
Ⅰ. 서 론

의치상 표면의 미생물 부착은 미생물 감염의 중요

한 과정으로 인지되고 있다.1-3) 의치상 표면에 미생물

이 부착하여 증식하면 치태가 형성되어 충치, 치은염

및 치주염의 유병율이 증가되고 인접한 구강점막에

구내염을 일으킬 수 있다.4-7) 의치 구내염은 의치 장착

환자의 지지점막에 발생하는 만성 염증으로 특히 상

악 구개부위에 빈번히 발생하며 염증성 발적, 부종,

과립형 증식 등으로 나타나는데, 자각증상은 거의 없

으나 출혈, 작열감, 동통 등이 나타날 수 있다.8,9)

의치상 표면의 치태가 형성되기 위해서는 미생물

부착이 선행되어야 한다. 의치상에서 표면 거칠기가

미생물의 부착에 중요한 영향을 미친다.10-12) 특히 치

관의 치은 연상 치태 형성에 있어서 표면의 거칠기

가 중요하다.13) 이러한 거친 표면 이외에도 미생물

부착에는 여러 요소가 영향을 미치는데, 자당 등이

첨가되면 아크릴릭 레진 표면의 세균 부착은 촉진되

나 타액이나 chlorhexidin에 의해서는 감소된다고

보고되었다.14-16)

구강내에 존재하는 정상세균 중 streptococcal

species는 치태 세균중 42%�48%를 차지하는 대표

적인 세균으로 법랑질에 부착하는데 가장 중요한 역

할을 하기 때문에 아크릴릭 레진 표면 거칠기 정도

에 따른 아크릴릭 표면에 streptococcal species의 부

착이 비교되어야 할 것이다. 치아에 부착하는 대표

적인 세균은 Streptococcus mutans, Streptococcus

sanguis, Actinomyces viscosus이다. Streptococcus

mutans는 세균 외부로 glucosyltransferase를 분비

하여 자당으로부터 점착성의 비수용성 다당류인 글

루캔 (glucan)을 합성한다. 비수용성 글루캔은 치태

의 기본물질이 되어 Streptococcus mutans의 글루캔

수용체와 결합하여 치아 표면에 세균이 부착되도록

중개한다. 치태의 Streptococcus mutans는 탄수화물

의 대사과정에서 다량의 유산을 생성하여 치아 표면

을 탈회시킴으로써 치아우식증을 유발한다.17)

Streptococcus sanguis는 구강 내 정상적으로 존재하

는 세균으로 Streptococcus mutans와 마찬가지로 치

아 표면에 높은 빈도로 존재한다. Streptococcus

sanguis는 수용성의 세포외 글루캔을 생성하여 치아

표면에 세균이 부착되도록 도와 준다. Actinomyces

viscosus는 표면의 fibril로 치아표면에 부착할 수 있

어 점착성이 있는 세균으로 치근 표면에 발생하는

우식증의 주 원인균이 된다.

아크릴릭 레진 및 porcelain 표면에 부착된 미생물

을 전자현미경,11,15) 형광현미경12) 등으로 연구되어

왔다. 이러한 연구 방법은 재료 표면에 부착된 미생

물 숫자를 간접적으로 측정함으로 복잡할 뿐 아니라

오차가 발생하게 된다. 본 연구에서는 세균이 부착

된 아크릴릭 레진을 배지에 직접 접촉하여 배양함으

로써 아크릴릭 레진 표면의 거칠기에 따른 세균의

부착 정도를 쉽고 정확하게 비교하고자 하였다. 

본 연구는 현재 의치상 재료로 널리 사용되는 아크

릴릭 레진의 표면 거칠기와 세균 부착 정도를 관찰

함으로써, 위생적인 아크릴릭 레진의 개발 가능성을

알아보기 위하여 시행되었다.
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Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

가.공시세균 및 배양

Streptococcus mutans Ingbritt strain, Streptococcus

sanguis (ATCC 10556), Actinomyces viscosus

(ATCC 15988)를 공시하였으며, 공시세균의 배양은

동결 건조로 보관중인 것을 brain heart infusion

(BHI, Difco, Detroit, MI, USA) broth에 접종하여

37℃에서 18시간 배양하였다.    

