandestini에 의해 개발되어 1985년

환자에게 처음 Cerce 인레이가 시술되었다(12, 18, 19, 21,

40). Cerec의술식은 한번의 내원으로 구강내에서 직접

optical scanning method로 3차원 인상을 채득한

후, CAD에 의하여 부속 컴퓨터 모니터 사에서 수복물

을 디자인하고, CAM에 의하여 도재 block을 milling

하여 수복물을 제작 할 수 있다(9, 14, 19, 20, 22, 23).

Hardware와 Computer software가 발달함에 따라

사용이 용이하게 되었으며, 수복물의 정밀도가 개선되

었으나, 종래의 도재 수복물에 비하여 비교적 광범위

한 형태의 수정과 교합조정이 필요하고(8), 합착 후 구
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강내에서 직접 연마술을 시행하여야 하는 단점을 가지

고 있다(1).

한편, Cerec 수복물의 활택한 표면을 얻기 위한 몇

몇 연구가 시행되었는바 Martin등(1)과 Scurria등(35)은

연마에 의하여 활택한 Cerec 도재의 표면을 얻는 연구

를 시행하였으나 Cerec Vita Mark II 블록에 여러 가

지 연마방법을 시행하여 표면 거칠기를 비교한 연구는

희귀하였다. 그러므로 본 연구는 Cerec Vita Mark II

블록에 4종류의 연마시스템을 사용하여 연마한 후

Laser specular reflectance machine을 이용하여 표

면 거칠기를 비교하고, 주사 전자현미경을 이용하여

표면 거칠기 정도를 관찰하기 위하여 시행되었다.

II. 연구재료 및 방법

1. 연구재료

본 실험에서는 도재 시편은 Cerec Vita Mark II�블

록(Vita Zahnfabrik, Germany)과 Vintage� 법랑질

도재(Shofu Inc., Japan)를 사용하였고, 연마 시스템

으로는 산화 알루미늄 디스크인 Sof-lex � discs(3M

Dental Products, U.S.A.), 다이아몬드 연고인 Two

Striper MPS�(Premier Dental Products Co.,

U.S.A.), 산화 알루미늄 연고인 Enhance�(L.D.

Caulk Division, Dentsply International Inc.

U.S.A.), 실리콘 카바이드 포인트인 Porcelain

laminate polishing FG kit�(Shofu Inc., Japan)를

사용하였다.

2. 연구방법

1) 실험군의 분류

Cerce Vita Mark II 블록 시편을 연마 방법에 따라

Sof-lex discs를 사용하여 연마한 시편을 1군, Two

Striper MPS를 사용하여 연마한 시편을 2군,

Enhance를 사용하여 연마한 시편을 3군, Porcelain

laminate polishing FC kit를 사용하여 연마한 시편

을 4군으로 분류하고, 대조군으로 Vintage 법랑질 도

재를 소성후 고온 활택시킨 시편을 5군으로 분류하였

다(Table 1).

2) 시편제작

Cerec 시편을 연마 방법에 따라 각 군당 10개, 법랑

질 도재 시편을 10개, 총 50개를 제작하였다. Cerec시

편 을 고 속 절 삭 기 구 의 회 전 속 도 를 HP

counter(HPW-1, Micron corp., Japan)를 이용하여

150,000rpm으로 맞추고 60㎛(Two striper,

Premier, U.S.A.)의 입자 크기를 갖는 다이아몬드 바

를 사용하여 Cerec Vita Mark II 블록을 8×8×2㎜

크기로 삭제하고, 도재시편의 면을 균일하게 하기 위

하여 사포(grit #80, 150, 220, 1000)를 이용하여 주수

하에서 편편하게 연마한 후, 중기 세척하여 건조하였

다. Vintage 법랑질 도재 시편을 법랑질 도재와 액을

혼합하여 일정한 크기로 축성하고 소성로

(Commodore II, Jelenko Co., U.S.A.)에서 소성한

후 시편의 크기를 8×8×2㎜로 일정하게 하고 표면을

균일하게 하기 위하여 사포(grit #80, 150, 220, 1000)

를 이용하여 주수하에서 편편하게 연마한 후 증기세척

하고 건조하였다.
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Table 1. Experimental groups



