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국 문 요 약

탈락된 탈락된 탈락된 탈락된 브라켓의 브라켓의 브라켓의 브라켓의 재접착시 재접착시 재접착시 재접착시 치아면과 치아면과 치아면과 치아면과 브라켓 브라켓 브라켓 브라켓 접착면 접착면 접착면 접착면 

처리에 처리에 처리에 처리에 따른 따른 따른 따른 재접착 재접착 재접착 재접착 전단강도에 전단강도에 전단강도에 전단강도에 관한 관한 관한 관한 연연연연구구구구

교정치료시 브라켓의 탈락은 임상에서 흔히 발생되는 일로 이런 경우 치료시간
의 단축과 비용 절감을 위해 브라켓의 재생을 고려하게 된다.이 때 주된 관심은
재생된 브라켓의 기능적 역할에 있는데 특히,치면에 대하여 적절한 접착강도를
얻을 수 있는가 하는 것이다.이를 위해 탈락된 브라켓 접착면 처리에 대해서는
선학들에 의해 연구되었으나 브라켓 재생시 치아면 처리에 관한 연구는 많지 않
은 실정이다.
본 연구는 탈락된 브라켓의 재생 시 치아면과 브라켓 접착면 처리 방식에 따라
전단접착강도와 탈락 양상이 어떻게 달라지는지를 비교하여 임상에서 탈락된 브
라켓의 재접착 시 효과적인 지침을 제시하고자 시행되었다.
소의 온전한 하악 절치 100개를 대상으로 하악 전치부 스탠다드 금속브라켓을
접착한 후,10개는 대조군으로 설정하고 나머지 90개는 실험군으로 설정하였다.
실험군에서 debonding을 시행하고 치아면 처리 방식과 탈락된 브라켓 접착면 처
리 방식을 달리하여 9개의 군(각 군당 10개의 치아를 할당함)으로 나누어 브라켓
을 재접착 후 만능시험기를 이용하여 전단접착강도를 측정하였다.
SPSS통계 프로그램을 이용하여 일원분산검정(oneway ANOVA)과 Tukey's
HSDtest를 실시하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.브라켓 접착면만 마이크로에칭(microetching,이하 ‘마이크로에칭’이라 함)처
리한다면 치아면 처리 방식에 상관없이 대조군보다 더 많이 증가된 전단접착강
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도를 얻을 수 있었다 (p<0.05,Tukey'sHSDtest).

2.치면은 마이크로에칭 처리되고 탈락된 브라켓은 새로운 브라켓으로 교체되거
나 그린스톤으로 접착면이 연마되어 처리된 경우도 대조군보다 높은 전단접착강
도를 얻을 수 있었으나 브라켓 접착면을 마이크로에칭 처리한 경우의 전단접착
강도보다는 낮았다 (p<0.05,Tukey'sHSDtest).

3.치면도 마이크로에칭 처리하지 않고 브라켓 접착면도 마이크로에칭 처리하지
않은 경우는 전단접착강도가 대조군과 비슷하거나 유의성있게 낮았다 (p<0.05,
Tukey'sHSDtest).

핵심 되는 말 :탈락된 브라켓,재접착,전단접착강도,브라켓 접착면 처리,치면
처리,마이크로에칭
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탈탈탈락락락된된된 브브브라라라켓켓켓의의의 재재재접접접착착착시시시 치치치아아아면면면과과과 브브브라라라켓켓켓 접접접
착착착면면면 처처처리리리에에에 따따따른른른 재재재접접접착착착 전전전단단단강강강도도도에에에 관관관한한한 연연연구구구

연세대학교 대학원 치의학과

(지도교수 황황황 충충충 주주주)

오오오 수수수 환환환

III...서서서 론론론

교정용 접착제의 발달로 인해 교정치료를 위해 대부분의 치아에 교정장치를
부착할 수 있게 되었다.교정치료시 교정력은 브라켓을 통하여 치아에 전달되기
때문에 치면에 대한 브라켓의 접착강도는 매우 중요한 요소이기 때문에 교정치
료 종료 후 브라켓의 효율적인 제거와 치아의 보호를 위해선 적절한 수준의 접
착강도가 요구된다.
교정치료를 진행함에 있어서 교합력이나 혹은 의도적인 브라켓 제거 등에 의한
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브라켓의 탈락은 임상에서 흔히 발생되는 일이며,이런 경우 치료시간의 단축과
비용절감을 위해 브라켓의 재생을 고려하게 되는데 이 때 주된 관심사는 재생된
브라켓의 형태와 기능의 보존 그리고 브라켓의 치면에 대한 접착강도이다.
재생된 브라켓을 통해 적절한 접착강도를 얻기 위해서 브라켓 접착면을 어떻게
처리할 것인가는 선학들에 의해 연구되어져 왔다.
브라켓을 재생하는 방법에는 화학용매를 사용하는 방법,물리적으로 접착제를