나.아크릴릭 레진 시편의 준비

34×34×1 mm 크기의 아크릴릭 레진인 Vertex-

RS (Dentimex Co., Holland) 시편을 제작하였다. 아

크릴릭 레진 시편의 표면을 다음 4가지 방법으로 처

리하였다. 50 ㎛ 및 250 ㎛ aluminium oxide particle

(Hi-aluminas, Shofu, Japan)을 사용하여 sand-

blaster (Hi blaster Ⅲ, Shofu, Japan)로 20초간 연

마한 것을 1군과 2군으로 하였다. Stone point

(003HP dura-green stone, Shofu, Japan)로 20초간

연마한 것은 3군으로 하였고, denture resin polish-

ing paste (Opal, Renfert, Germany)와 Lace

motor�(Red-wing lathe, Handler, U.S.A.)로 20

초간 연마하여 high polishing한 것을 4군으로 하였

다. 각 군당 10개씩 총 40개의 아크릴릭 레진 시편을

제작하였다. 4군의 아크릴릭 레진의 거칠기 (Ra)를

Surface roughness measuring� (M.SE1700 type

2, Tokyo, Japan)로 측정하였다. 아크릴릭 레진 시편

의 거칠기는 측정 후 평균하였다. 아크릴릭 레진은

초음파 세척기에서 10분간 세척하고 증류수에 24시

간 보관하여 건조시킨 후, 에틸렌옥사이드 가스 멸

균을 시행하였다.

2. 연구 방법

가. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 배지

의 영향

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아

크릴릭 레진 시편을 지름 10 Cm petri dish에 각각

놓고 BHI broth와 PBS (phosphate buffered

saline)를 각각 30 ml씩 첨가한 후, 16시간 배양한

Streptococcus mutans 배양액을 PBS buffer로 희석

하여 2.2×106씩 접종하였다. 37℃ 배양기에서 1시

간 정치배양한 후, 아크릴릭 레진 시편 표면을 1 ml

PBS buffer로 3회 세척하였다. 건조시킨 다음 1%

BHI agar에 5초간 접촉한 후 제거해서, 48시간 배양

하여 Fig. 1에서와 같이 배지 표면에 생긴 집락수를

산정하였다. 

나. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 진탕

의 영향

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아

크릴릭 레진 시편을 petri dish에 각각 놓고 BHI

broth를 30 ml씩 첨가한 후, 16시간 배양한 Strept-

ococcus mutans 배양액을 PBS buffer로 희석하여

2.2×106씩 접종하였다. 37℃ 배양기에서 1시간 정

치배양과 50 rpm의 진탕배양을 각각 실시한 후, 아

크릴릭 레진 시편 표면을 1 ml PBS buffer로 3회 세

척하였다. 건조시킨 다음 1% BHI agar에 5초간 접

촉한 후 제거해서, 48시간 배양하여 집락수를 산정

하였다. 

다. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 세척

의 영향

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 아크

릴릭 레진 시편을 petri dish에 각각 놓고 BHI broth

를 30 ml씩 첨가한 후, 16시간 배양한 Streptococcus

mutans 배양액을 PBS buffer로 희석하여 2.2×
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Fig. 1. Colonies of Streptococcus mutans replicat-

ed on BHI agar, which were tranfered from the

attached surface of acrylic resin.



106씩 접종하였다. 37℃ 배양기에서 1시간 정치배양

한 후, 아크릴릭 레진 시편 표면을 1 ml PBS buffer

로 3회 세척과 6회 세척을 실시하였다. 건조시킨 다

음 1% BHI agar에 5초간 접촉한 후 제거해서, 48시

간 배양하여 집락수를 산정하였다. 

라. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 자당

의 영향

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 아크

릴릭 레진 시편을 petri dish에 각각 놓고 5% 자당을

첨가하지 않은 BHI broth와 첨가한 BHI broth를 각

각 30 ml씩 첨가한 후, 16시간 배양한 Streptococcus

mutans 배양액을 PBS buffer로 희석하여 2.2×

106씩 접종하였다. 37℃ 배양기에서 1시간 정치배양

한 후, 아크릴릭 레진 시편 표면을 1 ml PBS buffer

로 3회 세척하였다. 건조시킨 다음 1% BHI agar에

5초간 접촉한 후 제거해서, 48시간 배양하여 집락수

를 산정하였다. 