3) 시편의 처리

모든 Cerec 시편을 구강내의 형태 수정과 교합 조정

을 묘사하기 위하여 고속절삭 기구에 45㎛의 다이아몬

드 바(Two striper, Premier, U.S.A)와 30㎛, 15㎛

다이아몬드 바(Komet, Brasseler, U.S.A.)를 순차적

으로 사용하여 표면을 마무리하고, 1군은 Sof-lex

discs를 사용하여 연마하였는데 제조자의 지시에 따라

Gross reduction용 disc는 10,000 rpm으로 30초,

Contour용 disc는 10,000 rpm으로 20초, 마무리용

disc는 30,000 rpm으로 20초, 연마용 disc는 30,000

rpm으로 20초씩 순서대로 연마하였다. 2군은 Two

Striper MPS의 Rotary Polishing Brush에

Polishing Gel 1(4㎛)을 적셔 6,500rpm으로 25초,

Polishing Gel2(1㎛)를 적셔 6,500 rpm으로 25초 연

마하였다. 3군은 Entance의 Finishing Cup을 이용

11,000 rpm으로 60초, 6,500 rpm으로 Prisma-

Gloss(1㎛)를 사용하여 45초, 6,500 rpm으로

Prisma-Gloss(0.3㎛)를 사용하여 45초 간 연마하였

다. 4군은 Porcelain laminate polishing FG kit의

48, 28, 6 grit 실리콘 카바이드 포이트를 사용해 60

초간 연마하였다.

Vintage 법랑질 도재 시편인 5군은 활택 분과액을

혼합하여 도재 시편의 표면에 바른 후 제조자의 지시

대로 소성로에서 고온 활택시키고 각 시편을 Cerec

stub에 cyanoacrylate레진을 이용하여 접착하였다.

4) 표면 거칠기의 측정

제작된 시편을 특수 제작한 holder에 고정한 후,
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Fig. 1. Derivation of Ra(A) and Rmax(B).



Laser specular reflectance machine(Perthen

RM600-s, Feinprüf Perthen GmbH., Germany)을

이용하여 평균 표면 거칠기(Arithmetic mean

roughness value, Ra)와 최대 표면 거칠기

(Maximum individual peak-to-valley height,

Rmax)를 각 시편 당 10회 측정하였다(Fig. 1).

5) 주자 전자 현미경 관찰

각 시편의 표면 양상을 관찰하기 위하여 주사 전자

현미경(JSM-5400, JEOL, Japan)을 이용하여 25kv

의 가압전류도 1000배 확대 관찰하였다.

6) 통계처리

각 군의 평균 표면 거칠기(Ra), 최대 표면 거칠기

(Rmax)값과 각 군간의 비교분석은 ANOVA(An

analysis of variance)와 Duncan 다중 비교 검증으

로 처리하였다.

III. 연구 결과

1. 평균 표면 거칠기

평균 표면 거칠기(Ra)는 Cerec 시편을 Sof-lex

discs 사용하여 연마한 1군은 0.63±0.12㎛, Two

Striper MPS를 사용하여 연마한 2군은 0.59±0.15

㎛, Enhance를 사용하여 연마한 3군은 0.35±0.07

㎛, Porcelain laminate polishing FG kit를 사용하

여 연마한 4군은 0.36±0.07㎛, Vintage법랑질 도재

를 소성 후 고온 활택시킨 5군은 0.21±0.04㎛의 평균

표면 거칠기(Ra를 나타내오, 5군이 연마 방법과 관계

없이 Cerec Vita Mark II 블록을 연마한 군(1, 2, 3, 4

군)들 보다 더 낮은 평균 표면 거칠기(Ra)를 보였고, 5

군, 3군, 4군, 2군, 1군의 순으로 평균 표면 거칠기(Ra)

를 보였다. 1군과 2군 및 3군과 4군간에는 통계학적으

로 유의한 차가 없었다(Table 2, Fig. 2).
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Fig. 2. Bar graph showing arithmetic mean roughness value(Ra) and standard deviation.

Table 2. Duncan’s Multiple Range Test for Ra values
variations(㎼)



2. 초대 표면 거칠기

최대 표면 거칠기(Rmax)는 Sof-lex disc를 사용하

여 연마한 1군은 5.17±0.66㎛, Two Striper MPS를

사용하여 연마한 24ns은 5.50±1.28㎛Enhance를 사

용하여 연마한 3군은 3.13±0.77㎛Porcelain

laminate polishing FG kit를 사용하여 연마한 4군

은 4.50±0.87㎛, 대조군으로 Vintage 법랑질 도재를

소성 후 고온 활택시킨 5군은 2.67±1.15㎛를 나타내

어 5군, 3군, 4군, 1군, 2군으로 낮은 최대표면 거칠기

(Rmax)를 보였고 5, 3군간, 3, 4군간, 4, 1군간 및 1,

2군간에는 유의한 차이가 없었다.(Table 3, Fig. 3).