제거하는 방법,열을 이용하는 방법 등이 있다.또한 브라켓 재생만을 전문적으로
하는 회사들도 있다.브라켓 재생의 목적은 브라켓 기저부의 유지력을 감소시키
지 않으면서 브라켓 접착면에 붙어 있는 접착제를 완전히 제거하는 것이라 할
수 있다.그러나 다양한 방법을 이용해 재생한 결과에 대해 Buchman(1980),
Chapman (1979)와 Creekmore(1979)는 슬롯의 변화를 보고하였고,Buchman
(1980)는 부식저항의 감소를,Creekmore(1979)와 Jassem (1981)는 접착강도의
감소를 보고하였으나 재부착된 브라켓의 접착강도는 최소한의 요구강도인 6~8
MPa를 넘는 것으로 보고되었다.
Reynolds(1975)는 평균최대교합력은 70Kg이며 저작시 브라켓에 전달되는 평

균 교합력은 4.5-12Kg이고 최대교정력(헤드기어 사용 시)은 1.5Kg이라고 보고

하고,임상적으로 필요한 브라켓의 전단접착강도는 0.6-0.8Kg/
이라고 하였

다.
브라켓을 재부착하기전에 고려해야할 사항으로 법랑질 표면의 재처리 방식,브

라켓 접착면의 처리 방식,어떤 접착제를 사용할 것인가 등을 들 수 있다.일부
학자들은 재접착강도가 처음의 접착강도보다 더 낮다고 보고 하였고 또 다른 학
자들은 비슷하거나 오히려 재접착강도가 처음의 접착강도보다 크다고 하였다.이
러한 견해의 차이는 연구에 사용된 접착제,브라켓의 종류,치면의 재처리 방식,
브라켓 접착면 처리 방법 등의 차이에 기인할 수 있다.
접착 파절이 일어나는 양상은 임상적으로 시사해주는 바가 크다고 할 수 있는
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데,레진-법랑질 계면에서 파절이 주로 나타난다면 치면에 남은 잔여레진이 적어
쉽게 제거할 수 있고,법랑질 손상이 적어서 임상적인 관점에서는 더 유리할 수
있다.이런 측면에서 최적의 접착 시스템은 교정치료기간동안 브라켓을 유지시킬
수 있을 정도의 충분한 접착 강도를 제공하고 치료 종료시 브라켓 제거가 빠르
고 잔여레진을 쉽게 제거할 수 있어야 한다.
MacColl등 (1996)은 브라켓의 재생과정이 기본적으로는 브라켓 베이스의 잔여

레진을 제거하며서 접착면의 형태를 보존함으로써 유지특성을 보존하는 것이라
언급하였다.그러나 치면 처리 방식에 대한 연구와 병행되어 브라켓 접착면 처리
방식이 전단접착강도에 어떤 영향을 미치는 지에 대해선 연구가 많지 않은 실정
이므로 기존의 연구들은 대부분 브라켓의 재생 방법에 대한 부분을 다루고 있으
며,브라켓 재생시 치면 처리에 대한 연구는 많지 않았다.치면 처리에 대한 기존
의 연구들도 브라켓 재생 방법과 연관되어 전단접착강도에 미치는 영향에 대해
서는 다루고 있지 않으므로 탈락된 브라켓의 재접착시 브라켓 접착면의 처리와
치면의 처리가 전단접착강도에 어떠한 영향을 미치는지 연구가 필요한 실정이라
할 수 있다.
이 연구의 목적은 탈락된 브라켓의 재생시 치면의 처리방법과 브라켓의 접착

면처리 방법에 따른 접착강도를 연구하여 적절한 접착강도를 얻기 위한 효과적
인 임상적 지침을 제시하는 데 있다.
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IIIIII...연연연구구구 재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 재재재료료료
본 실험에 사용된 치아는 법랑질의 물리적 성질,조성,결합강도가 인간의 치아
와 유사한 소의 온전한 하악 절치를 사용하였다.100개의 치아를 발거한 후 디스
크를 이용해 치관을 절단 분리하여 세척한 후 생리식염수에 보관한 후 실험에
사용하였다.
브라켓으로는 접착면에 미세그물망(meshtypebase)이 납착된 하악 전치부 스
테인레스 스틸 브라켓(Micro-arch,Tomy,Japan)을 사용하였다.
교정용 접착제로는 광중합형 레진인 TransbondⓇ XT(3M Unitek,USA)를 사용
하였다.

