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광중합형 글래스 아이오노대 시멘트가 교정용 브라켓의 

전단결합강도에 미치는 영향

김 | 1) 윤 영 주2) , 김 광 |3)

광중합형 글래스 아이오노머 시멘트(Fuji Ortho LS®)와 화학중합형 레진 시멘트(Mono Lok2®)을 선택하여 사람의 
소구치를 대상으로 법랑질을 퍼미스 및 10% 폴리아크릴산，38%인산으로 표면처리한 후 금속 및 프라스틱 브라켓을 
부착하고 섭씨 37°C의 생리 식염수에 24시간, 48시간 경과 시키고 만능강도시험기를 이용하여 전단결합강도를 측정하 
고 비 교합으로써 교정 용 접 착제로서 광중합형 글래스 아이 오노머 시멘트가 임 상적 적 용 가능성 이 있는지 여부를 규명 
하고자 시행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 퍼미스로 법랑질을 표면처리한 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군의 전단결합강도는 화학중합형 레진군의 결합 
강도보다 유의성 있게 낮았다(P<0.01).

2. 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면처리한 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군의 전단 결합강도는 화학중합형 
레진군보다 유의성이 낮았다(PC0.01).

3. 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면처리한 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군의 전단결합강도는 피미스로 법 
랑질을 표면처리한 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군보다 약간 높았으나 통계적으로 유의성이 없었다(P<0.05).

4. 메탈과 플라스틱군의 법랑질 표면처리에 관계없이 통계적으로 유의성 이 없었다(P<0.05).

이상의 결과를 종합해볼 때 비록 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트가 화학중합형 레진 시멘트보다 결합강도는 
낮지만 이의 임상적 적용은 가능할 것으로 사료된다.

( 주요단어 시멘트, 전단결합강도 )

론

과거 20년동안 교정학 분야에서 가장 두드러진 변 
화 중 하나는 기성 밴드를 대체한 화학중합형 레진을 
이용한 브라켓 직접접착술이다. 이 방법은 종전 밴드 
장치에 비해 심미적이며 치은에 자극이 적고19\ 접착 
과 제거가 용이하며24\ 치료종결 후 밴드공간이 남지 
않으며 시간이 절약되고 환자에게 편안하기 때문에

"  조선대학교 치과대학 교정학 교실, 석사과정
2) 조선대학교 치과대학 I I 정학 교실, 전임강사
3) 조선대학교 치과대학 교정학 I I 실, 부IE수

널리 사용되어 왔으나，산부식에 의한 법랑질상실 
3&28)과 브라켓 주위의 위생불량에 의한 법랑질 탈회 

U)등의 임상적인 문제점이 보고되어 왔다.

1972년 Wilson과 Kent2®에 의해 소개된 화학중합 
형 글래스 아이오노머 시멘트는 심미성이 양호하고 
법랑질，상아질, 금속과도 화학적으로 결합을 함으로 
써 치질에 산 부식을 하지 않고도 접착을 얻을 수 있 
고12\ 법랑질로 부터 쉽게 제거된다는 장점이 있으며 
24), 열팽창계수가 치질과 유사하며1®, 특히 불소를 방 
출하여8’® 교정치료의 부작용인 법랑질의 탈회를 감 
소 시킬 수 있으나，초기경화시 습기와 탈수에 의해 
기계적 성질이 취약하였기 때문에 최근에는 용액의
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Table 1. Materials used in this study

Material Manufactures Description

Fuji Ortho LC® GC Co., Japan light cured glass ionomer cement

Mono-Lok 2@ Rocky Mountain Orthodontic U.S.A. chemically cured composite resin

Standard edgewise bracket Tomy Co., Japan metal bracket, plastic bracket medium size

Optilux® Demetron Research Co. U.S.A. visible light curing unit

Etchant Rocky Mountain Orthodontic, U.S.A. 38% phosphoric acid

Dentin conditioner® GC Co., Japan 10% phosphoric acid

성분에 HEMA(2-hydroxyethyl methacrylate)둥과 
같은 친수성 레진 단량체를 첨가하여 기계적 성질과 
치아에 대한 적합성이 의한 광중합형 글래스 아이오 
노머 시멘트의 개발에 이르게 되었다.