3. 주자 전자 현미경적 고찰

Cerec Vita Mark II 블록을 Sof-lex discs를 사용

하여 연마한 1군은 다이아몬드 바의 절삭시 생긴 것으

로 보이는 1-5㎛의 다양한 간격과 물체가 산재하였으

며(Photo.1), Two Stiper MPS를 사용하여 연마한 2

군은 다이아몬드 바의 잘삭시 생긴 것으로 보이는 평

균 5㎛ 길이의 간격과 파편들이 보였고(Photo, 2)

Enhance를 사용하여 연마한 3군은 간격이 보이지 않

는 균일한 표면 양상을 보였고(Photo. 3), porcelain

laminate polishing FG kit를 사용하여 연마한 4군

은 1 ㎛의 간격과 파편이 산재하였으며(Photo.4),

Vintage법랑질 도재를 소성 후 고온 활택시킨 5군은

가장 활택하고 균일한 표면양상을 보였고(Photo. 5), 1

군 및 2군, 3군 및 5군은 비슷한 표면 양상을 보였다.

IV. 총괄 및 고찰

도재는 심미적이며 좋은 생체 적합성, 열과 전기에

대한 낮은 전도성, 구강내 분해에 대한 저항성 등으로

치과 수복물로서 150년에 넘게 사용되어 왔으나(12) 깨

지기 쉽고, 낮은 전단 강도를 갖으며, 도재면이 거칠

경우 치태 축적을 증가시켜 치은염을 발생케 하고(7, 12),

대합치의 인접치, 대합수복물과 인접수복물에 마모를

증가시킨다(6, 9). 자연치열은 정상적으로 대합치의 점진

적인 마모가 발생하므로(25) 활택한 도재면은 필수적이

며, 활택한 도재면을 얻기 위한 방법으로는 소성로를

이용한 활택법과 여러 연마 시스템을 이용한 연마법등

이 이용되어 왔다(23). 최근 들어 CAD-CAM을 이용한

Cerec 시스템이 개발되어 치아 삭제에서 수복물의 정

착까지 한번의 내원으로 시행할 수 있게 되었으나, 구

강내에서 레진 시멘트로 합착 후에는 여분의 레진의

제거와 비교적 많은 양의 외부형태 수정과 교합 조정

이 필요하며, 대합치의 마모와 치은염의 예방을 위하

여 활택한 표면을 얻는 방법으로 연마법 만을 사용할

수 있다(8, 12, 23).

본 연구에서는 Cerec 시스템에서 사용되어지는 다

양한 도재 블록 중 대합되는 법랑질교두의 평균 마모

가 가장 적고, 다른 블록과 비교하여 milling 후 적합
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Table 3. Duncan’s Multiple Range Test for Rmax
values variations(㎼)

Fig. 3. Bar graph showing Maximum individual
peak-to-valley-height(Rmax) and standard
deviation.



성이 뛰어난 Cerec Vita Mark II 블록을 시편으로 사

용하였다(12, 15).

Sulik 등(13)과 Zalkind등(27)은 소성로를 이용한 활택

법 중 자가활택술을 사용한 것이 연마법보다 더 활택

한 면을 보였다 하였으며, cook등(11)은 소성로를 이용

한 활택법 중 고온활택술이 자가활택술보다 더 부드러

운 표면을 얻었다고 하였지만, Haywood등(18)은 도재

를 자가활택볍을 시행한 것 보다 연마를 시행한 경우

가 활택정도가 같거나 더 활택하고 이런 결과를 얻기

위해서는 연마 기구의 입자 크기가 작아지는 순서대로

반드시 사용하여야 한다고 보고하였으며, Brewer등(10)

도 도재의 조정 후 소성로를 이용하여 활택시키는 것

보다 연마하는 것이 더 활택하고 심미적으로 우수하다

고 했으며, 도재의 조정 후 부가적인 소성로 활택술을

사용히 구조적인 변화를 야기한다고 했다.

본 연구에서는 법랑질 도재를 소성 후 고온 활택시

킨 5군이Cerec Vita Mark II 블록을 연마한 군 보다

평균 표면 거칠기와 최대 표면 거칠기 모두 더 활택한

면을 보였지만, 최대 표면 거칠기는 Enhance를 사용

한 3군과 통계학적으로 유의한 차이는 없었다.