마. 아크릴릭 레진 시편 표면 거칠기에 따른 Str-

eptococcus mutans 부착

Petri dish에 네가지 아크릴릭 레진 시편을 각각

놓고 5% 자당을 첨가하지 않은 BHI broth를 각각

30 ㎖씩 첨가한 후, 16시간 배양한 Streptococcus

mutans 배양액을 PBS buffer로 희석하여 2.2×105

씩 접종하였다. Petri dish에 네가지 레진을 각각 놓

고 5% 자당을 첨가한 BHI broth를 각각 30 ㎖씩 첨

가한 후, 16시간 배양한 Streptococcus mutans

배양액을 PBS buffer로 희석하여 1.1×105씩 접종하

였다. 37℃ 배양기에서 3시간 정치배양한 후, 아크

릴릭 레진 시편 표면을 1 ml PBS buffer로 3회 세척

하였다. 건조시킨 다음 1% BHI agar에 4시간 접촉

한 후 제거해서, 48시간 배양하여 집락수를 산정하

였다. 

바. 아크릴릭 레진 시편 표면 거칠기에 따른 Stre-

ptococcus sanguis 부착

Petri dish에 네가지 아크릴릭 레진 시편을 각각 놓

고 5% 자당을 첨가하지 않은 BHI broth를 각각 30

㎖씩 첨가한 후, 16시간 배양한 Streptococcus san-

guis 배양액을 PBS buffer로 희석하여 4.9×103씩 접

종하였다. Petri dish에 네가지 레진을 각각 놓고

5% 자당을 첨가한 BHI broth를 각각 30 ㎖씩 첨가

한 후, 16시간 배양한 Streptococcus sanguis 배양액

을 PBS buffer로 희석하여 4.9×102씩 접종하여

37℃ 배양기에서 1시간 정치배양한 후, 아크릴릭 레

진 시편 표면을 1 ml PBS buffer로 3회 세척하였다.

건조시킨 다음 1% BHI agar에 4시간 접촉 한후 제

거해서, 48시간 배양하여 집락수를 산정하였다.

사. 아크릴릭 레진 시편 표면 거칠기에 따른 Act-

inomyces viscosus 부착

Petri dish에 네가지 아크릴릭 레진 시편을 각각 놓

고 5% 자당을 첨가하지 않은 BHI broth와 첨가한

BHI broth를 30 ml씩 첨가한 후, 16시간 배양한

Actinomyces viscosus 배양액을 PBS buffer로 희석

하여 4.8×104씩 접종하여 상기의 방법으로 배양한

후 집락수를 산정하였다.  

3. 통계적 처리

각군의 집락수 차이는 paired sample t-test에 의해

비교하였으며 통계학적인 유의성은 p value가 0.05

이하인 경우로 하였으며, 통계처리는 SPSS for

Windows 11.0을 이용하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 배지의

영향

PBS에서 Streptococcus mutans 배양시 아크릴릭

레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성된

Streptococcus mutans 집락수는 51.3±20.0개이었

으나, BHI broth에서 Streptococcus mutans 배양시

는 형성된 집락수가 123.3±33.0개로 증가하였다

(p<0.01) (Fig. 2). 

2. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 진탕의

영향

Streptococcus mutans를 정치배양시 아크릴릭
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레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성된

Streptococcus mutans 집락수는 123.3±33.0개

이었으나, 50 rpm의 진탕배양시 형성된 Strept-

ococcus mutans 집락은 17.3±8.4개로 감소하였다

(p<0.01) (Fig. 3). 

3. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 세척의

영향

Streptococcus mutans를 배양한 후 아크릴릭 레진

시편을 1 ml PBS buffer로 3회 세척시 BHI agar에

형성된 Streptococcus mutans 집락수는 105.3±40.7

개이었으나, 6회 세척시는 형성된 Streptococcus

mutans 집락수가 25.8±5.9개로 감소하였다 (p<

0.05) (Fig. 4). 

4. 세균의 아크릴릭 레진 시편 부착에 대한 자당의

영향

Streptococcus mutans를 BHI broth에서 배양시

아크릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형

성된 Streptococcus mutans 집락수는 105.3±40.7

개이었으나, 5% 자당을 첨가한 BHI broth에서

Streptococcus mutans 배양시는 집락수가 235.8±

107.3개로 증가하였다 (p<0.05) (Fig. 5). 

5. 아크릴릭 레진 시편 표면 거칠기에 따른

Streptococcus mutans 부착

BHI broth에서 Streptococcus mutans를 배양

시, 50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아
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Table I. Means and SDs of Ra values for each surface finish of acrylic resins                      (unit : ㎛)

Surface finish of acrylic resins
Ra value

Mean (SD)

Polished surface with 50 ㎛ aluminium oxide 0.996 0.243

Polished surface with 250 ㎛ aluminium oxide 2.324 0.493

Polished surface with stone point 1.569 0.428

Polished surface with Opal� and Lace motor� 0.218 0.543

Fig. 2. Effect of incubating media on the number

of Streptococcus mutans adhered on acrylic resin.