222...연연연구구구 방방방법법법

가.연구시편(레진블럭)제작
소 하악 절치 100개를 발거 한 후 다이아몬드 디스크를 이용하여 치관부를 분
리한 후 세척하여 실온의 생리식염수에서 24시간 이상 보관하였다.절단된 치관
들을 원주형 몰드(직경 30mm)에 자가중합형 레진으로 포매하여 순측면이 몰드
의 바닥면과 평행하도록 노출하여 레진블럭을 제작하였다.제작된 레진블럭 내의
치관 순측면을 그린스톤으로 연마하여 브라켓이 부착될 부위에 편평한 법랑질을
형성한 후 생리식염수에 보관하였다.
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나.브라켓의 접착
(1)불소와 기름이 함유되지 않은 pumice를 사용하여 러버컵으로 15초간 연마한
후 10초간 물로 세척하고 10초간 압축공기로 건조하였다.모든 치아에 동일한
기계적 세척을 위해 러버컵은 매 5회 시행 후 새 것으로 교체하였다.
(2)순측면의 브라켓 접착위치를 37% 인산으로 60초간 산부식을 시행한 후 10
초간 물로 세척,20초간 건조하였다.
(3)준비된 브라켓을 준비된 접착제(TransbondⓇ XT,3M Unitek,USA)를 이용
하여 산부식된 법랑질 표면에 접착하였다.접착시 우선 브라켓을 치면에 약한
힘으로 위치시킨 후 특별히 고안된 기구를 이용해 브라켓 중심부에서 치아면을
향해 수직으로 150g의 힘을 가하여 레진 접착제의 두께를 일정하게 하였다.
(4)LED lightcuring machine(Dr'slight,Good Doctors,Korea)을 이용하여
1200mW/cm2의 출력으로 30초간 광중합을 시행하였다.
(5)브라켓 접착이 완료된 시편을 실내에 10분간 방치 후 생리식염수에 24시간
동안 보관하였다.

다.실험군의 설정
브라켓이 부착된 90개의 시편을 치면 처리 방식과 브라켓 접착면 처리 방식에
따라 9개의 군으로 나누어 각 군당 10개의 치아를 할당하여 실험군을 설정하였
다(Table1).

(1)치면 재처리 방식은 다음과 같이 시행하였다.
(가)제1종 :치면의 잔여 레진을 라운드 버를 이용하여 제거하고 37% 인산을
이용하여 60초간 산부식한 후 물로 세척,건조한 다음 TransbondⓇ XT light
cureadhesiveprimer(3M Unitek,USA)를 도포하고 광중합기를 이용하여 5초간
광중합하였다.
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(나)제2종 : 50 μm 직경의 aluminum oxide를 이용하여 치면에서 5mm 떨어
진 위치에서 80psi의 압력으로 치면을 향해 10초간 마이크로에칭 처리를 시행한
후 TransbondXT lightcureadhesiveprimer(3M,Unitek,USA)를 도포하고 광
중합기를 이용하여 5초간 광중합하였다.
(다)제3종 :치면을 물로 세척하고 압축공기로 건조시킨 후 TransbondⓇ XT
lightcureadhesiveprimer(3M,Unitek,USA)를 도포하고 광중합기를 이용하여
5초간 광중합하였다.

(2)브라켓 접착면 처리방식은 다음과 같이 선정하였다.
(가)제1종 :새로운 브라켓으로 교체하였다..
(나)제2종 :50 μm 직경의 aluminum oxide를 이용하여 브라켓 접착면에서
5mm 떨어진 위치에서 80psi의 압력으로 10초간 마이크로에칭 처리하였다.
(다)제3종 :그린스톤을 이용하여 브라켓 베이스의 잔여레진을 제거하였다.

Table1.Experimentalgroups

GroupGroupGroupGroup Treatment Treatment Treatment Treatment on on on on tooth tooth tooth tooth surfacesurfacesurfacesurface
Treatment Treatment Treatment Treatment on on on on bracket bracket bracket bracket 

basebasebasebase

G1 Removing residual resin remnants and acid etching Changing with new bracket

G2 Removing residual resin remnants and acid etching Microetching

G3 Removing residual resin remnants and acid etching Grinding with green stone

G4 Microetching Changing with new bracket

G5 Microetching Microetching

G6 Microetching Grinding with green stone

G7 Water cleansing and air drying Changing with new bracket

G8 Water cleansing and air drying Microetching

G9 Water cleansing and air drying Grinding with green stone
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라.대조군 설정
브라켓이 부착된 10개의 시편들을 대조군으로 설정하고 실험 마지막 전단강도
시험 때까지 브라켓들을 치면에 유지하였다.즉 탈락,재접착 과정이 행해지지 않
았다.

마.1차 manualdebonding후 재접착 시행
제1군~제9군에서는 부착된 브라켓들을 debonding 기구를 이용하여 1차
debonding을 시행하고 앞에서 기술된 치면 처리 방식과 브라켓 접착면 처리방식
에 따라 군별로 재접착(rebonding)을 시행하였다.37℃ 생리식염수에서 24시간
보관 후 만능시험기를 이용하여 전단접착강도 시험을 행하였다.(2차 debonding)

바.전단접착강도의 측정
전단접착강도의 측정은 만능시험기(INSTRON3366,INSTRON,Co.,U.S.A)를
사용하였다.만능시험기의 crossheadspeed는 1.5mm/min였으며, 브라켓 접착
부에 전단하중을 가하여 접착이 파절되는 순간의 최고 하중을 측정하였고,접착
면의 단면적으로 나누어 전단접착강도를 MPa로 측정하였다.

