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Bond Strength of Band on Zirconia Crown with Compomer and Resin Cement
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The aim of this study was to evaluate the compomer cement and resin cement as an orthodontic band cement on 

zirconia crown.

A total of 30 specimens were prepared. Preformed stainless steel crowns and zirconia crowns of upper right second 

primary molar were used. Orthodontic bands were cemented on stainless steel crowns (Group Ⅰ, n = 10) and zirconia 

crowns (Group Ⅱ, n = 10) with compomer cement. The other bands were cemented on zirconia crowns with resin 

cement (Group Ⅲ, n = 10). The tensile loads were applied to band to measure the bond strength.

The mean of bond strengths of group Ⅰ, Ⅱ and Ⅲ were 0.79 MPa, 1.09 MPa and 1.56 MPa respectively. Bond strength 

of group Ⅱ is significantly higher than group Ⅰ. There was no significant difference between group Ⅱ and Ⅲ.

Compomer cement and resin cement containing functional monomers showed favorable bond strength of orthodontic 

bands.

Key words : Bond strength, Orthodontic band, Preformed zirconia crown

Abstract

127

Corresponding author : Jihun Kim
Department of Pediatric Dentistry, Wonju Severance Christian Hospital, Wonju College of Medicine, Yonsei University, 20, Ilsan-ro, Wonju, 26426, 
Republic of Korea 
Tel: +82-33-741-0673 / Fax: +82-33-741-1442 / E-mail: pedo@yonsei.ac.kr
Received September 14, 2018 / Revised November 29, 2018 / Accepted October 29, 2018
※ This research was not supported by any financial interests.

Ⅰ. 서    론

교정용 밴드는 구치에 접착되어 교정 장치나 공간 유지 장치를 

치아에 고정할 때 사용한다. 유치열기와 혼합치열기에서 밴드는 

주로 유구치의 법랑질 치면에 접착하지만, 유구치가 스테인리스 

스틸 기성관으로 수복된 경우에는 금속 표면에 접착한다.

교정용 밴드가 치면이나 금속 표면에 충분한 결합력으로 접착

되기 위해서는 적절한 시멘트가 필요하다[1]. 이러한 시멘트로 

글라스 아이오노머, 컴포머, 레진 시멘트 등이 있다. 글라스 아이

오노머 시멘트는 물성이 낮지만, 불소 방출에 의한 항우식 효과

가 있다[2]. 컴포머 시멘트는 글라스아이오노머 시멘트보다 적은 

양의 불소를 방출하지만, 사용이 간편하고 밴드와의 결합력이 

우수한 편이다[3]. 레진 시멘트는 접착 시 타액과 같은 수분에 의

해 결합력이 감소할 수 있지만, 결합력과 내구성이 우수하다[4].

최근에는 스테인리스 스틸 기성관에 대한 대안으로 심미성과 

내구성이 우수한 지르코니아 기성관이 많이 사용되고 있다. 지

르코니아 도재관을 치아에 접착하는 시멘트에 대한 연구는 있지

만, 유구치 지르코니아 기성관의 교정용 밴드 시멘트에 대한 연

구는 아직 없다. 따라서 이 연구에서는 스테인리스 스틸 기성관

과 지르코니아 기성관에 컴포머와 기능성 단량체를 포함한 레진 

시멘트로 교정용 밴드를 접착하여 결합력을 측정하였고, 이를 

통해 지르코니아 기성관에 대한 밴드 시멘트로서 컴포머와 레진 

시멘트를 평가하였다.
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Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

모든 재료의 제조사 및 Lot number는 Table 1에 나타내었

고, 총 30개의 시편을 준비하였다. 상악 우측 제2유구치의 스테

인리스 스틸 기성관(Stainless steel primary molar crowns size 

#4, 3M ESPE Dental Products, U.S.A) 10개와 제조사에서 제공

한 근원심 너비를 비교하여 스테인리스 스틸 기성관과 가장 유

사한 크기의 지르코니아 기성관(Nusmile Ⅲ crowns EUR4206L, 

Nusmile, South Korea) 20개를 사용하였다. 이 기성관에 적합

한 밴드(Narrow Cont. Micro-etched 1st molar band upper right 

size #34, 3M Unitek corporation, U.S.A)를 선택하였고 밴드의 

접착제로 컴포머 시멘트(Ultra Band Lok, Reliance, U.S.A)와 레진 

시멘트(RelyX™ U200, 3M, Germany)를 사용하였다.

Ⅰ군에서는 스테인리스 스틸 기성관에 컴포머 시멘트로 교정

용 밴드를 접착하였고, Ⅱ군에서는 지르코니아 기성관에 컴포머 

시멘트로, Ⅲ군에서는 지르코니아 기성관에 레진 시멘트로 밴드

를 접착하였다.