법랑질과 법랑질의 접촉면에서의 평균 표면 거칠기

를 Willems등(9)은 0,64±0.25㎛, Lamberechts등(26)

은 0.64±0.9㎛이라 보고하고, 도재면은 법랑질-법랑

질 접촉면의 평균 표면 거칠기와 같거나 더 활택하여

야 한다고 하였는데(9, 26), 본 연구에서는 실험을 시행한

모든군에서 더 낮은 수치의 평균 표면거치기를 보여 4

종류의 연마법 모두 임상적으로 사용할 수 있으리라

생각된다. Martin등(1)은 Cerec인레이를 다이아몬드

연마 연고나 Sof-lex discs를 이용하여 연마 후 비교

시 다이아몬드 연마 연고가 Sof-lex discs보다 활택된

면을 얻었지만, 다이아몬드 연마 연고는 접착 레진을

손상시키므로, 구강 외에서는 Sof-lex discs나 다이아

몬드 연마 연고를 사용을 추천하고 구강내에서는

Solf-lex discs가 법랑질, 수복물, 시멘트면을 적게 손

상지키므로, 도재 접착 수복물의 마무리와 연마에 추

천하였다. 본 실험에서는 평균표면 거칠기는 4㎛, 1㎛

다이아몬드 연고인 Two Striper MPS를 사용한 2군

이 Sof-lex discs를 사용한 1군 보다 낮았는데 이는

Two Striper MPS을 사용할 때 다이아몬드 연고를 열

구 연마시 사용하는 polishing tip이 아닌 넓은 면을

연마하는 연마용 붓을 이용하여 시편을 연마하였기 때

문이라고 생각된다.

Hulterstrom등(12)은 적절하게 선택되어 시행한 연

마 방법이 소성로를 이용한 활택술과 비슷한 표면 상

태를 얻을 수 있었다고 보고하였으며, Cerec Vita

Mark II 블록을 연마시 60초 간 연마한 경우에는

Sof-lex discs가 Porcelain laminate polishing FG

kit로 연마한 경우 보다 더 낮은 수치의 평균 표면 거

칠기를 보였고, 30초 간 연마한 경우는 Porcelain

laminate polishing FG kit로 연마한 경우에 Sof-

lex discs로 연마한 경우보다 낮은 평균 표면 거칠기를

보였다. 본 실험에서는 제조자의 지시대로 Sof-lex

discs는 20초, Porcelain laminate polishing FG

kit는 60초씩 연마하였는데 Porcelain laminate

polishing FG kit 연마한 군이 낮은 수치의 평균 표면

거칠기를 보였다.

Raimondo등(31)은 4종류의 연마 시스템과 소성로

활택술을 주사 전자 현미경으로 비교시 2종류만 소성

로 활택술과 비슷하거나 더 활택하나 다른 2종은 거칠

었고, 소성로 활택술이 가장 좋은 면을 보였다고 보고

하였고, Lee등(33)은 소성 홀택한 도재면을 초음파 치식

제거기와 손 기구를 이용한 치석제거시 도재면의 평균

표면 거칠기가 통계학적으로는 유의한 차이가 없었으

나, 주사 전자 현미경 소견에서는 초음파 치석 제거 시

에는 도재 표면이 깊이 패인 형태로 나타났고, 손 기구

를 이용한 제거 시에는 많은 더 얇게 패인 형태를 보였

다고 보고하였는데, 본 실험에서도 Enhance를 사용

한 3군과 Vintage 법랑질 도재를 소성 후 고온 활택시

킨 5군과 5군간에 유의한 차이가 있었다.

이상의 결과로 구강내 접착 전의 Cerec 수복물의 외

부 연마에 Enhance와 Porcelain Laminate

polishing FG kit를 사용할 수 있고, Two Striper

MPS과 Sof-lex discs는 구강내 접착 후 여분의 레진

시멘트를 제거하고 최종 연마하는데 사용할 수 있을

것이라 생각되며, 구강 내에서는 복잡한 요소들이 존

재하므로 보다 활택한 도재면을 얻기 위한 연마 술식

의 개발과 임상적인 연구가 필요하리라 생각된다.
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V. 결 론