사.접착 파절 형태의 관찰
전단접착강도를 측정하면서 발생된 레진접착제의 파절양상을 확대경으로 확대하
여 접착파절 형태를 관찰하였다.접착파절 양상은 Artun과 Bergland(1984)의
ARI(AdhesiveRemnantIndex)로 파악하였다.
0점 :치면에 접착제가 남지 않은 경우
1점 :치면에 접착제가 반이하로 남은 경우
2점 :치면에 접착제가 반이상 남은 경우
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3점 :치면에 접착제가 전부 남은 경우(브라켓 접착면의 특징이 인기됨)

아.치아면과 브라켓 접착면의 미세 구조 관찰
표면처리 전,후의 치아면과 브라켓 접착부의 미세구조를 주사전자현미경
(H-3200H,Hitachi,Tokyo,Japan)으로 관찰하였다.

333...통통통계계계처처처리리리
SPSS통계 프로그램을 이용하여 브라켓 탈락시 치면처리 방법과 브라켓 접착면
처리방식에 따른 재접착 전단강도의 평균치,표준편차를 산출하였고 치면처리 방
법과 브라켓 접착면 처리방식이 재접착 전단강도에 미치는 영향을 알아보기 위
하여 일원분산검정(onewayANOVA)과 Tukey'sHSDtest를 시행하였다.
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IIIIIIIII...연연연구구구 결결결과과과

111...전전전단단단접접접착착착강강강도도도
브라켓이 탈락된 경우에 있어서 브라켓 재부착시 해당치아의 치면에 대한 처리
방식과 브라켓 접착면에 대한 처리 방식에 따른 각 군의 전단접착 강도의 최대
값,최소값,평균값과 표준편차는 Table2와 같았다.

Table2.Shearbondstrengthofeachgroup(unit:MPa)

GroupGroupGroupGroup NNNN MinimumMinimumMinimumMinimum MaximumMaximumMaximumMaximum MeanMeanMeanMean Std. Std. Std. Std. deviationdeviationdeviationdeviation

G1 10 16.00 21.00 18.17 1.55

G2 10 27.40 33.50 30.00 2.55

G3 10 19.00 20.50 19.88 0.51

G4 10 21.00 24.30 22.94 1.14

G5 10 25.30 35.50 29.04 3.75

G6 10 22.10 26.80 25.08 1.59

G7 10 18.40 20.60 19.64 0.71

G8 10 29.50 35.80 32.17 20.2

G9 10 16.00 24.10 19.72 2.22

Control 10 18.00 23.90 20.92 1.98
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222...다다다중중중 비비비교교교
Table3~5에서는 각각의 치면처리 방법에 대하여 탈락된 브라켓 접착면 처리

를 다르게 했을 때 전단접착강도의 평균 차이를 보여주고 있으며 5%수준에서 유
의수준을 평가하였다.
Table6~8에서는 각각의 브라켓 접착면 처리 방법에 대하여 치면 처리를 다르
게 했을 때의 전단접착강도의 평균 차이를 보여주고 있으며 5%수준에서 유의수
준을 평가하였다.

Table3.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fordebondedbracketbaseonlywhentreatmentmethodfortoothsurfacewas
removingresidualresinremnantsandacidetching.(unit:MPa)

*:p<0.05

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G1 G2 -11.83 *

G1 G3  -1.71

G2 G3  10.12 *

Control G1   2.75 *

Control G2  -9.08 *

Control G3   1.04
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Table4.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fordebondedbracketbaseonlywhentreatmentmethodfortoothsurfacewas
microetching.(unit:MPa)

*:p<0.05

Table5.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fordebondedbracketbaseonlywhentreatmentmethodfortoothsurfacewas
watercleansingandairdrying.(unit:MPa)

*:p<0.05

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G4 G5 -6.10 *

G4 G6 -2.14

G5 G6  3.96 *

Control G4 -2.02  

Control G5 -8.12 *

Control G6 -4.16 *

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G7 G8 -12.53 *

G7 G9  -0.80

G8 G9  12.45 *

Control G7   1.28  

Control G8 -11.25 *

Control G9   1.20  
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Table6.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fortoothsurfaceonlywhentreatmentmethodfordebondedbracketbasewas
changingwithnew bracket.(unit:MPa)

*:p<0.05

Table7.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fortoothsurfaceonlywhentreatmentmethodfordebondedbracketbasewas
microetching.(unit:MPa)

*:p<0.05

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G1 G4 -4.77 *

G1 G7 -1.47

G4 G7  3.30 *

Control G1  2.75 *

Control G4 -2.02  

Control G7  1.28

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G2 G5   0.96  

G2 G8  -2.17

G5 G8  -3.13  

Control G2  -9.08 * 

Control G5  -8.12 *

Control G8 -11.25 *
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Table8.Meandifferencesofshearbondstrengthundertreatmentmethods
fortoothsurfacebaseonlywhentreatmentmethodfordebondedbracketwas
watergrindingwithgreenstone.(unit:MPa)

*:p<0.05

GroupsGroupsGroupsGroups
Mean Mean Mean Mean Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B)Difference(A-B) Sig.Sig.Sig.Sig.

