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서론

치열교정용 브라켓의 접착은 보통 구강 내 모든 치아

에 이루어지므로 최근에는 치면 처리가 단순하고 중합을 
원하는 시기에 하여 브라켓 접착 실패의 가능성을 줄일 
수 있는 광중합형 레진시멘트를 많이 이용한다.1,2 

일반적으로 복합 레진은 온도가 낮으면 중합도가 떨어

져 낮은 물리적 성질과 접착력을 나타내며 사용 전에 온
도를 올리면 더 높은 중합도와 접착력을 보이는 것으로 
알려져 있다.3,4 그러나 복합 레진의 구성 성분에 따라서 
물성이 달라지는 정도가 다양하게 나타난다.5 수복용 복

합 레진과 마찬가지로 레진시멘트도 보관 온도에 따라 
물리적 성질과 접착력이 영향을 받을 수 있다.6 또한 레
진시멘트의 품질 유지 기한이 보관 온도에 영향을 받으

므로 장기관 보관하는 경우에는 냉장 보관하는 것을 권
고한다는 연구 결과가 있다.6,7 자가 산 부식 접착제를 실
온에서 장기간 보관하는 경우에 낮은 접착 강도를 보인

다는 연구 결과도 있으며 냉장고에서 보관하던 접착제를 
즉시 꺼내어 사용하여도 접착력의 저하가 없다는 연구도 
있다.8,9

이렇듯 복합레진 및 레진시멘트의 물성은 제품에 따라 
온도의 영향을 다양하게 받으며 특히 냉장보관 하는 경
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Purpose: For orthodontic bracket bonding, light curing resin cement is widely used because the process is convenient, and it can be 
polymerized at the desired time. This study compared the difference of bonding strength of orthodontic resin cement according to 
storage condition. Materials and Methods: After acid etching the bovine enamel surface with 37% phosphoric acid, 15 orthodontic 
brackets for mandible incisors were bonded with Ortho Connect and Orthomite LC according to following three conditions; 1) 
Immediate after 4°C refrigeration for 3 months (IR), 2) One day room temperature after 4°C refrigeration for 3 months (OR), 3) Room 
temperature for 3 months (RT). The shear bond strength was measured with a universal material tester and failure pattern of the 
specimen was observed. Two-way ANOVA and One-way ANOVA were used at the 95% significance level. Results: Ortho Connect that 
was applied immediately after refrigeration showed the maximum shear bond strength. Orthomite that was applied immediately 
after refrigeration showed the lowest shear bond strength, and the group stored at room temperature for three months showed 
the highest shear bond strength, and the difference between the two groups was significant. Conclusion: Ortho Connect can be 
used without worrying about bond strength even if it is used immediately after refrigeration, but Orthomite should be kept at room 
temperature sufficiently after refrigeration. (J Dent Rehabil Appl Sci 2022;38(4):189-95)
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우와 실온에 보관하는 경우에 온도의 차이가 크게 발생

할 수 있다. 온도에 따른 물성의 변화는 실제 임상에서도 
결과의 차이를 나타낼 수 있으므로 이에 대한 연구가 필
요하다.

최근 발매된 광중합형 치열교정용 레진시멘트 중에는 
냉장 보관을 요구하는 제품이 있으며 실온 보관을 요구

하는 제품도 있다. 그러나 이러한 광중합형 치열교정용 
레진시멘트의 보관 온도가 접착 강도에 미치는 영향에 
대한 연구는 전무하며, 냉장 보관을 하고 즉시 사용을 해
도 되는 가에 대한 연구 또한 없다.

이에 냉장 보관을 권고하는 광중합형 치열교정용 레진

시멘트의 보관 조건이 접착 강도에 미치는 영향을 알아

보고, 냉장보관 상태에서 즉시 사용을 해도 되는 가를 냉
장보관을 권장하지 않는 유사한 형태의 광중합형 치열

교정용 레진시멘트와 함께 비교하여 적절한 보관 조건과 
사용 방법을 알아보고자 하였다. 

연구 재료 및 방법

광중합형 치열교정용 레진시멘트로 Orthomite LC 
(Sun Medical, Shiga, Japan)와 Ortho Connect (GC, To-
kyo, Japan)를 사용한다. Orthomite는 제조사에서 냉장

보관(1 - 10°C)을 권고하는 제품이다. 두 제품 모두 치아 
표면의 산 부식과 수세만을 하고 다른 접착 유도제를 사
용하지 않고 레진시멘트를 브라켓에 적용 후 접착을 하
는 제품이다. 두 레진시멘트의 구성성분은 Table 1에 나
타냈다.

