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化學的으로 再生된 金屬 bracket의 接着 

强度와 slot幅徑 變化에 關한 硏究
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I . 緒 論

1955年 Buonocore16>가 酸腐触術을 紹介하였 
고 1962年 Bowen13>이 BIS—GMA type와 接 
着劑를 發見하였으며， 1965年' Newman32>아 
齒牙와 墙正用 bracket의 直接接着을 위하여 
酸腐触術과 epoxy resin을 使用한 以來 直接 
및 間接接着을 爲한 各種 acrylic resin材料와 
diacrylate resin 材料들이 使用되어 왔으며 齒 
牙表面處理方法1 1 多樣한 bracket 直接附 
着方法19’24’25’30’31’32•33’3M7>，bracket構造 및 接着 
劑의 成分等에 따른 接着力 의 比較硏究 
等25’42’441이 活發히 施行되어 왔다.

오늘날 金屬 bracket 의 使用增加와 더불어 
bracket再生에 關한 關心이 커졌으며 bracket 

再生에 關한 많은 硏究WWWWiMMVl6)들이 있었 

고 實際로 여러 bracket再生會社20'36)들에 의해

李東柱

再生됨으로써 經濟的으로 많은 도움을 주고 있 
다 .

再生過程의 目標는 微細한 base構造物의 損 
傷이 없고 bracket slot 幅徑의 變化없이 
bracket으로부터 接着劑를 完全히 除去하는 
것이다. 지금까지 使用되고 있는 bracket再生 
段階는 熱이나 洛劑를 利用한 接着劑의 除去나 
電解硏磨 이다. 商業的인 方法으로는 450°C의 
熱로 接着劑를 燒却시켜 除去하기 爲해 電解硏 
磨를 하는 方法 (Esmadent) 20)과 100°C以下에서 
震動과 함께 solvent stripping을 한 後 消毒을 
爲해 250°C로 熱處理한 다옴 짧은 電解研磨를 
하는 方法 (orth으cycle) 381等이 있다 그러나 이 
러한 여러 bracket 再生會社들은 再生後 
bracket에 影響을 주지 않는것으로 紹介하고 
있지만 여러 硏 究 들 에  의해 問題點 

들이 提起되어 왔다. ,

bracket base에 殘存하는 接着劑를 燒却시 
키기 爲해 加해지는 熱은 金属 의 物理的 性質 
에 影響을 미친다. 스테인레스 鋼은 强度와 硬 
度가 減少되기 前인 400〜500°C까지는 加熱할 
수가 있으나 650°C이상이 되면 金屬의 强度와 
硬度가 減少되며 本來의 光澤으로 電解硏磨될 
수 없다45>. 또한 電解硏磨는 거친 表面을 減少 
시켜서 患者에게 便安感을 주고 酸化膜을 除去 
히여' 變色과 腐餓을 減少시켜 주지만피 slot幅 
徑을 增加시켜15’, 18'2W9) 原來의 適切한 torque 

를 發揮할 수 없고 더 많은 wire의 調整이 必
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햇하게 된다 . Wheeler等) 1980)46)， Mascia??) 

1982) 29>과 朴 (1985)3>等은 熱과 電解硏磨를 利 
用하여 再生한 bracket에서 接着强度가 減少 
되었음을 報告하였다.

이러한 問題點들을 改善시키기 爲해 熱處理 
와 電解硏磨룰 하지 않는 化學的 處理方法4>을 
利用하여 再生시킨 bracket과 새 bracket의 
接着强度와 slot幅徑을 測定 比較한 結果 知見 
을 얻었기에 報吿하는 바이다.