AAAA BBBB

G3 G6 -5.20 *

G3 G9  0.16

G6 G9  5.36 *

Control G3  1.04  

Control G6 -4.16 *

Control G9  1.28  
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Fig.1Meanvaluesofshearbondstrengthundervarioiustreatmentmethods
forbracketbasewhentoothsurfacetreatmentmethodwasfixed(unit=MPa).

              tooth surface treatment method

             : removing resin remnants and acid etching

             : microetching

             : water cleansing and air drying

      bracket treatment method 

   ○ : changing with new bracket

   △ : microetching  

   □ : grinding with green stone

* : p < 0.05
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Fig.2Meanvaluesofshearbondstrengthundervarioiustreatmentmethods
fortoothsurfacewhenbrackettreatmentmethodwasfixed(unit=MPa).

            bracket base treatment method

             : changing with new bracket

             : microetching

             : grinding with green stone

    tooth surface treatment method 

    ●: changing with new bracket

    ▲: microetching 

    ■: grinding with green stone

* : p < 0.05
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치면의 잔여레진을 라운드 버로 제거 후 산부식 시행하여 치면 처리하는 경우
에 있어서 탈락된 브라켓 접착면 처리방식에 따른 전단접착강도의 평균치들을
비교한 결과 브라켓 접착면을 마이크로에칭 처리한 군의 전단접착강도가 가장
높게 나타났으며 브라켓을 교체한 경우와 브라켓 접착면을 그린스톤으로 연마한
경우 평균치의 차이가 유의성없게 나타났으며 대조군보다 전단접착강도가 적게
나타났다(Table3,Fig.1).
치면에 마이크로에칭 처리한 경우에 있어서,탈락된 브라켓 접착면의 모든 처리
방식에서 대조군보다 높은 전단접착강도를 보였으며 브라켓 접착면을 마이크로
에칭 처리한 경우가 가장 높은 전단접착강도를 보였다(Table4,Fig.1).
치면을 물로 세척 후 압축공기로 건조하여 치면처리를 한 경우,브라켓 접착면
을 마이크로에칭 처리한 군의 전단접착강도가 가장 높게 나타났고 브라켓을 교
체한 경우와 브라켓 접착면을 그린스톤으로 연마한 경우 평균치의 차이가 유의
성없게 나타났으며 대조군보다 전단접착강도가 적게 나타났다(Table5,Fig.1).
탈락된 브라켓 처리방식을 새로운 브라켓으로 교체하는 것으로 한 경우,치면을
마이크로에칭 처리한 경우만 대조군보다 높은 전단접착강도를 보였으며 다른 방
식으로 치면을 처리한 경우에는 대조군보다 작은 전단접착강도를 보였다(Table
6,Fig.2).
탈락된 브라켓 접착면을 마이크로에칭 처리로 한 경우,치면 처리방식 모두에서
대조군보다 높은 전단접착강도를 보였다.이때 치면처리 방식간의 유의성있는 평
균차는 관찰되지 않았다(Table7,Fig.2).
탈락된 브라켓 접착면을 그린스톤으로 연마하여 처리한 경우,치면을 마이크로
에칭 처리한 경우만이 대조군보다 높은 전단접착강도를 보였다(Table8,Fig.2).
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333...브브브라라라켓켓켓 접접접착착착부부부의의의 파파파절절절 양양양상상상
만능시험기의 debondingtest후 각각의 치면에 남아있는 레진접착제의 파절양
상을 ARI로 평가하였으며 그 결과는 Table9에 나타나 있다.

Table9.ARIaftertestmachinedebonding

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

G1 1 1 1 1 0 1 3 2 2 1

G2 2 2 2 3 1 1 1 1 3 2

G3 2 0 0 0 0 0 1 0 3 3

G4 3 0 1 2 1 0 2 1 2 2

G5 1 0 1 1 0 0 2 3 3 0

G6 1 1 1 1 1 3 0 2 1 2

G7 1 3 1 3 2 1 1 1 1 2

G8 1 2 3 3 3 1 2 1 2 1

G9 3 1 0 1 0 1 3 1 3 1

control 1 0 1 0 1 1 1 2 2 1
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444...브브브라라라켓켓켓의의의 접접접착착착면면면 구구구조조조 관관관찰찰찰
탈락된 브라켓 접착면에 대한 처리 전,후의 접착면 구조를 알아보기 위해 전자
주사현미경으로 미세구조를 관찰하였다(Fig.3).

