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Direct-bonding bracket 의 引 張強度

慶北人學校 齒 科 *學  攝正學教室 

權  /.： 源

TENSILE STRENGTH OF DIRECT-BONDING BRACKETS

Oh Won Kwon, D .D .S . ,  M .S .D .

Department o f Orthodontics, School o f Dentistry, Kyung Pook National University，
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As adhesive systems were improved，a great variety of bracket bases were available.

The purpose of this study was to evaluate the adhesive properties of 3 types of direct-bonding 

brackets by testing the tensile strength.

60 noncarious premolars extracted for orthodontic treatment were used.

The tensile strength was tested by Tensilcm/UTMᅳ 1 一 1OO00C after 24 hours from bonding.

Following results were obtained ；

There was no difference between the tensile strength of toil-mesh base bracket and photoetch­

ed base bracket statisstically. However, the accurate test result of plastic bracket could not be obt> 

ained due to the distortion of bracket wing during testing.

Of the failure in fail-mesh base bracket and photo-etched base bracket, the combination 

type of failure, where part of the adhesive remained on the tooth and part on the bracket was 

the most common type (50%, 50%), The second type of failure occured at the bracket-adhesive 

interface (30%, 35%) and the last type of failure occured at the adhesive-tooth interface (20%t 

15%).

i .  緒 論

1955年 Buonocore11 가 酸腐t t 術式을 紹介한 以來 
로 많은 接 # 劑가 開發되고 改善됨에 따라서' 多楼 
한 種類의 bracket읍 使用할수있게 되었다. 現在 
市販되고있는 接翁劑는 主로 acrylic resin製劑이 거 
나 diacrylate resin 製劑이 며 이들-pr powder-liquid

type, two paste type, one paste type_2_J?- TtTlS5!

■고 있다.

接 # 術式에 있어서 接.If強度에 影響움 미치七- 했 
素로는 酸의 濃度 및 適用時間, 애^  塗布與否，1法 
助©  表히의 構造 및 構成成分, KT染與否， 接 # 劑 
의 構成成分, bracket base의 構造 等이 있겠다.

Gorelick!>4r 酸의 濃 度 나 適用時 間 의 變化에도 
不 표 하 고  n 腔 内 에서 ■ bracket 의 同 一 한  脱落率 을



報告하였으며, Mitchem과 Tirners>도 Concise* En­

amel Bond의 接®強度가 隣酸濃度- t  變化시 켰을때 
同—•하였다고 報告하였고, BrannstriinvS-이도 酸의 
適用時問윤 15秒, 60秒, 2分으로 하였을때 同一한 
酸腐触 結果가 나타났움음 報 하 였 지 만  Oiedrich51 

는 50% 隣酸으로 2分間 酸腐独 하였을때 理挪H 

表面에 微細維持構造가 가장 均一하게 分布된다고 
主張하였다. Brannstr5m등‘ I은 弗素治療한 齒乐에 
시 酸腐触効果가 減少되지 않았으며 , 오히 려 면加 
한 境遇도 있었다고 報告하였지만 Kochavi等1»은弗 
素治療한 齒 ^나  弗ぶ를 많이 심含하고 있는 海牙 

는 酸腐触에 대한 抵抗이 크고 接®強度가 弱하다 
고 報告하였고, ᄂehman과 Davidson71 온 弗素治療 
한 i法挪0 .表面은 2〜 4 micron의 酸腐触에 抵抗하 t  

이 形成되고 이러한 I# 융 除去하기 위해서 50% 

隣酸으로 적어도 2分間 酸腐融을 해야 하므로 bra­

cket 을 接着하기 前에 弗素塗布를 하지않는것이 좋 
다고 主張하었다. 班9PH 表面의 構造 및 構成成分 
에 따라 酸腐触에 대한 反應이 多樣하게 나타난수 
있으며, 손가락의 接觸에 의해서 酸腐触된 成挪質 
表面이 破壞되며 酸腐触된 I法挪質表面에 唾液이나 
粘膜이 接觸될때 glycoprotein)#이 形成되어 I法挪質 
表面에 대한 接:?T劑의 侵透가 상당히 減少된다?1 
Dogon*! Buonocore91 tag formation을 促進하그7- 

增進시키기 위해서 Composite resin-|- 使)11하기 前 
에 intermediary resin의 使用음 主張하였지1lV Die- 

driuhs,-h 接;f f劑의 粘献 ，權成成分等이 相표함에 
도 不具하고 侵透力에는 差표가 없었고 sealant 의 
使用도 « 透力을 增加시키지 않았다고 報告하였다. 