광중합형 글래스 아이오노머 시멘트는 분말 성분 
이 Fluoroaluminosilicate glass로 구성되어 있고, 용 
액은 acrylic acid와 maleic acid의 복합체, HEMA, 광 
중합촉매제인 camphorquinone, 그리고 물로 구성되 
어 있다.

광중합형 글래스 아이오노머 시멘트의 경화반응은 
3가지 반응으로 이루어지며, 일차적인 중합반응은 분 
말과 용액을 혼화하는 순간부터 전통적인 화학중합 
형 글래스 아이오노머 시멘트의 산-염기 반응이 일어 
나고, 이차적인 중합반응은 가시광선 조사기에서 나 
오는 광방사선에 의해 매우 빠르게 중합되어지며, 그 
리고 광방사선은 HEMA의 프리래디킬.(free radical) 

의 중합을 활성화시키고 다른 두개의 단량체 (mono- 

mer)가 HEMA matrix를 형성하는 것을 활성화시 킨 
다. 삼차적인 중합 반응은 레진 단량체의 자가중합이 
다. 따라서 광중합형 글래스 아이오노머 시 멘트는 광 
중합반응에 의해 시멘트의 초기 강도가 결정되므로 
광중합이 완료된 후에는 초기의 수분에 대한 접촉의 
문제를 별로 걱정할 필요가 없고 초기에 높은 표면강 
도를 얻을 수 있다2̂

Silverman등2 은 광중합형글래스 아이오노머 시멘 
트로 150 명 환자에 게 브라켓을 직 접 접착한 생체 연 
구에서 산부식이나 폴리아크릴산(polyacrylic acid)으 
로 법랑질을 표면처리 없이 약간의 타액존재하에서 
도 성공율은 96.8%였다고 하였으며，이 등1)은 광중합

형 글래스 아이오노머 시멘트로 브라켓을 접착하여 
측정된 전단결합강도는 화학중합형 레진보다 유의성 
있게 높다고 하였으며, Cook 등®은 화학중합형 글래 
스 아이오노머 시멘트의 전단결합강도는 화학중합형 
레진에 비해 매우 낮다고 하였디-.

광중합 글래스 아이오노머 시멘트는 이론적으로는 
교정용 브라켓 접착제로서 이상적이지만 치면에 대 
한 브라켓 결합강도가 임상적 적용에 있어서 적절한 
지의 여부는 논란이 되어왔다. 따라서 본 연구는 퍼미 
스, 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면처리한 후 
광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로 메탈과 프라 
스틱 브라켓을 접착하여 전단결합강도를 측정하고, 

38% 인산으로부식한 화학중합형 레진의 전단결합강 
도를 비교함으로써, 교정용 접착재로서 광중합형 글 
래스 아이오노머 시멘트가 임상적 적용 가능성이 있 
는지 여부를 규명하고자 시행하였으며, 그 결과 다소 
의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

연구재료  및 방법

연구재료

교정치료를 위해 최근에 발거된 상악과 하악의 소 
구치를 대상으로 치관손상 및 형태이상이 없고 우식 
증에 이환되지 않은 치아를 연구재료로 선택하고, 발 
치직후 부착된 이물질을 제거하고 실험에 이용할 때 
까지 생리식염수에 담구어 섭씨 4°C의 냉장고에 보관 
하였디-. 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로는 
Fuji Ortho LC® (GC Co., Japan)를 선정 하였고 Opti-
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fable 2. Classifica tion if experim ental groups

Group surface treatment

GIM  (Light cured G.I. Cement + metal bracket)

GIP (Light cured G.I. Cement + plastic bracket)

GIM P (Light cured G.I. Cement + metal bracket)

GIPP (Light cured G.I. Cement + plastic bracket)