Surface of acrylic resin was polished with 250 ㎛ alu-

minium oxide. The difference between values of two

groups is significant (p<0.01).

Fig. 3. Effect of agitation during the incubation on

the number of Streptococcus mutans adhered on acrylic

resin. Surface of acrylic resin was polished with 250

㎛ aluminium oxide. The difference between values

of two groups is significant (p<0.01).



크릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성

된 Streptococcus mutans 집락수는 92.6±19.6

개, 및 250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한

2군 아크릴릭 레진 시편의 경우 252.4±91.4개,

stone point로 연마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경

우 84.6±9.7개이었으나, Opal�과 Lace motor�로

high polishing한 4군 아크릴릭 레진 시편의 경우는

40.2±18.0개로 250 ㎛ aluminium oxide particle

로 연마한 2군 아크릴릭 레진 시편의 경우가 집락수

가 가장 많았다 (p<0.05) (Fig. 6). 자당을 첨가한

BHI broth에서 Streptococcus mutans를 배양시,

50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 아크릴릭
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Fig. 4. Effect of washing times on the number of

Streptococcus mutans adhered on acrylic resin.

Surface of acrylic resin was polished with 250 ㎛ alu-

minium oxide. The difference between values of two

groups is significant (p<0.05).

Fig. 5. Effect of sucrose in media on the number of

Streptococcus mutans adhered on acrylic resin.

Surface of acrylic resin was polished with 250 ㎛ alu-

minium oxide. The difference between values of two

groups is significant (p<0.05).

Fig. 6. Effect of various acrylic resin surface finishing

treatments on the number of adhered Streptococcus

mutans in BHI broth. A; polished surface with 50

㎛ aluminium oxide, B; polished surface with 250 ㎛

aluminium oxide, C; polished surface with stone point,

D; polished surface with  Opal� and Lace motor�. The

differences between values of all groups except

the relation of A and C are significant (p<0.05).

Fig. 7. Effect of various acrylic resin surface finishing

treatments on the number of adhered Streptococcus

mutans in BHI broth containing 5% sucrose. A; pol-

ished surface with 50 ㎛ aluminium oxide, B; pol-

ished surface with 250 ㎛ aluminium oxide, C;

polished surface with stone point, D; polished sur-

face with Opal� and Lace motor�. The differences

between values of all groups except the relation of

A and B are significant (p<0.05).



레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성된

Streptococcus mutans 집락수는 252.6±46.9개, 250

㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아크릴릭

레진 시편의 경우 281.8±100.0개, stone point로 연

마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경우 453.0±85.5

개, Opal�과 Lace motor�로 high polishing한 4군 아

크릴릭 레진 시편의 경우 1213.4±112.3개로 집락수

가 가장 많았다 (p<0.01) (Fig. 7). 

6. 레진 표면 거칠기에 따른 Streptococcus san-

guis 부착

BHI broth에서 Streptococcus sanguis를 배양

시, 50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 1군 아

크릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성

된 Streptococcus sanguis 집락수는 764.6±219.0

개, 250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군

아크릴릭 레진 시편의 경우 2140.0±882.8개, stone

point로 연마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경우

858.6±170.1개이었으나, Opal�과 Lace motor�

로 high polishing한 4군 아크릴릭 레진 시편의 경우

는 534.4±161.6개로, 250 ㎛ aluminium oxide par-

ticle로 연마한 2군 아크릴릭 레진 시편의 경우가 집

락수가 가장 많았다 (p<0.05) (Fig. 8). 자당을 첨가

한 BHI broth에서 Streptococcus sanguis를 배양시,

50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 1군 아크

릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성된

Streptococcus sanguis 집락수는 58.0±13.4개,

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아

크릴릭 레진 시편의 경우 108.8±14.6개, stone

point로 연마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경우

70.4±14.0개, Opal�과 Lace motor�로 high polishing

한 4군 아크릴릭 레진 시편의 경우 41.8±19.4개로

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아

크릴릭 레진 시편의 경우가 집락수가 가장 많았다

(p<0.05) (Fig. 9). 