Fig.3.ScanningelectronmicrographsofA.debondedbracketbase,B.new
bracketbase,C.bracketbasemicroetchedbysandblasting,D.bracketbase
groundbygreenstone(left:X25,right:X100).
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555...치치치아아아면면면 구구구조조조 관관관찰찰찰
치면에 대한 처리 전,후의 치면 양상을 확인하기 위해 입체현미경으로 치면구
조를 관찰하였다(Fig.4).

Fig.4.StereomicrographsofenamelsurfacesA.beforeacidetching,B.after
acidetching,C.afterdebonding,D.afterdebonding,removalofresidualresin
andacidetching,E.afterdebondingandmicroetching(magnification X150).
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IIIVVV...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안

브라켓의 접착강도에 영향을 미치는 요소는 다양한데 그 중에서 브라켓 접착
면의 형태는 중요한 요소인데 Zacchrisson과 Brobakken(1983)는 금속 브라켓의
경우 미세 그물망 형태의 접착면이 다른 형태의 접착면 보다 더 높은 접착강도
를 보이며 현재 가장 흔히 사용되고 있다고 보고하였다.이에 본 연구에서는 미
세 그물망 형태의 접착면을 가진 하악 전치부 스탠다드 브라켓이 사용되었으며,
접착제로는 TransbondⓇXT(3M Unitek,USA)가 사용되었는데 이는 가장 임상에
서 많이 사용되고 있는 실정을 반영하였기 때문이다.
실험 대상으로서 소의 하악 절치를 사용하였는데 이는 법랑질의 물리적 성질,

조성,결합강도가 인간의 치아와 유사하다는 점과 동질성을 유지하면서 인간의
치아를 다수 획득하기가 쉽지 않다는 점을 고려하였기 때문이다.Nakamichi등
(1983)은 접착실험에 있어서 소의 치아가 인간 치아를 대신할 수 있음을 보고하
였다.
치아의 법랑질 표면을 편평하게 연마한 후 산부식을 시행하였는데 이렇게 함

으로써 Legler등 (1989)은 연마된 법랑질 표면에서 연마하지 않은 법랑질 표면
보다 더 균일한 부식 양상을 얻을 수 있다고 하였다.또한 법랑질 표면을 균일하
게 함으로써 접착제의 두께를 일정하게 할 수 있었으며,동시에 법랑질 표면의
차이로 인한 접착강도의 오차를 최소화하고자 하였다.
브라켓 부착시 균일한 힘의 적용에 관해 Evans와 Powers(1980)는 교정용 레

진의 두께가 접착강도에 미치는 영향을 연구한 결과,레진의 두께가 증가함에 따
라 접착강도의 감소 경향을 보이므로 교정 장치의 최대 접착 강도를 얻기 위해
서는 얇으면서도 일정한 접착제의 두께가 추천된다고 하였다.이렇게 얇고 균일
한 접착제 두께를 확보하기 위해 특별히 고안된 장비를 이용하여 브라켓 접착
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시 일정한 힘(150gm)을 가하여 접착제 두께의 균일성을 확보하고자 하였고 브
라켓 접착 시 가해지는 힘의 차이가 접착강도에 미치는 영향을 최소화 하여 오
차를 줄일 수 있었다.
Buchman(1980),Hixson과 Wiliam (1982)은 브라켓 재생 후 슬롯과 토크의 변

화에 대하여 평가한 결과 브라켓 재생 후 슬롯과 토크의 변화는 무시할만하다고
보고 하였다.즉 교정치료 도중 탈락된 브라켓의 재활용에 있어서 슬롯 등의 구
조의 변형보다 더욱 중요한 요소는 브라켓 접착면의 변형으로 인한 유지특성의
감소라고 할 수 있다(Mascia와 Chen,1982).따라서 탈락된 브라켓 접착면에 대
한 평가와 처리가 브라켓 재생에 있어서 성패에 큰 영향을 미치게 된다.
교정치료 도중 브라켓이 탈락하게 되는 경우 임상에서 대처하는 가장 일반적

인 방법들을 이 연구에서 평가하고자 하였는데 기존 문헌상에서 탈락된 브라켓
의 재생 및 처리에 관한 연구는 다양하게 확인할 수 있었으나 치아면 처리 방식
과 탈락된 브라켓 접착면 처리 방식을 동시에 고려한 연구는 많지 않은 실정이
어서 이에 대한 실험적 평가와 임상적인 지침을 마련하고자 하였다.
본 연구에서 사용된 치아면 처리 방식과 탈락된 브라켓 접착면 처리 방식은