REM  Chem ically cured composite resin + metal bracket) 

REP (Chemically cured composite resin + plastic bracket)

pumice

pumice

10% polyacrylic acid 

10% polyacrylic acid 

38% phosphoric acid 

38% phosphoric acid

lu x R (D em etron R esearch Co., U .S .A )을 광중합형 글 
래스 아이오노머 시멘트의 중합을 위한 가시광선 조 
사기로 사용하였으며 화학중합형 레진 시멘트로는 
M ono- Lok® (R ocky  M o un ta in  O rthodon tics, U .S .A ) 

를 선정하였다. 법랑질 표면처리제로서 10% 폴리아 

크릴산 (D en tin  C o nd itione r^ , G C  Co., Ja p an )과 38%  

인산(Mono-Lok 2® , Rocky Mountain Orthodontics, 

U.S.A)을 사용하였다. 전단결합강도의 측정에 사용될 
브라켓은 표준형 중간 크기의 소구치용 금속(140-45, 

Tomy Co., Japan)및 프라스틱(190-4130，Tomy Co., 

Japan) 에즈와이즈 브라켓을 사용하였다(Table 1), 

(Fig. 2, 3).

2. 연구방법

실험에 이용한 치아는 모두 120개였으며 표본의 균 
일성을 위해 상•하악 소구치를 나누어 20개씩 6군으 
로 나누고, 퍼미스로 법랑질을 표면처리하고 광중합 
형 글래스 아이오노머시멘트로 메탈 브라켓을 접착 
한 군(GIM), 피미스로 법랑질을 표면처리하고 광중 
합형 글래스 아이오노머 시멘트로 프라스틱 브라켓 
을 접착한 군(GIP)，10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 
표면처리하고 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로 
메탈 브라켓을 접착한 군(GIMP), 10% 폴리아크릴산 
으로 법랑질을 표면처리하고 광중합형 글래스 아이 
오노머 시 멘트로 프라스틱 브라켓을 접착한 군(GIPP 

)，38% 인산으로 법 랑질을 표면처리하고 화학 중합형 
레진 시 멘트로 메탈 브라켓을 접착한 군(REM), 38% 

인산으로 법랑질을 표면처리하고 화학 중합형 레진 
시 멘트로 프라스틱 브라켓을 접착한 군(REP)으로 나 
누었다(Table 2).

フ 법랑질의 표면처리
퍼미스로 처리한 광중합형 글래스 아이오노머 시

멘트군은 브라켓 부착전에 법랑질 표면을 러버컵 
(rubber c up )과 불소가 함유되지 않은 퍼 미스로 연마 
하고 수돗물로 씻어 내고 거즈로서 습기를 제거하였 
으며, 10% 폴리아크릴산으로 처리한 광중합형 글래 
스 아이오노머 시멘트군은 브라켓 부착전에 법랑질 
표면을 러버컵(rubber cup )으로 연마하고 20초간 처 
리한 후, 수돗물로 씻어내고 고온건조맙축공기로서 
건조시켰다.

광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군은 제조회사 
의 지시대로 1스푼 분말과 2방울 용액을 적당한 점조 
도가 되도록 20초간 반죽하여 브라켓에 시멘트를 올 
려놓고 치면에 접착한 뒤 과잉의 시멘트를 제거하였 
으며，중합방법은 가시광선 조사기가 중합하기 적절 
한 광도 (470nm )가 나오는지 Racfom eter® (D em etron  

R esearch Co., U.S.A .)로서 검사하여 확인한 뒤 교합 
면, 치은면，근심면, 원심면에 20초간 광조사하였디-.

화학중합형 레진 시멘트군은 브라켓 부착전에 법 
랑질 표면을 38% 인산 용액으로 30초간 부식시켰으 
며 부식된 법랑질 표면을 수돗물을 씻어 고온건조압 
축공기로서 건조시켰으며, 통상의 방법으로 치면에 
브라켓을 접착하였으며 여분의 접착제를 제거하였다.