법랑질 표면 산 부식을 위해서는 37% 인산인 DenFil 
etchant 37% (Vericom, Anyang, Korea)를 사용하였

으며, 치열교정용 브라켓으로 0.018-inch narrow twin 
standard edgewise bracket (Tomy, Fukushima, Japan)을 

사용하였고 레진시멘트의 중합을 위해 LED 광중합기인 
G-Light (GC)를 사용하였다.

치관부에 결함이 없는 소의 하악 절치 90개를 사용하

였으며 식용으로 도축한 소의 머리에서 발거 후 4°C 식
염수에 보관하고 1개월 이내에 사용하였다. 백악법랑경

계에서 치근을 절제한 후, 치관부 치수강의 치수를 제거

하고 2.5% NaOCl에 30분간 담가 둔 뒤 수세하였다. 근
단 방향의 개방된 부분은 임시 충전재인 Caviton (GC)으
로 밀봉하였다. 치관의 최대한 넓은 순측 면이 노출되도

록 주의하여 2 × 2 × 2 cm 크기의 자가중합 아크릴릭 투
명 레진에 매몰하였다. 320-grit, 600-grit의 실리콘 카바

이드 페이퍼를 차례로 이용하여 편평하고 균일한 연마도

를 가지는 법랑질 표면이 노출되도록 주수 하에 연마하

였으며 제작한 시편을 임의로 45개씩 Ortho Connect 군
과 Orthomite LC 군으로 분류하였다

법랑질 표면에 37% 인산을 적용하고 30초간 산 부식

한 뒤 30초간 수세하고 건조하였다. 단면적 10.6 mm2의 
하악 절치용 금속 브라켓에 각각의 시멘트를 적용하고 
표면 처리를 한 치면에 안착한 후 잉여 시멘트를 제거한 
뒤 브라켓 양쪽에서 LED 광중합기를 이용하여 10초씩 
광중합을 하여 접착하였다. 

각각의 레진시멘트는 보관 조건에 따라 다음 세 가지 
조건으로 하여 각 조건 마다 15개의 법랑질 시편을 무작

위로 배정하였다.
1)  Immediate after Refrigeration (IR): 4°C 냉장고에

서 3개월간 보관하고 꺼내어 즉시 적용하는 조건

2)  One day room temperature after Refrigeration 
(OR): 4°C 냉장고에서 3개월간 보관하고 24시간 동
안 실온에 보관했다가 적용하는 조건

3)  Room Temperature (RT): 24°C 실온에서 3개월간 
보관했다가 적용하는 조건

Table 1. Composition of  materials used in this study

Material Manufacturer Composition Lot no. Storage conditions

Ortho 
Connect GC

Ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate (Bis-EMA), 
Urethane dimethacrylate (UDMA), Phosphoric acid 

ester monomer, Photoinitiator Stabilizer
2007224 Room temperature

(4 - 25°C)

Orthomite 
LC Sun Medical

2-Hydroxyethly methacrylate
2-Propenoic acid, 2-methyl-, 7,7,9-trimethyl-4,13 dioxo

-3, 14-dioxa-5,12-diazahexadecane-1, 16-diyl ester
2-Propenoicacid, 2-methyl-, 1,3-phenylenebis

FE1105 In a refrigerator
(1 - 10°C)

* Data from manufacturers’ websites and/or product catalogs.
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브라켓을 접착한 시편을 24 시간 동안 36°C, 100% 상
대습도에서 보관한 뒤 만능 재료 시험기(RB-306, R&B 
Inc., Daejeon, Korea)를 이용하여 전단접착강도를 측정

하였다. 각 시편에 400 kg중의 전단력을 분당 1.0 mm의 
속도로 가하여 금속 브라켓이 시편으로부터 탈락할 때의 
최대하중을 RB 306 Helio X software (R&B Inc.)를 이
용하여 획득하고 이를 단위 면적당 전단접착강도(MPa)
로 환산하였다.

R (MPa) = F (N) / A (mm2)
전단접착강도 측정 후, 시편의 표면을 실물 현미경

(LEICA M320, Leica Microsystems, Wetzlar, Germany)
으로 40배 확대하여 접착 실패 양상을 관찰하였다. 접착 
실패 유형에 따라 접착제와 피착면 사이에서 발생하는 
접착성 실패(Adhesive failure), 접착제 내에서 발생하는 
응집성 실패(Cohesive failure), 위의 양상들이 혼합되어 
나타나는 혼합성 실패(Mixed failure)의 3가지 범주로 분
류하였다.