I I . 資驗材料 및 方法

墙正治療를 爲하여 抜去된 우식이 없는 100個 
의 小S 歯를 물에 깨끗이 씻고 10個씩 10群으 
로 나누어 다섯群은 새 bracket의 引張强度를 
測定하기 爲하여， 다른 다섯群은 剪圈f强度吾 
測定하기 爲해 0.9% 生理食鹽水에 各各 保管 
하였다. 이중 두群은 同ᅳ한 齒牙에 새 
bracket을 두번 接着시켰을 때 接着强度의 變 
化를 알아보기 爲해 對照群으로 設定하였다.

bracket의 引張强度와 剪斷强度를 測定하기 
爲해 保管한 小曰齒의 頓面에 自家合成樹脂인

Mono-Lok*1 을 利用하여 各各 company A*2, 

C*\ D*5와 對照群 *3의 小白齒用 stan­

dard edgewise bracket을 接着 한 後 pad邊綠 
으로 훌러나온 過度한 resin은 重合反應前에 
除去하였다. resin이 充分히 硬化되도록 室溫 
에서 30分間 放置한 後 硬石膏에 齒牙를 植立 
하고 硬石膏가 充分히 硬化되도록 室溫에서 1 

時間 放置한 다옴 0.9% 生理食鹽水에 保管하 
였다. 接着强度를 測定하기 爲하여 0.7mm 스 
테인레스 鋼線으로 特殊한 裝置를 考案하여 
Fig. 1과 같이 遍用하였다.

bracket接着 24時間 後에 Universal Test­

ing Machine (SHIMADZU SEISAKUSHO 

LTD. KYOTO JAPAN) 의 vice 에 stone 

block을 힘의 適用方向과 齒牙頓面이' 直角 또 
는 平行되께 各各■固定한 다음 cross-head의 
速度를 5mm/min. 條件으로 하여 引張强度와 
剪斷强度를 測定하였다(Fig. 2).

2群의 對照群을 除外합 bracket들은 製造會 
社別로 10個씩 한群으로 해서 化學的 處理를 
하여 再生하였다. 化學的 再生은 95% 黃酸믈 
24時間마다 새로 交換해 주면서 72時間동안 處

Fig. 1. Illustration of bonded bracket and wire placement.

A: Tensile strength B: Shear strength

Note: Arrow signifies direction of force; a. tooth; b. stone block



A B

Fig. 2. Setup for testing strength.

A: Tensile strength B: Shear strength

理한 다음 溶劑를 可能한 完全히 除去하고 蒸 
溜水로 充分히 洗條한 後에 空氣噴射로 乾燥시 
켰다4).

再生 bracket과 對照群의 새 bracket의 引 
張强度와 剪斷强度를 測定하기 爲해 同一한 
100個의 小白齒의 殘存 resin을 hand scaler와 
硏磨劑로 除去하고 Light Optical Stereomi- 

croscope(^z—Tr, Olympus Tokyo, Japan) 

로 確認한 後에 10個씩 10群으로 나누어 前과 
同一한 方法으로 再生 bracket과 對M群의 새 
bracket을 接着하고 引張强度와 剪断强度를 
測定하였다. 各 製品의 引張强度와 剪斷强度의 
平均値와 標準偏差를 求하고 製品別로 새 
bracket과 再生 bracket 의 平均間比較檢定은 
t—檢定으로 各製品間의 平均比較檢定은 Stu­

dent — Newman—Keuls Multiple Comparison 

Test로 施行하였다.

化學的 得生이 bracket slot幅徑에 미치는 
影響을 評酒하기 爲하여 50個의 小 E1 傲明 
bracket 을 Topcon Universal Measuring 

Microscope (TOKYO KOGAGU KIKAI K.K 

JAPAN) 로 slot幅徑을 值接 测定하엿다. 測定 
된 bracket을 移轉과 同一한 方法으로 再生한

後에 slot幅徑을 再測定하여 比較分析하였다. 

平均間의 比較檢定은 tᅳ檢定으로 施行하였다.

脱落 樣相을 決定하기 爲하여 齒牙面과 
bracket base를 Light Optical Stereomicros 

cope로 觀察하였다.

*1. Mono-Lok •• R.M . Co.

*2. Co. A premolar bracket : Photoetched 

base (Tomy)

*3. Co. B premolar bracket : Foil—mesh 

base (Tomy)

*4. Co. C premolar bracket ： Contur—lok 

mesh base (R.M.)

木5. Co. D premolar bracket * Perforated 

base (Dentarum)

III. 實驗成續

各 製品의 再生 前後의 引張强度와 剪斷强度 
의 平均과 標準偏差는 Table 1,2와 같다.