나. 전단결합강도의 측정
광중합형 글래스 아이오노머 시멘트군은 브라켓 

부착 24시 간 후，화학중합형 레진 시 멘트 군은 브라켓 
부착 48시간 후，전단 결합강도 시험용 지그(Jig)의 
시편 홀더 (holder)에 고정하고 만능강도시험기 (HGS 

-100A, bhimadzu Co., Japan)에서 cross-head speed 

를 lmm/min., 치면에 평행하게 브라켓 접착부에 하 
중을 가하여 접착이 과절되는 순간의 최고 하중 
(Kg.F)을 측정 한 후，이 측정치를 브라켓 기 저면의 단 
면적으로 나누어 전단결합강도를 MPa(MN/m2，Kg/ 

mm2) 단위로 환산하였다.
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Fig 3. Light cured g lass ionom er cem ent, Fuji O rtho 

LC® (G C  C C C o ., Jap an )

Fig 4. Universal testing m achine(H G S-100A , Shim- 

a d z니 C o ., Jap an )

IV. 총괄 및 고안

이상적인 치과교정용 접착제는 우수한 접착강도를 
지니며, 임상적으로 사용하기 편리해야 하고, 충분한 
점조도를 가지며，형태적으로 안정되어야 하고, 법랑 
질의 상실과 탈회가 없어야 되며, 브라켓 제거시 법랑 
질의 표면에서 깨끗이 분리되어야 하고, 가능한 법랍 
질 표면에 손상을 입히지 않아야 한다22).

화학중합형 레진은 결합강도는 우수하지만 장기간 
의 교정치료중에 바람직하지 않은 법랑질의 탈회113나 
산부식으로 인한 법랑질의 소실등 3’6’28)이 나타나 치 
아변색이나 치아우식증으로 이환된 등 많은 부작용 
이 나타나고 있다. 따라서 법랑질의 상실을 야기하는 
산부식이 필요없으며，특히 불소가 유리되어 항우식 
효과가 있는 9'10> 글래스 아이오노머 시멘트가 화학중

합형레진을 대체하는 치과교정용 접착제로서 대두되 
어왔다. 그러나 화학중합형 레진에 비해 접착강도가 
낮아 임상적 적용이 어렵다는 많은 선학들의 연구가 
있었다. Cook과 Youngson5), Klockowski14), Fajen 등
7)은 화학중합형 글래스 아이오노머 시멘트의 결합강 
도는 화학중합형 레진에 비해 주목할만큼 낮다고 보 
고하였으며 Miguel등7}은 화학중합형 글래스 아이오 
노머 시멘트의 결합강도는 화학중합형 레진에 비해 
주목할 만큼 낮다고 보고하였으며 Miguel 등17>은 화 
학중합형 글래스아이오노머 시멘트인, Ketac과 레진 
을 비교에서 레진 실패율 (8%)에 비해 Ketac은 높은 
실패율(50.9%)을 나타냈다고 하였다. 따라서 글래스 
아이오노머 시멘트의 결합강도를 증가시키려는 많은 
연구가 이루어졌다.

Campton4), McCarthy등15>은 결합강도를 증가시키 
기 위해 폴리 아크릴산을 사용하여 치아의 접착부위 
를 “CONDITIONING” 할 것을 제안하였으며 특히 
McCarthy등151은 광중합형 글래스 아이오노머 시멘 
트군에 질산，알루미늄살레이트(aluminium oxalate), 

폴리 아크릴산으로 표면처리하고, 화학중합형 글래스 
아이 오노머 시 멘트군에 는 25% 폴리 아크리 산으로 표 
면처리하여, 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트의 
전단결합강도가 화학중합형 글래스 아이오노머 시멘 
트의 전단결합강도보다 높다고 보고하였다.

Powis등181은 법랑질을 25% 폴리아크릴산으로 표 
면처리하면 결합강도가 더 증가되는데 이는 법랑질 
의 hydroxyapatite와 돌리아크릴산이 반응을 일으켜 
crystal growth를 일으키기 때문이라고 히-였고 Hotz 

등12)은 50% citric acid로 법랑질을 표면처리한 경우 
가 37% 교정용인산으로 처리한 경우보다 더 결합력 
이 좋다고 하였다.