7. 레진 표면 거칠기에 따른 Actinomyces vis-

cosus 부착

BHI broth에서 Actinomyces viscosus를 배양시,

50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 1군 아크

릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성된

Actinomyces viscosus 집락수는 69.2±14.6개,
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Fig. 8. Effect of various acrylic resin surface finishing

treatments on the number of adhered Streptococcus

sanguis in BHI broth. A; polished surface with 50

㎛ aluminium oxide, B; polished surface with 250 ㎛

aluminium oxide, C; polished surface with stone point,

D;  polished surface with Opal� and Lace motor�. The

differences between values of all groups except

the relation of A and C are significant (p<0.05).

Fig. 9. Effect of various acrylic resin surface finishing

treatments on the number of adhered Streptococcus

sanguis in BHI broth containing 5% sucrose. A; pol-

ished surface with 50 ㎛ aluminium oxide, B; pol-

ished surface with 250 ㎛ aluminium oxide, C;

polished surface with stone point, D; polished sur-

face with Opal� and Lace motor�. The differences

between values of all groups are significant (p<0.05).  



250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아

크릴릭 레진 시편의 경우 51.0±21.6개, stone point

로 연마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경우 85.0±

30.5개, Opal�과 Lace motor�로 high polishing한

4군 아크릴릭 레진 시편의 경우는 269.2±76.3개로

집락수가 가장 많았다 (p<0.01) (Fig. 10). 자당을 첨

가한 BHI broth에서 Actinomyces viscosus를 배양

시, 50 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 1군 아

크릴릭 레진 시편 표면에 부착되어 BHI agar에 형성

된 Actinomyces viscosus 집락수는 648.0±251.4개,

250 ㎛ aluminium oxide particle로 연마한 2군 아크

릴릭 레진 시편의 경우 276.2±90.6개, stone point

로 연마한 3군 아크릴릭 레진 시편의 경우 621.6±

70.9개, Opal�과 Lace motor�로 high polishing한 4

군 아크릴릭 레진 시편의 경우 1295.2±122.3개로

집락수가 가장 많았다 (p<0.01)(Fig. 11). 

Ⅳ. 고 찰

의치상용 레진으로 PMMA 레진과 4-META 레진

이 현재 널리 사용되고 있다. 아크릴릭 레진은 심미

적으로 양호하고 흡수도와 용해도가 낮으며 인체에

독성이 없고 비교적 정확한 재현성을 가질 뿐만 아

니라 조작과 수리가 간편한 장점이 있는 반면, 마모

성이 높고 표면 강도 및 충격저항이 낮은 단점이 있

다. 또한 아크릴릭 레진은 중량체 (polymer)와 단량

체 (monomer)가 합쳐져서 중합되는 형태로 중합과

정 중에 기포가 많이 발생하며, 이러한 기포는 세균

의 서식처가 될 수 있으므로 의치 장착자의 구강 상

태는 불량하게 되기 쉽다. 

의치구내염의 원인은 다양하다. 국소적인 인자로

는 세균,1) 진균,18) 잘 맞지 않은 의치,19) 불량한 구강

위생,8) 탄수화물이 많은 음식의 섭취20) 영향 등이 있

다. 의치상의 세균이나 진균 치태는 특히 소모성 질

환이 있는 환자에서 심각한 감염을 일으킬 수 있다.19)

의치상 재료에 미생물의 부착 양상에 대한 연구에

서 Samaranayake 등14)는 아크릴 판형에 혈청을 도

포할 때 Candida의 부착이 증가하였으나, chlorhex-

idine과 타액의 존재하에서는 Candida의 부착이 감

소한다고 하였다. Nikawa와 Samaranayake21)는

배지에 포도당과 유당 (galactose)을 첨가하면 아크

릴릭 레진 표면에 세균의 부착이 촉진된다고 하였는

데, McCourtie와 Douglas15)는 첨가하는 당의 종류에

따라 Candida의 부착정도에 차이가 있다고 하였다.
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Fig. 10. Effect of various acrylic resin surface

finishing treatments on the number of adhered

Actinomyces viscosus in BHI broth. A; polished sur-

face with 50 ㎛ aluminium oxide, B; polished sur-

face with 250 ㎛ aluminium oxide, C; polished

surface with stone point, D; polished surface with

Opal� and Lace motor�. The differences between val-

ues of all groups except the relation of A and C are

significant (p<0.05).

Fig. 11. Effect of various acrylic resin surface

finishing treatments on the number of adhered

Actinomyces viscosus in BHI broth containing 5%

sucrose. A; polished surface with 50 ㎛ aluminium

oxide, B; polished surface with 250 ㎛ aluminium

oxide, C; polished surface with stone point, D; pol-

ished surface with Opal� and Lace motor�. The dif-

ferences between values of all groups except the rela-

tion of A and C are significant (p<0.05).