모든 製品에서 各 再生 bracket의 平均 引 
張强度와 剪斷强度는 同一 한 새 bracket의 平 
均引張强度와 剪斷强度와 比較時 統計學的으로



Table 1. Tensile strength of new and racycled bracket (kg/cm2)

Sample
New bracket Recycled bracket

t-value
X S,D. N X S.D. N

A 74.71 20.10 10 72.77 14.28 10 0.172

B 69.91 21.16 10 67.80 16.83 10 0.247

C 91.81 18.18 10 91.02 28.40 10 0.074

0 31.10 5.36 10 32.68 7.20 10 0.557

Control 68.64 19,19 10 67.80 20.59 10 0.083

Table 2. Shear strength of new and recycled bracket {kg/cm2)

Sample
■ New bracket Recycled bracket

t-value
X S.D. N X S.D. N

A 142.85 30.75 10 141.41 41.05 10 0.025

B 135.39 29.09 10 133.90 28.12 9 0.458

C 135.33 27.44 10 137.01 28.49 9 0.131

D 98.82 25.11 10 96.46 21.42 10 0.226

Control 138.14 30.35 10 137.29 34.08 10 0.057

Table 3. Bracket slot width in before and after bracket 

recycling (/im)

New Recycled Difference

Mean 518.03 518.86 0.83

S.D. 1.2.51 13.08

N 50 50

Table 4. Mode of interfacial failure (percent)

Enamel
adhesive

Bracket
adhesive

Combination

Tensile

Shear

7 (10) 

65 (60)

35 (34) 

10 (8)

58 (56) 

25 (32)

( ) Recycled bracket

t : 0.32, P >0.1

有意한 差가 없었다.

base 形態가 서로 다른 4種類의 새 bracket 

과 再生 bracket에서 各製品間 平均' 引張强度 
와 剪斷强度의 比較檢定은 P=0.01 有意水準 
에서 Company D bracket 이 company A, B, 

C bracket보다 낮았다.

對照群에서 한번 接着한 齒牙와 두번 接着한 
齒牙사이의 接着强度는 統計學的으로 有意한 
差가 없었다.

再生 後의 slot幅徑 變化는 0.83/mi로 統計 
學的으로 有意한 差가 없었다(Table 3).

接着劑가 떨어진 ■樣相은 丁able 4에서와 같 
이 새 bracket과 再生 bracket에서 引張强度 
測定時에는 接着劑가 齒牙와 bracket에 部分 
的으로 붙어서 떨어 진 것이 각기 56%, 58%로 
가장 많았고 接着劑가 齒牙에 만 붙어서 떨어 
진것(34%， 35%), 接着劑가 bracket에만 붙 
어서 떨어 진것(7%，10%) 顺으로 나타났고 剪 
斷强度 測定時에는 接着劑가 bracket에만 붙 
어서 떨어진 것이 각기 65%, 60%로 가장 많 
았고 齒牙와 bracket에 部分的으로 붙여서 떨 
어진것 (25%, 32%), 接着劑가 齒1#에만  붙어 
서 떨어 진것 (8%, 10% )順으로 나타났다.



續正用 接着劑는 methylmethacrylate mon- 

omer와 ultrafine powder로 構成된 acrylic 

resin과，主로 變形된 epoxy resin으로 構成 된 
diacrylate resin으로 區分되어 있다. 이 合成 
樹脂의 基本的인 差異는 acrylic resin은 2次元 
構造로 重合된 高分子 物質이고 diacrylate 

resin은 架觸重合을 한 3次元的인 溝造로 된 
高分子 物質이다3 6 ■ᅳ般的인 高分子 物質의 
特徴은 溶劑에 의해서 溶解되지않고 膨潤이 된 
다는 것이다. 2次元 構造를 지닌 線形高分子 
物質은 特定한 溶劑에 無限 膨潤되어 溶液 이 
되는 境遇도 있으나 架墙重合을 한 高分子 物 
質은 溶劑에 의해 限界 膨御이 일어난다8).

最近에는 優秀한 物理的 인 性質48) 때문에 
diacrylate resin이 主로 使用되고 있다.