본 연구에서는 10% 폴리 아크릴산으로 법 랑질을 표 
면처리하고 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로 
브라켓을 접착한 군이 퍼미스로 법랑질을 표면처리 
하고 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로 브라켓 
을 접착한 군보다 결합강도가 약간 높았으나 통계적 
으로 유의성이 없었으며 이 결과는 폴리아크릴 산 용 
액을 이용한 법랑질의 표면처리가 화학중합형 글래 
스 아이오노머 시멘트의 결합강도의 차이가 없었다 
고 보고한 Cook과 Youngson5), Fajen7>, Tavas와 
Salem 의 연구보고와 일치하였다.

본 연구에서는 38% 인산으로 법랑질을 표면처리한 
후，화학중합형 레진으로 브라켓을 접착한 군이 광중 
합형 글래스 아이오노머 시멘트로 브라켓을 접착한
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군보다 결합강도가 높았으며 (P<0.01), 이 결과는 
Klockowski14>, McCourt1®, Wiltshire등33엑 연구보고 
와 일치하였다.

또한 광원의 투과깊이가 브라켓 소재에 따라 영향 
을 받을 수 있으므로 메탈 브라켓과 프라스틱 브라켓 
의 결합강도가 차이가 있으리라 예상하였지만，광중 
합형 글래스 아이오노머 시멘트로 메탈 브라켓을 접 
착한군과 프라스틱 브라켓을 접착한 군사이의 결합 
강도는 통계적으로 유의한 차이가 없었다(P>0.05).

교정치료에 있어서 최소의 브라켓의 결합강도는 
사용한 시멘트의 종류，브라켓 기저부의 디자인, 법랑 
질의 성질，교합력，브라켓의 위치, 장치에 작용되는 
힘, 부식에 따른 법랑질의 저항력 등에 의해 좌우되기 
때문에 아직까지도 정확한 수치가 알려져 있지 않지 
만 Keizer 등131은 교정용 브라켓이 생리적이고 기계 
적인 힘을 견디기 위해서는 최소 29Kg/cm2가 필료하 
다고 하였으며, Reynold® 는 60_80Kg/cm2가 임상에 
서 요구되는 결합강도로 적절하다고 하였으며 Mc­

Carthy 와 Hondrum등1a은 7 MPa 정 도의 결합강도가 
적절하다고 하였는데 본 연구에서는 광중합형 글래 
스 아이오노머 시멘트의 평균 전단결합강도는 11.4 

M Pa였고 이 결과는 화학중합형 레진시멘트의 전단 
결합강도(14.5 MPa)보다 비록 낮지 만 임상적 유용성 
이 있으리라 사료된다.

총괄하면 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면처 
리하고 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트로 브라 
켓을 접착한 군의 전단결합강도는 퍼미스로 법랑질 
을 표면처리하고 광중합형 글래스 아이오노머 시멘 
트로 브라켓을 접착한 군의 전단결합강도보다 약간 
높았으나 통계적으로 유의한 차이가 없었으며，광중 
합형 글래스 아이오노머 시멘트로 브라켓을 접착한 
군의 전단결합강도는 38% 인산용액으로 법랑질을 표 
면처리한 화학중합형 레진보다 유의성있게 낮았디-.