시멘트 종류와 보관 조건이 전단접착강도에 미치는 상
호작용을 평가하기 위하여 이원배치 분산분석(Two-way 
ANOVA)을 하였다. 또한 각각의 시멘트에서 보관 조건

에 따른 전단접착강도의 유의성을 검증하기 위해서 일원

배치분산(One-way ANOVA)을 하고 Scheffe법으로 사
후검정을 하였다. 모든 통계 분석은 95% 유의수준에서 
진행을 하였다.

결과

레진시멘트와 보관 방법이 전단접착강도에 미치는 상
호작용에 대한 이원배치 분산분석(Two-way ANOVA) 
결과를 Table 2에 나타냈다. 통계 분석에 의하면 본 연구

에서 레진시멘트의 종류가 아닌 보관 조건이 전단접착강

도에 주로 영향을 주는 요인으로 작용하는 것으로 나타

났다. 
이에 각각의 레진시멘트에서 보관 방법이 전단접착강

도에 미치는 영향을 알아보기 위해 레진시멘트별로 일
원배치분산분석(One-way ANOVA) 을 하였고 그 결과

를 평균과 표준편차와 함께 Table 3에 나타냈다. Ortho 
Connect 시멘트는 냉장에서 꺼내 즉시 사용한 군(IR)이 
다른 보관 조건에 대해 높은 전단접착강도를 나타냈으며 
다른 두 조건 사이에는 차이가 없었다. Orthomite 시멘

Table 2. Result of  Two-way ANOVA test on shear bond strength of  cements

Source Sum of  squares df Mean square F Sig.
Corrected Model 289.057 5 57.811 7.521 .000
Intercept 19877.331 1 19877.331 2586.028 .000
Cement 14.787 1 14.787 1.924 .169
Storage 56.298 2 28.149 3.662 .030
Cement*Storage 217.972 2 108.986 14.179 .000
Error 645.660 84 7.686
Total 20812.047 90
Corrected Total 934.717 89

Table 3. Shear bond strength of  tested groups (Mean (MPa) ± SD)

Immediate after 
Refrigeration (IR)

One day room temperature after 
Refrigeration (OR)

Room temperature
(RT)

Ortho Connect 18.00 ± 2.76 12.91 ± 1.90 14.90 ± 2.82

Orthomite 12.80 ± 3.44 14.58 ± 2.58 15.99 ± 2.91
* Statistically significantly different (P < 0.05).

*
*

*
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트는 냉장에서 꺼내 즉시 사용한 군이 가장 낮은 전단접

착강도를, 3개월간 실온 보관한 군이 가장 높은 전단접

착강도를 나타냈으며 두 군 사이에만 유의한 차이가 있
었다.

각 실험군에서의 접착 실패 양상을 Table 4에 나타냈으

며, 모든 실험군에서 15개의 시편 중 14개 이상에서 혼합

성 실패가 관찰되었으며 접착성 실패는 없었다.

고찰

치열교정용 브라켓을 위한 레진시멘트는 치료 기간 동
안 탈락되지 않으면서도 법랑질에 대한 손상을 최소로 
할 수 있는 정도의 접착강도가 요구된다.2,10-12 그러나 레
진은 온도에 따라 물성이 달라지며,13 이로 인해 레진시멘

트의 접착 강도 또한 달라질 수 있다. 
본 연구에서는 실제 임상에서 레진시멘트를 보관할 수 

있는 방법과 이전의 연구들을 바탕으로 하여 실험 조건

을 3가지로 하였다.8,14 즉 레진시멘트를 보관하는 온도

로는 실온 보관과 냉장 보관 2가지로 하였고, 냉장고에

서 꺼내어 즉시 사용한 경우와 냉장고에서 꺼내어 24시

간 실온에 보관한 경우를 비교하기로 하였다. 또한 레진 
시멘트는 제조사에서 냉장 보관을 권하는 시멘트와 실온 
보관을 권하는 레진 시멘트 2가지를 실험군에 포함하여 
각각의 보관 온도에 대한 영향을 알아보고자 하였다. 