McCourtie 등16)은 첨가하는 당의 종류에 따라

Candida albicans의 chlorhexidine에 대한 저항 정

도가 다르다고 보고하였다. 

아크릴릭 레진 표면에 대한 미생물의 접촉과 부착

을 4단계로 나눌 수 있는데, 먼저 미생물이 레진 표

면으로 이동하여 van der Waal’s 힘이나 전기적인

힘 같은 상호작용에 의해 접촉한 다음, 부착하여 집

락화가 일어난다.13) 아크릴릭 레진 표면에서 미생물

집락화가 이루어지기 위해서는 레진 표면에 미생물

의 부착이 이루어져야 하는데, 표면의 거칠음 등이

표면으로부터 미생물이 떨어지려는 힘으로부터 보

호하여,7,22,23) 미생물의 부착과 집락화가 일어난다고

하였다.12) 이러한 재료 표면의 미생물 부착은 표면

형태 차이6,7,13,24)와 재료 표면과 미생물 사이의 소수

성 및 화학적 결합력25-27)에 의해 결정되며, 세척 후에

도 부착된 미생물 숫자에 영향을 미친다. 이스트와

같은 미생물도 부드러운 표면보다 거친 표면에 더

많이 부착되며 표면을 세척하여도 여전히 부착할 수

있으나,12) 세균보다 크기가 더 재료 표면으로부터 쉽

게 떨어져 나간다. 아크릴릭 레진 표면 형태를 변화

시킨다면 즉 표면의 거칠기를 작게 한다면 충치나

치주염을 예방하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 

구강에는 다양한 미생물이 존재한다. 이러한 미생

물 중 충치나 치주염을 일으키는 미생물도 구강 내

표면에 부착이 되어야만 증식이 되어 병변을 일으킬

수 있다. 구강 내 표면의 거칠기는 세균 부착에 중요

한 임상적 중요성을 갖게된다. 이러한 표면의 거칠

기와 관계없이 세균에서는 점착성의 세포외 다당류

를 생산하여 구강 표면 부착에 이용한다. Morris 등28)

은 의치상 레진의 초기 치태를 조사한 결과 strepto-

cocci의 비율이 높다고 하였고, 이들 세균의 초기 침

착은 표면의 기포부분에서 일어난다고 하였다. 세포

외 다랑류를 생산하는 대표적인 세균으로 Strept-

ococcus mutans 군을 꼽을 수 있는데, Streptococcus

mutans 군은 항원성에 따라 8개의 혈청형 (a-h)으로

나눌 수 있다. 이중 혈청형 c가 전세계적으로 가장

많이 분리되고 있으며, 구강내 치태 형성의 주된 세

균이다.29) Streptococcus mutans c 혈청형이 합성한

세포외 다당류의 초미세 구조를 투과전자 현미경으

로 관찰하면 다당류가 세가지 구성 성분, 즉 구형의

프럭탄, 한가닥 섬유 구조의 덱스트란 (dextran),

두가닥 섬유 구조의 뮤탄 (mutan)으로 구성되어 있

다.30) 뮤탄은 치아표면에 Streptococcus mutans 외

에 다른 세균들의 증식을 촉진시키며, 덱스트란과

프럭탄은 세균의 세포외 에너지 공급원이 되고 있

다. 세포외 글루캔은 Streptococcus mutans 외에도

다른 Streptococcus species, Lactobacillus species

와 같은 구강세균에 의해 형성되는데, 이들 세균이

치아 표면에 부착하여 치태를 형성하는데 기여하고

있다.31-34)