•비록 광중합형 글래스 아이오노머 시멘트는 화학 
중합형 레진에 비해 결합강도가 낮지만 산부식이 필 
요치 않으며, 접착과 제거가 용이하며, 항우식효과가 
있어, 구강위생상태가 불량하고 우식빈도가 높은 환 
자에게 좋은 효과가 기대되며，특히 백색반점빈도가 
높은 청소년기 환자에게 더 유용성이 있으리라 사료 
되나 앞으로도 광중합형 글래스아이오노머 시멘트의 
결합강도를 더욱 증가시킬수 있는 임상적 연구가 필 
요할 것으로 사료된디-.
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V. 결 론

광중합협 글래스 아이오노머 시멘트(Fuji Ortho 

LC®)와 화학중합형 레진 시멘트(Mono-Lok 2®)을 
선택하여 사람의 소구치를 대상으로 법랑질을 퍼미 
스 및 10% 폴리아크릴산, 38% 인산으로 표면처리한 
후 금속 및 프라스킥 브라켓을 부착하고 섭씨 37°C 의 
생리식염수에 24시간, 48시간 경과시키고 만능강도시 
험기를 이용하여 전단결합강도를 측정하고 다음과 
같은 결론을 얻었다.

1. 퍼미스로 법랑질을 표면처리한 광중합형 글래스 
아이오노머 시멘트군의 전단결합 강도는 화학중합 
형 레진군의 결합강도보다 유의성 있게 낮았다 
(P<0.01).

2. 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면 처리한 광 
중합형 글래스 아이오노머 시멘트군의 전단결합강 
도는 화학중합형 레진군보다 유의성 있게 낮았다 
(P<0.01).

3. 10% 폴리아크릴산으로 법랑질을 표면 처리한 광 
중합형 글래스 아이오노머 시멘트군의 전단결합강 
도는 퍼미스로 법랑질을 표면처리한 광중합형 글 
래스 아이오노머 시멘트군보다 약간 높았으나 통 
계적으로 유의성이 없었다(P<0.05).

4. 메탈과 프라스틱군은 법랑질 표면처리에 관계없이 
통계적으로 유의성이 없었다(P>0.05).

이상의 결과를 종합해 볼 때 비록 광중합형 글래스 
아이오노머 시멘트가 화학중합형 레진 시멘트보다 
결합강도는 낮지만 이의 임상적 적용은 가능할 것으 
로 사료된다.
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-  A B S T R A C T ᅳ

T H E  E F F E C T  O F  니 G H T  C U R E D  G L A S S  IO N O M E R  C E M E N T  ON T H E  

S H E A R  BOND S T R E N G T H  O F  O R T H O D O N T IC  B R A C K E T S

Cheol Kim, D.D S., M .S .D ., Young-Jooh Yoon, D.D.S., M .S .D ., Ph D , Kwng-Won Kim, D.D.S., M .S .D ., Ph. D 

D epartm ent o f D entistry, Graduate School o f Chosun U niversity 

The purpose of this study was to evaluate clinical applicability of light cured glass ionomer cement as a othodontic
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adhesive.

The metal brackets and plastic brackets were bonded w ith light cured glass ionomer cement(Fuji Ortho LC®) after 

polishing w ith a slurry of pumice, surface conditioning w ith 10% polyacrylic acid and chemically cured resin(Mono-Lok2 

®) after acid etching with 38% phosphoric acid on the extracted human bicuspids. The shear bond strength was tested 

with a universal testing machine(HGS-100A, Shimadzu Co., Japan) after storage in normal saline at 37 °C for 24 hours 

and 48 hours.

The results were as follows:

1. The shear bond strength of light cured glass ionomer cement group polished w ith a slurry of pumice was significantly 

lower than that of chemically cured resin group(Pく0.01).

2. The shear bond strength of light cured glass ionomer cement group conditioned with 10% polyacrylic acid was 

significantly lower than that of chemically cured resin group(Pく0.01).

3. The shear bond strength of light cired glass ionomer cement group conditioned w ith 10% polyacrylic acid was slightly 

higher than that of light cured glass ionomer cement group polished w ith a slurry of pumice, but there was no 

significant difference(P>0.05).

4. There was no significant difference between metal bracket group and plastic bracket group irrelevant of enamel 

conditioning(P>0.05).

In summary, although the shear bond strength of light cured glass lionomer cement was lower than that of chemically 

cured resin, it m ight be clinically applicable.

KOREA, J. ORTHOD 1997 ； 27 ： 327 -334
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