BuonoCorew:R€!tier^ m은 接®■剛의 두께가 두꺼우 
면 中^收縮음  가져와 結果的으로 變形피고 쉽 게 
bracket 이 脱落될 수 있다고 報告하였디-. Keizer等 
I!|-?r plastic bracket의 base물 여러가지 方fc -—로 
前處理하여 接 ; 強 度를 比校研究하였고 Reynolds와 
Fraunhofer15' -!：- mesh-base metal bracket °1 perf­

orated metal-base bracket보다 優秀한 接着強度를 
가섰다는 것 音 提ボ하였으며, ᄂow와 Fraunhofer1*1 

는 여 러 가지 composite restorative material 

使用 하여  mesh-base bracket 의 維 持 力音 比較研究 
하였다. Reynolds와 Fraunhofer151 는 거친 mesh- 

basc bracket이 微細한 mesh-base bracket•보다 더 
強한 接휴強度를 가진다고 하였지만 Maijer•와 Sm- 

ith181 는 filler 含 量 이 적고 더 微 細 한  粒子를 가진 
pynabond를 使用하였을 때는 微細한 mesh-base 

bracket 이 거 친 mcsli-basc bracket보다 더 強한 接

着 強度를 가 진 다 고  報告하 였 다 . 著者는 比較的 國 
内 에서 많이 使 用 하 고  있는 foil-mesh base brack­

et, photo-etched base bracket, plastic bracket 等

의 引張強度볼 測定하여 多少의 知見을 얻었기에 
報告하는 바이다.

D. 材料 및 方法

가. 材 料
① 攝止治療를 爲해서 抜齒한 賴触이 없는 60f固 

의 小ra齒
② 摄l,H用 接着劑인 Mono-Lok(R. M.)(Fig.l)

③  • foil-mesh base bracket (Unitek)

• photo-etched base bracket (Tomy)

• single plastic bracket (R. M.)

Fig. 1. : Orthodontic direct-bonding adhesive：
Mono-Lok 

나. 方 法
璃止:治®몹 爲해시 抜病한 離触이 없는 60個의 

小터齒를 抜齒即時 흐르는 물에 깨뭇히 씻고 0.9% 

生理的 食街水에 沈積하였나. 60個의 小P1 尚를 任 
意로 20f固씩 3詳으로 나누고 Mono-Lok을 製造會 
社의 説明 대로 사용하여 3가지 種類 의 bracket 을 
小PH齒 頸面에 接 하였다. 接 # 劑가 充分히 硬化 
하노록 室温에서 20分間 放置한 後 stone block에 

•를 植立하고 (Fig. 2), stone block이 充分히 硬 
化하도록 室fi에서 1時問 放置한 후 다시 0.9% 生 
理的 食塩水에 沈積하였나. 引張弥度-&  測定하기 
위하여 . 018^ • 036" stainless steel wire로 特殊한 
裝置를 考案하였으며 (Fig. 2)，bracket 接着 24時間 
後에 Tensilon八JTM-l-lOOOOc (TOYO B A L D W I N  

Co.) 에서 100kg의 load cell合 使用하여 cross-head 

의 速度는 0. 5mm/min, chart 의 速度를 50mm/min 로 
하여 引張強度를 測定하었다 (Fig. 3).



成 績

Fig. 2, ： Upper： stone block

Lower； special instrument for testing 

tensile strength.

foil-mcsh base brae뇨et 과  photo-etched base br* 

acket의 引 張 強 度 의 平 均 , 標 準 偏 差 , 範 圍 는  Tabic 

I 과  같으며 plastic bracket 는  引 張 強 度  測 定 時  爾 

牙로 부터 bracket. 이 나 接찬劑가  떨어 지 기 해에br- 

acket wing이 變形되 어  (30%) 正 確 한  测 定 結 果 를  얻 

을 수  없었디 (Fig. 4).