本 敎室에서는 墙正用 接着劑가 어떤 特定 
溶劑에 膨潤이 일어날 수 있을 것으로 보고 여 
러 溶劑를 利用해서 實驗한 結果 95% 黃酸溶 
液에서 가장 쉽게 膨'潤 이 일어나 bracket 

base로부터 效果的으로 除去할 수 있었는데 
特히 24時間 間隔으로 溶液을 交換해 주면서 
72時間동안 處理했을때 效果的이었다. 이 溶液 
을 利用 함으로써 接着劑를 燒却하여 除去할 必 
要가 없으며 酸化膜과 不純物을 除去하기 爲한 
電解硏磨도 必要없게 되었다^

金屬 bracket은 오스테나이트 系統외 스테 
인레스 鋼으로 만들어지몌。’하피 550~850°C로 
加熱되면 結晶粒系의 炭素는 크롬과 作用하여 
炭化크롬의 析出物을 形成하게 되어 結晶粒系 
腐餓에 對하여 鋭敏해진다5.6.9). 또한 硬化性 
acrylic resin은 770°C 주위에서 完全히 熱分解 
가 일어난다15). £811않£16111；再生會社(1980)20>와 
朴 (1985)3) 等은 金屬의 物理的 인 性質의 變化 
를 防止하기 爲해서 450°C와 350°C로 resin을 
燒却하였으나 接着劑가 完全히 除去되지 않아 
電解硏磨를 施行하였다. 特히 電解硏磨는 熱處 
理後 金屬表面에 殘存된 不純物이나 殘有物을 
除 * 하고 크롬酿化膜의 形成을 誘導하여 金넣 
을 保護하는 作用을 한다. 그러나 電流密度의

IV. 總括 및 考察

-쳐興로7.1111 인해 가장자리와 突出部의 金屬은 
お ® 을 많이 받으나 中央部는 影響을 받지 못 
하므로2” 不純物等이 完全히 除去되지 못하고 
殘存하게 된다.

Wheeler等 (1983) 46>과 朴 (1985) 3>等은 熱處理 
한 bracket의 接着强度가 減少하는 原因이 殘 
存된 不純物等에 의한 것이라고 하였고 
Mascia 等 (1982) 29>은 電解硏磨時에 發生하는 
bracket base 自體內의 金屬' 植失에 의한 것 
이라고 하였다. 그러나 化學的處理된 bracket 

base에서는 resin이 완전 除去되었고 電解硏磨 
를 하지 않았기 때문에 再生 後의 接着强度에 
影響을 미치지 않았던 것으로 飼料된다.

Reynolds 等 (19 76 ) 40> (1977) 41)과 Lopez 

(1980 ) 27)等은 mesh base bracket이 perforat 

ed base bracket보다 優秀한. 接着强度를 나타 
냈다.

各 製品의 引張强度와 剪斷强度의 標準偏差 
는 先學들의 I’W 2ル261 硏究結果와 같이 상당히 

큰데 그 原因으로는 各 齒牙 법 랑질表面의 形 
態差異와 均ᅳ하지 못한 接着劑의 두께12 

酸腐鋪의 범위, 接着過程에서 생기는 誤差等이 
있다• 本 硏究에서는 법랑질 表面의 形態差異 
가 接着强度에 미치는 影響이 最小로 되도록 
同ᅳ한 齒牙를 再利用했다. Jassem等 (1981) 23) 

과 Mascia等 (1982) 29)은 接着을 爲해 同ᅳ한 
齒牙를 再利用했을때 接着强度의 差異가 없었 
음을 報吿하였다. 本 硏究에서도 統計學的으로 
아무런 有意差가 없었다.

再生時의 bracket slot幅徑 變化는 torque의 
正確性을 低 下 시키고 最近 pretorqued 

bracket이 :大衆化되고 있다는 觀點에서 더 한 
층 重要性이 있다. chapman(1979) 18>은 Es 

madent 再生機構로20> 再生시 켰을때 ■ bracket 

slot 幅徑이 再生回數에 比例하여 增加한다고 
하였으며 한번 또는 두번 再生까지는 臨床的으 
로 使用할 수 있다고 하였다. Buchman 

(1985) 31等은 熱處理 再生時 bracket slot幅徑 
變化는 統計學的으로 有意的이었지만 臨床的으 
로는 거의 無視할만 하다고 하였다. 本 硏究에 
서는 平均差가 0.83jum로서 이는 測定時 誤差 
에 의한 것으로 생각되며 再生過程에서 電解硏



赠가 되지 않았기 때문에 bracket slot幅 
® 에 影響을 미치지 않았던 것으로 思料된다.