본 연구에서는 Streptococcus mutans를 PBS에서

보다 BHI broth에서 배양시 BHI agar에 형성된

Streptococcus mutans 집락수가 많았던 것은 영양물

질이 존재할 때 세균의 증식이 더 잘 일어나 아크릴

릭 레진 시편에 더 많은 세균이 부착한는 것을 의미

한다. Streptococcus mutans를 진탕배양할 때 보다

정치배양시, 세척이 적게 할 수록 BHI agar에 형성

된 Streptococcus mutans 집락수가 많았던 것은

잠잘 때와 같이 구강내 타액의 움직임이 없을 때 치

태가 더 생기는 것과 일치한다. 자당이 첨가된 배지

에서 Streptococcus mutans를 배양시 BHI agar에

형성된 Streptococcus mutans 집락수가 많았던 것은

자당에 의해 점착성의 비수용성 글루캔이 증가하여

아크릴릭 레진 시편에 Streptococcus mutans의 부착

이 증가하는 것으로 사료된다. BHI broth에서

Streptococcus mutans를 배양시, 거칠기가 가장

높은 250 ㎛을 사용하여 sandblaster로 연마한 2군

아크릴릭 레진 시편의 경우 BHI agar에 형성된

Streptococcus mutans 집락수가 가장 많았고 거칠기

가 가장 낮은 Opal�과 Lace motor�로 high polish-

ing한 4군 아크릴릭 레진 시편의 경우는 가장 적었

다. 자당을 첨가한 BHI broth에서는 반대로 거칠기

가 가장 낮은 4군 아크릴릭 레진 시편의 경우는 가장

많았다. 이는 아크릴릭 레진 시편 표면에서 BHI

agar에 접촉하는 표면적이 거칠기가 높을 수록 적어

지게 되는데, BHI broth에 자당을 첨가하면 점착성

의 비수용성 글루캔이 생겨 BHI agar와 접촉하지 않

는 아크릴릭 레진 시편 표면에 존재하는 Strept-

ococcus mutans가 BHI agar에서 증식하지 않은 결

과로 사료된다. 그러므로 거칠기가 가장 낮은 4군

아크릴릭 레진 시편의 경우 BHI agar와 접촉하는 레

진 표면적이 가장 높아 Streptococcus mutans 집락

수가 가장 많게 나온 것으로 생각된다. Streptococcus

sanguis는 점착성의 비수용성 글루캔을 만들지 못하
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므로 BHI broth에서 배양시 자당 유무에 관계없이

거칠기가 가장 높은 250 ㎛ aluminium oxide particle

을 사용하여 sandblaster로 연마한 2군 아크릴릭 레

진 시편의 경우 BHI agar에 형성된 Streptococcus

mutans 집락수가 가장 많았고 거칠기가 가장 낮은

Opal�과 Lace motor�로 high polishing한 4군 아크

릴릭 레진 시편의 경우는 가장 적었다. Actinomyces

viscosus를 BHI broth에서 배양시 자당 유무에 관계

없이 거칠기가 가장 높은 250 ㎛ aluminium oxide

particle로 연마한 2군 아크릴릭 레진 시편의 경우

BHI agar에 형성된 Streptococcus mutans 집락수

가 가장 적었고 거칠기가 가장 낮은 Opal�과 Lace

motor�로 high polishing한 4군 아크릴릭 레진 시편

의 경우는 가장 높았다. Actinomyces viscosus 경우

에는 세균 표면의 fibril로 부착능을 가져 BHI broth

의 자당 유무에 관계없이 레진 표면적이 클 때 BHI

agar에 형성된 Actinomyces viscosus 집락수가 많은

것으로 사료된다. 자당이 첨가된 BHI broth에서

Streptococcus mutans를 배양할 때나 자당 유무와 관

계없이 BHI broth에서 Actinomyces viscosus를

배양할 때 표면 거칠기가 높은 아크릴릭 레진 시편

으로부터 BHI agar에 형성되는 이들 세균의 집락수

가 적다는 것이 아크릴릭 레진 시편에 부착된 세균

숫자가 적다는 것을 의미하지는 않는다. 레진 표면

이 거칠 수록 세균의 집락화가 일어나는 표면적은

증가하여 세균의 부착이 증가한다고 본다.13,35) Stre-

ptococcus sanguis, Bacteroids gingivalis C-101,

Candida albicans와 같은 미생물은 부드러운 표면에

서보다 거친 표면에 더 부착된다는 것은 확실하나,6)

Taylor는 아크릴릭 레진 표면이 거칠 수록 세균의 부

착이 높지만 꼭 비례하지는 않고 특정한 미생물 부

착에 표면의 거칠기가 영향을 미친다고 보고하였

다.22) 구강 내 사용되는 모든 딱딱한 재료 표면의 거

칠기는 세균의 크기를 감안하면 대략 0.2 ㎛내지 그

이하의 Ra값이어야 할 것이다.36)

이상의 결과로 볼 때, 아크릴릭 레진 시편의 표면

거칠기가 증가하면 일반적으로 세균의 부착이 증가

하기 때문에 아크릴릭 레진 시편의 표면 거칠기를

낮추어야 한다. 또 의치상은 양치질 등으로 그 표면

거칠기가 증가하기 때문에 세균의 증식을 억제하는

아크릴릭 레진의 개발이나, 세균의 거칠기와 상관없

이 세균의 부착률을 낮추는 방법에 대하여 연구가

필요한 것으로 사료된다.   