실험 결과 Ortho Connect 시멘트는 냉장 보관 후 즉시 
사용하였을 때 모든 실험군에 대해서 가장 높은 전단접

착강도를 보였고, 24시간 실온 보관한 실험군과 3개월간 
실온 보관한 실험군에 비해서 전단접착강도가 유의하게 
높았다. Orthomite 시멘트는 냉장 보관 후 즉시 사용하

였을 때 가장 낮은 전단접착강도를 보였는데, 24시간 후
에 유의하지는 않지만 전단접착강도가 증가하였고 3개

월 실온보관한 실험군은 냉장 보관 후 즉시 적용한 실험

군보다 전단접착강도가 유의하게 높아졌다.
온도가 변화할 때 레진 및 레진시멘트에 영향을 미치는 

것은 점성, 레진 단량체의 확산 속도, 단량체의 가수분해 
안정성 등이 있다.15-17 레진은 온도가 높을수록 점성이 낮
아지고 레진 단량체의 확산 속도가 빨라지므로 중합도

가 높아지며 기계적 성질이 향상된다고 알려졌다.13

그러나 보관 방법이 시멘트의 중요한 성질인 접착강

도에 미치는 영향에 대해서는 상반된 연구결과가 있다. 
Ozer 등은 3종류의 self-adhesive 레진시멘트를 대상으

로 한 실험을 통해 냉장보관을 한 경우가 접착강도가 유
의하게 높다고 하였다.7 그러나 Self-adhesive 레진 시멘

트는 주로 상아질에 대한 간접수복물의 영구적인 합착을 
위해 만들어졌고, 교정이 필요한 기간 동안에만 유지되

고 교정이 끝난 후 법랑질에 큰 손상 없이 제거 되어야하

는 치열교정용 레진 시멘트와는 조성 및 물성이 다를 수 
있다.

Ortho Connect는 일반적으로 사용하는 치열교정

용 브라켓 접착용 시멘트에서 매우 낮은 탄성률(elastic 
modulus)을 가지는 제품이며,18 냉장에서 꺼내 즉시 적용

한 조건에서 가장 높은 접착강도를 나타낸 이번 연구의 
결과를 보았을 때 온도 저하에 따른 탄성률과 점도의 변
화가 접착강도에 영향을 미쳤을 것으로 유추할 수 있으

나 보다 깊은 연구가 필요할 것이다.
Orthomite 시멘트는 냉장 보관을 권고하는 시멘트이

다. 이에 대해 제조사는 시멘트 내에 포함된 10-methac-
ryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (MDP)의 성능 저
하로 인해 냉장보관을 권고한다고 설명했으며, Ma 등의 
연구에서도 온도가 높아지면 MDP 내의 인산염의 해리

가 증가한다고 설명하였다.19 따라서 Orthomite 시멘트

는 냉장 보관을 하되 사용 전 적절한 시간 동안 상온에 
두고 사용해야 한다. 

치열교정용 브라켓을 위한 레진시멘트는 금속 브라켓

Table 4. Failure mode of  tested groups

Cohesive failure Adhesive failure Mixed failure No. of  specimen
Ortho Connect IR 1 0 14 15
Ortho Connect OR 1 0 14 15
Ortho Connect RT 0 0 15 15
Orthomite IR 0 0 15 15
Orthomite OR 0 0 15 15
Orthomite RT 1 0 14 15

IR, Immediate after Refrigeration; OR, One day room temperature after Refrigeration; RT, Room temperature.
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과 치아 사이에서 주로 기계적 결합에 의존하여 접착되

지만, 최근의 레진시멘트에는 구강 내에서 안정적인 접착

을 유지하기 위해 화학적 결합을 돕는 접착 단량체가 포
함된다.20 이러한 단량체는 제조사마다 다른 종류가 포함

되는데, 이 중에는 용매와 단량체의 조합에 따라 온도가 
높은 보관 조건에서 안정성이 떨어질 수 있다.21 실온 보
관 시에 단량체의 가수분해 안정성이 결여되는 시멘트는 
장기간 보관할 경우 냉장 보관하는 것이 안정적인 전단

접착강도를 보장할 수 있다. 이는 냉장 보관으로 시멘트 
자체의 점성이 높아진다고 해도 레진시멘트의 중합도와 
물성에 더 관련이 깊은 단량체의 안정성이 우선되기 때문

이다. 그러나 실온에 영향을 받지 않는 단량체가 포함된 
시멘트를 장기간 냉장 보관했다면 점성이 회복되기 위해 
충분한 시간을 실온에 두어야 제조사가 의도한 접착강도

를 얻을 수 있을 것이다. 
Faria-E-Silva 등이 adhesive resin으로 실험한 바에 의

하면 냉장 보관 후 점성이 급격이 올라가지만 20분만에 
대조군과 비슷한 수준이 된다고 하였으며,3 Osternack등

은 composite resin을 냉장 보관에서 꺼낸 후 15분 뒤면 
표면 온도가 23°C가 된다고 하였고,14 Borges 등은 접착

제를 적용하는 시간만으로도 낮은 온도에 대한 영향을 
완화시킬 수 있다고 하였다.22 본 실험에서 Orthomite 시
멘트는 냉장 보관 후 실온에서 24시간 보관했을 때 실온