본 연구는 Cerec 시스템에 사용되는 도재 블록 재료

중의 하나인 Cerec Vita Mark II 블록의 연마 후 표면

과 Vintage 법랑질 도재를 소성 후 고온 활택시켜 얻

은 표면의 활택도를 알아보기 위하여, 모든 Cerec 시

편의 표면을 45, 30, 15㎛ 순으로 다이아몬드 바로 마

무리한후, softex discs를 사용하여 연마한 시편을 1

군, Two Striper MPS를 사용하여 연마한 시편을 2

군, Enhance를 사용하여 연마한 시편을 3군,

Porcelain laminate polishing FG kit를 사용하여

연마한 시편을 4군, 대조군으로 Vintage법랑질 도재

를 소성 후 고온 활택시킨 시편을 5군으로 불류하고 각

군간의 표면 거칠기를 Laster specular relfectance

machine(Perthen RM600-s, Feinprüf Perthen

GmbH., Germany)을 이용하여 측정하고, 시편을 표

면을 주사 전자 현미경(JSM-5400, JEOL, Japan)으

로 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. Cerec Vita Mark II 블록을 연마한 모든 군(1,

2, 3,4군)들이 Vintage법랑질 도재를 소성 후

고온 활택시킨 5군보다 더 높은 수치의 평균 표

면 거칠기(Ra)를 보였다(P＜0.05).

2. 평균 표면 거칠기(Ra)는 1군, 2군, 4군, 3군 순

이었으며, 1군과 2군 및 3군과 4군간에는 통계

학적으로 유의한 차가 없었다(P＞0.05).

3. 최대 표면 거칠기(Rmax)는 2군, 1군, 4군, 3군,

5군 순이었으며, 1군과 2군 및 1군과 4군 및 3군

과 5군간에는 통계학적으로 유의한 차이가 없었

다(P＞0.05).

4. 주자 전자 현미경 소견에서는2군, 1군, 4군, 3

군, 5군 순으로 표면이 거칠게 보였으며, 1,2군

과 3,5군은 유사한 표면 양상을 보였다.
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EXPLANATION OF PHTOGRAPHS

Photo 1. SEM Photomicrograph showing the surface polished by Sof-lex discs. ×100.

Photo 2. SEM Photomicrograph showing the surface polished by Two Striper MPS. ×100.

Photo 3. SEM Photomicrograph showing the surface polished by Enhance. ×100.

Photo 4. SEM Photomicrograph showing the surface polished by Porcelain Laminate polishing FG Kit.

×100.

Photo 5. SEM Photomicrograph showing the glazed surface of Vintage enamel porcelain. ×100.
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=Abstract=

SURFACE ANALYSIS OF CERCE RESTORATIONS POLISHED BY
DIFFERENT TECHNIQUE

Sung-Gwang Kim, Mong-Sook Vang

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Chonnam National University

This study was performed to investigate the surface roughness of the Cerec Vita Mark II

polished by various polishing techniques, compare with that of the Vintage enamel porcelain

glazed by high temperature glazing technique. All of the Cerec specimen were finished with

sequential use of high speed diamond burs(grit 45, 30 and 15㎛).

The groups were divided into 5 groups : 

Group I : Cerec Vita Mark II block specimens polished with Sof-lex discs.

Group II : Cerce Vita Mark II block specimens polished with Two Striper MPS.

Group III : Cerce Vita Mark II block specimens polished with Enhance.

Group IV : Cerce Vita Mark II block specimens polished with Porcelain laminate polishing FG

kit.

Group V : Vintage enamel porcelain glazed by high temperature glazing Technique.

Each group was consisted of 10 specimens. The surfaces produced were examined

quantitatively using a laser specular reflectance machine(Perthen RM600-s, Feinprüf Perthen

GmbH., Germany) and qualitatively under SEM(JSM-5400, JEOL, Japan).

The Results were as follows : 

1. The arithmetic mean roughness value(Ra) in groups 1, 2, 3 and 4 was higher than that of

group5. There was statistically significant difference(P＜0.05).

2. The arithmetic mean roughness value(Ra) decreased in the following orders : group 1, group 2,

group 4, group 3 and there was no statistically significant difference between group 1 and

group 2, group 3, and group 4. There was statistically significant difference among group 1, 2,

and group 3, 4 and group 5(P＜0.05).

3. The maximum individual peak-to-valley-height(Rmax) decreased in the following orders :

group 2, group 1, group 4, group 3, group 5 and there was no statistically significant difference

between group 1 and 2, group 1 and group 4, group 3 and group 5. There was statistically

significant difference among group 1, 2, and group 1, 4 and group 3, 5(P＜0.05).

4. The treated surfaces of group 5 had smoother surface than that of groups 1, 2, 3, 4 with SEM.
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