Ⅴ. 결 론

아크릴릭 레진의 표면 거칠기에 따른 세균 부착 정

도를 관찰하기 위하여 아크릴릭 레진 시편 표면을

50 ㎛ 및 250 ㎛ aluminium oxide particle, stone

point, Opal�과 Lace motor�로 연마하였다. 세균이

부착된 아크릴릭 레진 시편을 배지에 직접 접촉 배

양하여 레진 시편 표면의 세균 부착 정도를 실험하

여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. 아크릴릭 레진 시편을 PBS에서보다 BHI broth에

서 배양시 레진 시편 표면의 Streptococcus

mutans 생균수가 증가하였다.

2. 아크릴릭 레진 시편을 진탕배양할 때보다 정치배

양시, 6회 세척할 때보다 3회 세척시, 그리고 5%

자당을 첨가시 자당을 첨가하지 않았을 때 보다

형성된 Streptococcus mutans 생균수는 증가하

였다.

3. BHI broth에서 Streptococcus mutans 배양시 250

㎛ aluminium oxide particle을 사용하여 sand-

blaster로 연마한 아크릴릭 레진 시편의 경우 배지

에 형성된 세균 집락수가 가장 많았고, 자당을 첨

가한 BHI broth에서는 Opal�과 Lace motor�로

high polishing한 아크릴릭 레진 시편의 경우가 가

장 많았다.

4. BHI broth에서 Streptococcus sanguis 배양시 자

당 첨가 여부와 관계없이 250 ㎛ aluminium

oxide particle를 사용하여 sandblaster로 연마한

아크릴릭 레진 시편의 경우 배지에 형성된 세균

집락수가 가장 많았다.

5. BHI broth에서 Actinomyces viscosus 배양시 자

당첨가 여부와 관계없이 Opal�과 Lace motor�로

high polishing한 아크릴릭 레진 시편의 경우 배지

에 형성된 세균 집락수가 가장 많았다.

이상의 결과는 아크릴릭 레진 시편을 배지에 직접

접촉하여 배양시 배지에 형성되는 세균의 집락수가

세균의 종류에 따라, 자당을 첨가하거나 레진 표면

의 거칠기가 커짐에 따라 증가함을 보여주었다.
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Statement of problem: The microbial adhesion on the surface of materials used in

prosthodontics and restorative dentistry significantly influences microbial infection.

Purpose: The purpose of this study was to evaluate the effect of how the degree of surface rough-

ness of acrlyic resin affect the adhesion of bacteria.

Material and methods: Resins were finished with 50㎛ and 250㎛ aluminium oxide parti-

cles by using sandblaster, by using stone point, and high polished with Opal� and Lace motor�.

The surface of acrylic resin attached by bacteria was directly touched on the surface of BHI agar,

which was incubated. Bacteria colonies formed on BHI agar were counted in accordance with the

degree of the surface roughness.

Results:

1. The viable cell number of Streptococcus mutans increased on the acrylic resins incubated in

BHI broth than in PBS.

2. The viable cell number of Streptococcus mutans increased on the acrylic resins incubated with-

out agitation than with agitation, washed three times than six times, and incubated in broth

added with 5% sucrose than without sucrose.

3. When Streptococcus mutans incubated in BHI broth, the number of Streptococcus mutans

colonies formed on BHI agar was the largest on the acrylic resins finished with 250㎛ aluminium

oxide particle using sandblaster. But when incubated in BHI broth containing sucrose, the

number of colonies formed on that was the largest on the acrylic resins high polished using

Opal� and Lace motor�.

4. When Streptococcus sanguis was incubated in BHI broth with or without sucrose, the num-

ber of Streptococcus mutans colonies formed on BHI agar was the largest on the acrylic resins

finished with 250㎛ aluminium oxide particle using sandblaster.

5. When Actinomyces viscosus was incubated in BHI broth with or without sucrose, the num-

ber of Streptococcus mutans colonies formed on BHI agar was the largest on the acrylic resins

high polished using Opal� and Lace motor�.

EFFECT OF SURFACE ROUGHNESS OF ACRYLIC RESIN 
ON THE ADHESION OF BACTERIA
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Conclusion: These results indicated that when acrylic resins attached by  bacteria were touched

on the surface of BHI agar, the number of bacterial colonies formed on the agar was dependent

on the bacterial species. Also, the result of this study was showed that increase in the surface rough-

ness and the addition of sucrose increased retention of microbial cells.
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