2. 연구 방법

치아 혹은 스테인리스 기성관에 대한 밴드의 결합력을 연구

한 이전의 연구들을 참고하여 연구 방법을 설계하였다[5-7]. 전

체 연구 방법의 흐름도를 Fig. 1에 나타내었다. 지름 0.6 mm, 길

이 60.0 mm의 원형 스테인리스 스틸 강선 2개를 밴드의 협면과 

Fig. 1. Schematic diagram of experiment procedure.

Table 1. Materials used in this study

Manufacturer Lot number

Narrow Cont. Micro-etched 1st molar band 3M Unitek, U.S.A 014844800

Stainless Steel Primary Molar Crowns 3M ESPE Dental Products, U.S.A N753106

Nusmile Ⅲ crowns Nusmile, Republic of Korea EUR4206L170125

RelyX™ U200 3M, Germany 646429

Ultra Band Lok Reliance, U.S.A 181256

Valo Cordless LED Curing Light Ultradent Products
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구개면의 중앙에 각각 고정한 후 화염 납착 방법을 이용하여 밴

드와 강선이 만나는 부위를 약 0.5 - 1.0 mm의 두께로 납착하였

다. 이후 각 강선의 말단부를 꼬아 한 줄로 만들어 만능인장시험

기의 상부 grip에 적합 되게 하였다(Fig. 2B).

모든 기성관의 내부를 아크릴릭 레진으로 채우고 만능인장시

험기에 고정되기 위해 같은 레진으로 지름 30.0 mm, 높이 30.0 

mm의 블록을 형성하였다(Fig. 2A). 이후 기성관의 표면을 증류

수로 세척한 후 완전히 건조시켰다. 제조사의 지시 사항에 따라 

시멘트를 교정용 밴드의 내면에 도포 후, 손으로 Band pusher를 

이용하여 밴드를 기성관에 접착하였다. 여분의 시멘트는 마른 

거즈로 닦은 후 협, 설, 근심, 원심 면에 대각선으로 각각 1400 

mW/cm2의 세기로 15  초 동안 광중합(Valo Cordless LED Curing 

Light, Ultradent Products)하였다. 모든 과정은 한 명의 연구자에 

의해 수행되었다.

 모든 시편은 37.0℃의 항온수조에서 24시간 동안 보관한 후 

만능인장시험기(Model 3366; Instron® Co., Norwood, MA, USA)

에 장착하였다(Fig. 2C). 만능인장시험기의 하중부에는 레진 블

록에 맞는 철형을 조립하였고 철형의 나사를 통해 시편을 고정

하였다. 상부에는 Wedge grip을 장착하여 시편의 강선을 고정

하였고 1.0 mm/min의 Crosshead speed로 설정하여 인장 강도

를 측정하였다. 밴드가 기성관으로부터 완전히 분리될 때까지 

측정하였으며 시간에 따라 측정된 힘 중 가장 높은 값을 밴드 내

부 면적으로 나누어 결합력(MPa)으로 변환하였다.

3. 통계 분석

각 군의 정규성은 Kolmogorov-Smirnov test로 검정하였다. 

Ⅰ군과 Ⅱ군, Ⅱ군과 Ⅲ군의 결합력의 차이는 Student’s t-test와 

Mann-Whitney test로 모두 검정하였다. 통계 분석은 SPSS 18.0 

(SPSS Inc., Chicago, IL., USA)를 사용하였다.

Fig. 2. Preparation of the specimen. (A) Zirconia crown on resin block, (B) Soldered 
wire on orthodontic band, (C) Specimen mounted on a universal testing machine.

CA

B
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Ⅲ. 연구 성적

Fig. 3에 만능인장시험기에 의해 측정된 각 군 결합력의 평균

값, 중앙값, 최대값과 최소값을 표시하였고, 측정된 결합력 중 

50%에 해당 하는 값을 박스로 나타내었다. 세 군 결합력의 평균

값과 표준 편차는 Ⅰ군, Ⅱ군과 Ⅲ군에서 각각 0.83 ± 0.22 MPa, 

1.10 ± 0.27 MPa 그리고 1.35 ± 0.50 MPa를 보였고 중앙값은 

0.79 MPa, 1.09 MPa와 1.56 MPa를 보였다. Ⅱ군의 결합력이 Ⅰ

군보다 유의하게 높았으며(p  = 0.03, p  = 0.04), Ⅱ군과 Ⅲ군의 

결합력은 유의한 차이가 없었다(p = 0.18, p = 0.22, Table 2).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

스테인리스 스틸 기성관에 컴포머 시멘트를 사용하여 교정용 

밴드를 접착 한 Ⅰ군, 지르코니아 기성관에 컴포머 시멘트를 사

용한 Ⅱ군과 지르코니아 기성관에 기능성 단량체를 포함한 레진 

시멘트를 사용한 Ⅲ군으로 나누어 결합력을 측정하였다. 그 결

과 Ⅱ군이 Ⅰ군보다 유의하게 높은 결합력을 보였고 Ⅱ군과 Ⅲ

군 간에는 유의차가 없었다.