接着劑가 떨어진 樣相은 剪断强度 測定時에 
는 權 (1982ᅵ!>과 朴 (1985)3>等의 硏究 結果와 
같이 接험劑가 齒'M'•와 bracket에 部分的으로 
불어 서 떤어 진 것 이 새 bracket과 再生 
bracket에서 各^  58%, 56%로 가장 많았고 
剪！*T强度 测定時에는 KnoU(1986P»等의 硏究 
結果와 같이 接着劑가 bracket에만 붙어 서 떨 
어 진 것이 各各 65%，60%로 가장 많았다:

本 硏究에서는 bracket除去時 힘이 均ᅳ하 
게 適用되었지만 실제 臨床에서는 plier 나 
scaler等과 같은 機構로부터 고르지 못한 힘이 
適用되어서 bracket自體內에 變形이 招來됨으 
로써 再生 bracket의 slot幅徑이나 接着力에 
影響을 미칠 수 있기 때문에 bracket의 變形 
을 招來하지 않고 均 --한 힘을 適用할 수 있는 
機構가 使用된다면 數回에 걸쳐 再生 可能한 
優秀한 方法으로 思料된다 .

V. 결 론

著者는 base形態가 서로 다른 4가지 墻正用 
bracket과 再生 後 同一 bracket의 引張强度 
와 剪斷强度를 測定 比較하였으며 再生 後 
bracket slot幅徑 變化를 測定한 結果 다음과 
같은 結論을 얻었다.

1. 平均 引張强度와 剪斷强度는 새 bracket 

과 同ᅳ한 再生 bracket사이에 統計學的으로 
有意한 差가 없었다.

2. 새 bracket과 再生 bracket에서 perfor- 

ated base bracket은 다른 bracket들 보다 接 
着强度가 낮았다(p<0.01).

3. 對照群에서 한번 接着한 齒牙와 두번 接 
着한 齒牙사이의 接着强度는 統計學的으로 有 
意한 差가 없었다.

4. 再生 後 bracket slot幅徑 變化는 0.83 

/mi로 統計學的으로 有意한 變化를 보이지 않 
았다.

5. 接着劑가 떨어진 樣相은 새 bracket에서
張强度 測定時에는 齒牙와 bracket에 部分

的으로 붙어서 떨어진 것이 58%, 剪斷强度 測
定時에는 齒牙와 接着劑間의 65%로 가장 많았
다. 再生 bracket에서도 이와 비슷한 樣相을
나타냈다.
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一 ABSTRACT ᅳ

A STUDY OF BONDING STRENGTH AND CHANGE OF BRACKET SLOT 
WIDTH OF CHEMICALLY RECYCLED METAL BRACKETS

Ko Young-Sam, Lee Dong-Joo

Department o f Dentistry, Graduate School, Chosun University

The purpose of this study was to measure and compare tensile and shear strength for 4 types 

of new direct-bonding brackets and same brackets after recycling and to evaluate the change of 

bracket slot width after recycling.

Four types of new direct-bond brackets were bonded to recently extracted human premolar 

teeth and the tensile and shear strength was measured by Universal Testing Machine. The brackets 

were recycled by chemical process and the tensile and shear test was repeated.

To evaluate the change of the bracket slot width, slot width was measured by the Topcon 

Universal Measuring Microscope before and after recycling. •

Following results were obtained:

1. There was no satistically signficant difference between the tensile and shear strength of recy- 

ed brackets and those of new brackets.

2. In both new and recycled brackets, the tensile and shear.strength of perforated base bracket 

was lower than those of photoetched, foilmesh and contou-lok mesh base brackets.

(P<0.01)

3. There was no statistically significant difference in bonding strengths of control group bonded 

only once and two times.

4. There was no statistically significant difference in the change of the bracket slow width after 

recycling process.

5. Of the failure, the combination type (58%) in the tensile strength and the tooth adhesive 

interface (65%) in the shear strength was the most common type.
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