탈락된 브라켓 접착면에 대한 3가지 처리 방식과 탈락된 치아면에 대한 처리 방
식 3가지를 선정하였는데 이는 다수의 교정의들이 가장 흔히 또 가장 빠르고 손
쉽게 임상에서 사용하는 방식이었기 때문이었다.
브라켓 재생에 관해서는 본 연구에서 사용된 방법이외에도 다양한 방법들이

있는데 Wheeler와 Ackerman(1983)는 열을 이용하여 접착제를 태워 없애는 방
법과 화학 용매를 이용하여 접착제를 제거하는 방법 등을 보고하였다.이러한 브
라켓 재생 방법들도 치아면 처리 방식과 연관하여 접착강도에 미치는 영향에 대
한 연구가 필요할 것이다.
대조군과 실험군을 합한 10개의 군중에서 전단접착강도가 높게 나타난 경우는

2,5,8군이었는데 이들 실험군의 공통점은 탈락된 브라켓 접착면을 마이크로 에칭
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처리하였다는 것이다.이는 브라켓 접착면에 micro-irregularity를 부여하여 접착
표면적을 넓게 만듦으로써 기계적인 결합력을 증가시키기 때문이다.이러한 결과
는 Jassem 등 (1981),Mui등 (1999)의 연구 결과와도 일치하고 있다.반면에 전
단접착강도가 작게 나타난 경우는 1,3,7,9군으로 이 실험군들의 공통점은 치면에
도 마이크로에칭 처리를 하지 않았고 탈락된 브라켓 접착면에도 마이크로에칭
처리를 하지 않았다는 점이다.그 외의 실험군인 4군과 6군은 치면은 마이크로에
칭 처리하였고 탈락된 브라켓은 마이크로에칭 처리하지 않은 경우로 대조군보다
는 높은 전단접착강도를 보이고 있으나 2,5,8군보다는 낮은 전단접착강도를 보였
다.
이를 통해 탈락된 브라켓의 재접착시 전단결합강도를 증가시키기 위해선 탈락

된 브라켓의 접착면을 마이크로에칭 처리하는 것이 우선 고려되어야 한다고 할
수 있다.또한 브라켓 접착면에 마이크로에칭 처리를 하지 않는 경우 치면에 마
이크로에칭 처리를 하는 것이 전단접착강도를 증가시키는데 유리하다고 할 수
있다.
본 연구에서는 탈락된 브라켓의 재접착시 치면처리 방식에 상관없이 탈락된

브라켓의 접착면에 마이크로에칭 처리 한 경우의 전단접착강도가 새로운 브라켓
으로 교체한 경우의 전단접착강도보다 높게 나타났는데,이는 1차 debonding시
파절의 부위가 브라켓과 레진 interface에서 많이 나타난 것과 연관이 있다고 할
수 있다.
1차 debonding후 ARI평가를 통하여 67.7%에서 1차 ARI가 3으로 나타났는데,

이는 브라켓 접착면과 레진 접착제 사이에서 접착파절이 발생한 경우로,치면에
잔여 레진접착제가 그대로 남아있음을 의미한다.즉,탈락된 브라켓 접착면에 레
진이 남아있지 않은 경우가 많았다는 의미이며 브라켓 베이스의 미세철망 구조
가 비교적 온전했다고 볼 수 있다.이런 경우 브라켓 베이스에 마이크로에칭을
시행하였으므로 새로운 브라켓으로 교체한 경우보다 더 높은 전단접착강도를 보
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이게 되었다.전자현미경 사진으로 브라켓 접착부를 확인한 결과 새로운 브라켓
접착면보다 마이크로에칭 처리한 브라켓 접착면에서 더 많은 유지특성을 확인할
수 있었다(Fig.3).이러한 결과는 James등 (1998)의 연구 결과와도 일치하고 있
다.
탈락된 브라켓 접착면의 처리방식에 있어서 그린스톤으로 연마하여 접착면의

레진을 제거한 경우와 탈락된 브라켓을 새로운 브라켓으로 교체하는 경우 접착
강도에 미치는 효과는 비슷한 것으로 나타났다.1차 debonding시 ARI가 3인 경
우가 많았는데 이는 탈락된 브라켓의 접착면에 레진이 남아 있지 않은 경우가
많아서 그린스톤으로 연마하지 않아도 되므로 브라켓 접착면의 미세그물망 구조
가 온전하여 새로운 브라켓으로 교체한 경우와 크게 다르지 않은 것으로 생각된
다.
치아면 처리방식에 있어서 마이크로에칭을 하여 처리하는 것이 재접착강도를

증가시키는 데 유리한 것으로 나타났다.Karen등 (1997)은 치아면에 산부식과
마이크로에칭을 병행하는 것이 높은 접착강도를 얻을 수 있다고 보고하였다.라
운드 바로 치면 잔여레진을 제거하고 산부식한 경우는 치면을 물로 세척하고 압
축공기로 건조한 경우와 재접착강도에 미치는 효과가 비슷한 것으로 나타났는데,
이는 1차 debonding후 많은 시편에서 치면에 접착레진이 온전하게 남아 있었다
는 점과 브라켓 탈락 후 깨끗한 환경에 있다가 재접착이 시행되어 타액이나 음
식물 잔사에 의해 치면에 남아있는 잔여 레진이 오염되지 않은 결과로 생각된다.
Diedrich(1981)의 연구에 의하면 산부식과 debonding& polishing과정을 거