平 均  引 張 強 度  의 比 較 檢 定 에 서  foil-mesh base 

bracket 은  photc卜etched base bracket 과  P=0. 05 

有 意 水準에 서  ^ 意 한  差 가  없었디、 接 :？} 劑 가  떨어 

진 樣 相 은  TableII에서 보 는 것 과  같이 接 # 劑 가  

bracket과  齒 牙 에 部 分 的 으 로  붙 어 서  떨 어 진  것이 

foil-mesh base bracket에서 50%, photo- etched 

base bracket 에서 50% 보  가 장  많 았 다 .

Fig, 3. : 100 kg load cell 

Table I. Tensile stength of direct-bonding brackets

Fig. 4. : Distortion of plastic bracket wing

Mean (kg/cm ) S.D.(kg/cm2) Range (kg/cm2)

foil-mesh base bracket 62.10 20.1 26.9-99.1

photo-etched base bracket 54.1 17.8 36,2-115.7

Table II. Mode of failure

P T B

roil-mesh base bracket 10(50%) 6(30%) 4(20%)

photo-etched base bracket 10(50%) 7(35%) 3(15%)

P : Failure where part of the adhesive on the tooth and part on the bracket 

T ; Failure occured at the bracket-adhesive interface 

B ; Failure occured at the adhesive-tooth interface.
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IV. 考 察

接판術式의 使用은 審美的인 面의 改善, 完令히 
期出하지 않았거나 深하게 轉位된 翁牙에 適用可能 
性, 窗帶有隔외 除去, 時間의 節約, 海趣刺戟의 減 
少, 環帶 使用에 依한 脱灰 可能性의 除去等 많은 
長點을 가지고 있다. plastic bracket, ceramic br- 

acket等은 審美性이 優秀하며, 接®■劑의 改害에 依 
해서 braeket 과 bracket base의 크기가 減少되었 
다. 齒間離開나 顔帶有隔의 除去過程이 不必要하게 
됨에 따라 患者에게 疼摘과 不快感을 除去해 주었 
고 治療期때이 短縮되었으며 間接 接着術式이 考案 
됨으로써 이욱 簡便하게 할수 있고 治疲時間을 短縮 
시킬수 있게 되었다. Burket171 은 齒間離開나 環ffl1 

装꼽으로 因한 海飯 損傷을 觀察하였으며 Sakamaki 

와 Bahn181 은 環帶邊繰에 細菌의 集積을 除去하기 
爲해서 bracket 을 齒オ에 直接 接着하는 것이 더욱 
要望스럽다고 報 告 하였다. 그러나 direct- bonding 

bracket 은 隣接面 保護의 缺如로 因해서 隣接面 商 
융®!独을 편加시킬수 있으며, 接着劑의 齒銀  接觸 
으로 因해서 齒艱炎沾을 惹起시킬수 있으며 齒頸部 
에 음식물, 齒 의  集積온 여 전히 脱灰를 가져읍수 
있다^ 201

DiedricM1 는 酸腐触된 j法郷質 表面이 니腔内에 
露出된지 4個>1이 經果한 後에도 輕微하나마 酸 腐 

触된 麻 造가 存在하는 것을 觀察하였고 sealant ■나 
primer를 使用하지 않았을 때는 resin으로 덮혀져 
있지 않은 酸腐触된 i法挪H  表面의 回復過程울 促 
進시키고 齒규越触症에 대한 抵抗을 편■大시 키 기 爲 
해서 弗素塗布를 해야한다고 主張하였으며 Zachr- 

isson等21>은 酸素의 抑制作用에 依해서 sealant 의 
中合反應이 일어나지 않거나, sealant 의 粘 나 
患者외 頭部位濟에 依한 流動에 依해서 保護膜을 
形成하지 못할수-V. 있나고 報告하였다.