에 보관한 실험군과 접착강도의 차이가 나지 않았다. 
레진시멘트는 제조사 마다 성분이 다르기 때문에 보관 

온도에 따른 단량체의 안정성, 열전도도에 따른 점성의 
변화가 각기 다르다. 따라서 사용하는 레진시멘트의 제
조사가 권고하는 보관 방법을 잘 따라야 하며, 장기간 보
관할 경우 냉장보관을 하되 임상에서 사용하기 전에 충
분한 시간을 실온에 두고 사용해야할 것이다.

이번 연구의 한계는 Orthomite 시멘트는 제조사에

서 냉장 보관할 것을 권고하고 있으나 본 연구는 3개월

간만 실온 보관을 했으므로 1년 이상 장기간 실온 보관

했을 때의 상황을 유추하기는 어렵다는 점이다. 또한 
Orthomite 시멘트에서 24시간 실온 보관과 3개월 실온 
보관이 차이를 보이지는 않았지만 냉장 보관 후 즉시 사
용과 3개월 사이에는 차이를 보이므로 24시간부터 3개월 
또는 그 이상의 기간에 어떠한 변화를 거치는 가에 대한 
추가 연구를 하여 냉장 보관을 한 경우 최소한 얼마 동안 
실온에 두어야 하는가에 대한 연구가 필요하다. 

또한 Orthomite 시멘트에서 냉장 보관을 한 경우 접착

강도가 낮게 나왔으므로 온도를 급상승 시키는 방법이 

어떤 결과를 나타내는지에 대한 연구도 필요하며, 온도

를 실온보다 높게 하는 경우 어떤 결과가 나오는가에 대
한 연구도 필요하다.

결론

온도에 의해 중합도와 접착강도에 영향을 받을 수 있
는 치열교정용 레진시멘트를 세 가지 다른 방법으로 보
관하고 법랑질에 대한 치열교정용 브라켓의 전단접착강

도를 비교, 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
Ortho Connect는 냉장보관을 하다가 즉시 사용을 하

더라도 치열교정용 브라켓의 법랑질에 대한 전단접착강

도에 대한 염려 없이 사용이 가능하지만 Orthomite는 냉
장보관을 한 경우 충분히 실온으로 온도가 회복될 수 있
는 시간을 부여해야 적절한 전단접착강도를 가질 것으로 
사료된다.
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레진시멘트의 보관 조건이 치열교정용 브라켓의 전단접착강도에 미치는 영향
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목적: 본 연구의 목적은 치열교정용 레진시멘트의 보관 조건이 치열교정용 브라켓의 접착강도에 미치는 영향을 보고자 
함이다. 
연구 재료 및 방법: 소의 하악 절치 순면 법랑질에 37% 인산으로 산 부식 후 치열교정용 레진시멘트인 Ortho Connect와 
Orthomite를 3개월간 4°C 냉장 보관 후 즉시 적용, 3개월간 4°C 냉장 보관 후 24시간 동안 실온 보관하고 적용, 3개월간 
24°C 실온 보관 후 적용하는 세 조건에 따라 각 조건별로 15개의 하악 절치용 치열교정용 금속브라켓을 접착하고 광중

합 한 뒤 24시간 후에 만능재료시험기로 전단접착강도를 측정하고 접착 실패 양상을 관찰하였다. 측정한 전단접착강도

를 95% 유의수준에서 레진시멘트와 보관 조건에 대해 이원배치분산분석을, 레진시멘트에 보관 조건이 미치는 영향에 대
해 일원배치분산분석을 했다. 
결과: Ortho Connect는 냉장 보관 후 즉시 사용했을 때 가장 높은 전단접착강도를 보였으며 다른 조건 사이에는 차이가 
없었다. Orthomite는 냉장 보관 후 즉시 사용했을 때 가장 낮은 전단접착강도를, 3개월 실온 보관했을 때 가장 높은 전
단접착강도를 나타냈으며 이 두 조건 사이에만 유의한 차이가 있었다. 
결론: Ortho Connect는 냉장 보관 후 즉시 사용해도 적절한 접착이 가능하지만, Orthomite는 냉장 보관을 한다면 충분

한 실온 보관을 하는 것이 접착에 유리할 것으로 사료된다.
(구강회복응용과학지 2022;38(4):189-95)
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