치면서 법랑질의 10%가 손실된다고 하였는데,본 연구의 결과를 임상에 적용한
다면 탈락된 브라켓의 재접착시 치아면 처리의 방식 중에서 잔여레진을 제거하
고 다시 산부식하는 과정은 추가적으로 법랑질의 손실을 더 증가시킬 수 있으므
로 재접착 강도의 확보와 치질 보존의 측면에서 치면에 마이크로에칭 처리방식
과 물 세척 후 압축공기 건조 방식을 고려할 필요가 있다.
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만약 1차 debonding시 표본에서 우세하게 나타난 ARI가 달랐다면 탈락된 브라
켓 접착면에 마이크로에칭을 시행한 군과 새로운 브라켓을 사용한 군의 접착 강
도의 연구 결과가 다르게 나타날 수도 있다고 생각되며 이는 치면 처리방식에도
영향을 줄 수 있다고 생각된다.ARI와 재접착강도에 미치는 영향에 대한 연구는
부족한 실정으로 향후 debonding시 파절위치에 따라서 브라켓 접착면 처리 방
식과 치아면 처리 방식이 재접착 강도에 미치는 영향에 관한 연구가 요구된다고
할 수 있다.
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VVV...결결결 론론론

탈락된 브라켓 접착면의 처리방식과 치면 처리방식을 다르게 하여 소의 온전한
하악 절치를 대상으로 브라켓을 재접착 후 만능시험기를 이용하여 전단강도를
측정하고 그 측정치들을 비교 평가하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1.브라켓 접착면만 마이크로에칭 처리한다면 치면 처리 방식에 상관없이 대조군
보다 더 많이 증가된 전단접착강도를 얻을 수 있었다 (p<0.05, Tukey's HSD 

test).

2.치면만 마이크로에칭 처리 되고 탈락된 브라켓이 교체되거나 그린스톤으로 접
착면이 연마되어 처리된 경우도 대조군보다 높은 전단접착강도를 얻을 수 있으
나 브라켓 접착면을 마이크로에칭 처리한 경우의 전단접착강도보다는 낮았다
(p<0.05, Tukey's HSD test).

3.치면과 브라켓접착면 모두에서 마이크로에칭 처리하지 않은 경우는 대조군과
비슷하거나 약간 낮은 전단접착강도를 보였다 (p<0.05, Tukey's HSD test).

결론적으로 임상에서 탈락된 브라켓을 재접착하는 경우 브라켓 접착면에 대한
마이크로에칭 처리방식이 전단접착강도를 증가시킨다는 것을 알 수 있었다.치면
에 대해서도 마이크로에칭 처리방식이 전단접착강도 증가에 도움이 될 수 있음
을 알 수 있었다.
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영 문 요 약

Abstract

A studyofshearbondstrengthundervarioustreatment
methodsfortoothsurfaceandbracketbaseinre-bonding

procedurewithdebondedbrackets
Soo-HwanOh

DepartmentofDentistry
TheGraduateSchool,YonseiUniversity

(DirectedbyProfessorChung-JuHwang)

Thepurposeofthisstudywastoinvestigatetheeffectofvarioustreatment
methods for tooth surface and bracketbase on shear bond strength in
rebonding procedurewithdebondedbracketsandtomakeaclinicallyuseful
guideforrebonding procedure.100bovineteeth wereusedassamplesand
bondedwithstandardmetalbrackets.Then10teethweresettedascontrol
group and the other90 teeth were stressed to bond failure with manual
debonding appliance and subdevided into 9 experimental groups under
treatment methods for tooth surface and debonded bracket base(each
experimentalgroupcontains10bovineteeth).Afterrebondingprocedure,shear
bondstrengthsweremeasuredwithInstronmachineandstatisticalanalysis
wereANOVA andTukey'sHSDtest.
Thefollowingconclusionswerereached:
1.Highershearbond strength occurred than controlgroup only ifbracket
basesweretreatedwithmicroetching(p<0.05,Tukey'sHSDtest).
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2.Highershearbondstrength alsooccurredthan controlgroupwhen tooth
surfacesweretreatedwithmicroetchingbutbracketbaseswerenottreated
withmicroetching(p<0.05,Tukey'sHSDtest).

3.Similarorlowershearbond strength occurred than controlgroup when
tooth surfaces and bracket bases were not treated with microetching
(p<0.05,Tukey'sHSDtest).
The data suggestthatrebonding with microetching treatmentfor tooth
surfaceandbracketbaseisviableoptionwhenabrackethasbeendebonded.
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