Direct-bonding brackct 은 plastic bracket, cer­

amic bracket，metal bracket으보 大別할 수 있다. 

plastic bracket은  使用 範闻가  제한피며 metal bra- 

cket-cr perforated metal-base bracket, foil - mesh 

base bracket, photo-etched base bracket等 多樣 
한 製品이 市販 되고 있다 . perforated metal- base 

bracket은 近來에 foiWnesh base bracket으로 代 
置되:TL 있는데 이는 foil-mesh base bracket 이 齒 
ff를 더 작게 殘存시키고 接着強度가 더 強하기 때 
문이 Î■■.ᄄ

本 實 驗 에서 plastic bracket은  自 体 強 度 가 弱 함  

으로 囚한 wing의 變形에  依 해서 引 張 強 度 를  正 確  

히 測 定 할 수 없 었 다 . 實際 臨 床  에서 plastic brac­

ket 은 審美性은 優 秀 하나 彈線과 摩擦이 深하고 br- 

acket slot 의 磨耗나 bracket wing의 破折을 많이 
經출하게 된다. foi]~mesh base bracket 과 photo­

etched base bracket 의 平均 引張強度는 62. 1kg/ 

cm2, 54, lkg/an2 이 나 統하뿌的으로는 有惹한 差가 

없 었 다.

foil-mesh base bracket ̂  photo-etched base br- 

acket 의 비 張 強 度 의 ^ 準 偏 差 는  Keizer等 12i Alexa- 

ndre等 의  研 究 結 果 와  같이 相 當 히  크게  나 타 났 으  

며 接 ® 劑 가  떨 어 신  樣 相 은  foil-mesh base brack- 

et 과 photo-etched base bracket에서 接 着 劑 가  齒 

乐 와  bracket에 部 分 的 으 로  붙 어서  떨 어 진  것이 各 

其  50% 로  가장 많 았 고 , 接 着 劑 가  齒 矛 에만  붙어 서 

떨어 진것 (30%， 35%), 接 着 劑 가  bracket 에 만  붙어 

서 떨어 진것 (20%, 15% ) 順 으 로  나 타 났 다 . 實際  臨  

床 에서  많 은  bracket의 脱 落 을  經 쓿 하 게  되는데 

bracket-adhesive interface에서 떨 어 진  경 우 는  接  

着 劑 가  gel 狀 態 가 된 後 bracket을  接 着 하 였 을 때 , 

bracket을  接 籍 한  後 움직 였을때 , 接 着 劑 가  充 分 히 

硬 化 하기 前에 續 正 力 을  加 했 을 때 ， 接 着 劑 가  brac­

ket base에 充 分 히 ffi透 하지  못 하 였 을 때 , 咬 &障 碍 , 

外傷等이  그  原 因 이 될 수  있으며 , tooth- adhesive 

interface에서 떨어 진 境 遇 는  不 適 切 한  齒 面 洗 磨 ， 

不 適 切 한  酸 腐 餓 , 酸 腐 敏 後  充 分 히 물 로 써  씻어 내 

지 못 하 였 을 때 , 不 適 切 한  乾 燥 ， 唾 液  및 粘 膜 에 依 

한 汚染，손 가 락 의  接 觸等이  原 岡 이  될 수  있겠디-.

滿足스런 接着術式을 爲해서는 接환強度 가 높아 
야 할 뿐 아니라 標準偏差가 적어야 하며 쉽게 除 
去될 수 있어야 하겠다.

V • 要  約

著者는 3가지 種 類 의 bracket을 橋 ル:을 爲해서 
抜爾한 20個씩의 小0 齒에 接着하여 24時問 後에 
引張強度를 測定한 結果 다음과 같은 結論을 얻었 
다 ■

foil-mesh base brackets]- photo-etched base br- 

acket 의 平均引張強度는 統計뽑的으로 有意한 差가 
없으며，plastic bracket 은 引張強度 測定 時 wing 

의 變 形 에  依 해서 正確 한  測 定  結 果 를  얻 을  수  없 

었 다 .

接??劑가 떨어 진 樣相은 foil-mesh base bracket



과 photo-etched base bracket에서 接着劑가 縣牙
와 bracket 에 部分的으로 붙어 서 면어신 것 이 各}요
50%로 가장 많았고, 接휴劑가 齒^에만  붙어서 떨
어 진 것 (30%, 35%)， 接 ;5劑 가  bracket 에만  붙어

서 떨어 진 것 (20%, 15% ) 順 으 로  나 타 났 다 .
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