Ⅰ군과 Ⅱ군의 결합력에 유의한 차이가 있었던 이유는 두 기

성관의 형태적 차이 때문인것으로 보인다. 스테인리스 스틸 기

성관의 경우 그 자체의 탄성을 이용하여 치경부 변연을 조정할 

수 있으므로 비교적 편평한 최대풍융부를 가진다. 반면, 지르코

니아 기성관에서는 치경부 변연을 조정할 수 없어, 스테인리스 

스틸 기성관보다 볼록한 최대 풍융부를 가진다. 이러한 형태적 

차이로 인해 지르코니아 기성관의 최대 풍융부와 교정용 밴드 

사이에서도 기계적인 결합력에 차이가 발생한다. 기성관의 형태

가 제조사 및 치아에 따라서 달라지고, 기성관의 형태 차이 등 

여러 요인이 교정용 밴드의 결합력에 영향을 미친다고 한 점은 

이 같은 결과를 뒷받침한다[8,9].

교정용 밴드의 접착에서 타액의 오염, 불소의 방출, 계면의 파

절로 인한 미세누출 등이 법랑질의 탈회 및 우식에 영향을 미치

기 때문에 시멘트의 선택은 중요하다[10]. 이 연구에서는 다른 

시멘트들에 비해 사용이 편리하며 불소를 방출하는 컴포머 시멘

트를 사용하였다. 치아에 대한 교정용 밴드의 접착 시 컴포머 시

멘트에 대하여 Aggarwal 등[3]은 레진 강화형 글라스 아이오노

머와 함께 양호한 접착력을 보고하였고, Chung 등[11]은 우수한 

불소 방출량을 보고하였다. Bawazir 등[5]은 스테인리스 스틸 기

성관에 대한 교정용 밴드의 결합력을 측정하였는데, 글라스 아

이오노머와 레진 강화형 글라스 아이오노머 시멘트를 사용했을 

때 결합력은 각각 0.79 ± 0.20 MPa와 0.59 ± 0.18 MPa를 보였

다.
Fig. 3. Boxplot of bond strength in each group.

Table 2. Bond strength of orthodontic band according to crown and cement

Bond strength(MPa)
p value

n Mean ± SD Median (25th - 75th)

Group Ⅰ 10 0.83 ± 0.22 0.79 (0.56 - 1.32) 0.03†
0.04‡Group Ⅱ 10 1.10 ± 0.27 1.09 (0.68 - 1.53) 0.18†

0.22‡Group Ⅲ 10 1.35 ± 0.50 1.56 (0.59 - 1.89)

† : p  value from Student’s t-test
‡ : p value from Mann-Whitney test



J Korean Acad Pediatr Dent 46(2) 2019

131

Ⅱ군과 Ⅲ군에서 유의한 차이는 없었으나 평균값은 Ⅲ군에서 

높게 나타나, 레진 시멘트의 기능성 단량체가 결합력에 영향을 

미친 것으로 보인다. 지르코니아는 치아 법랑질보다 치과 재료

에 대한 낮은 결합 강도를 가지기 때문에[12], 지르코니아에 양

호한 접착력을 기대하기 위해서는 추가적인 처치가 필요하다

[13,14]. 이에 이산화규소(Cojet/Rocatec system)를 이용한 표면 

처리, 전처리제, 기능성 단량체를 포함한 시멘트 등은 지르코니

아에 대한 접착을 강화하기 위해 사용되어 왔다[15-18]. 이산화

규소를 이용한 표면 처리가 효과적이라는 보고가 있으나 기계적 

결합에 의한 결합력의 향상이 크고[19-21], 구강 내 환경에서 오

염의 가능성이 매우 크며, 지르코니아에 미세한 파절을 만들 수 

있다[22,23]. 기능성 단량체를 포함한 레진 시멘트는 타액의 오

염에 의해 결합력 및 내구성이 낮지만, 글라스 아이오노머 시멘

트보다 지르코니아에 대한 결합력이 강하다[24]. 제조사에 따르

면, 이 연구에 사용된 레진 시멘트는 기능성 단량체의 인산 군이 

레진의 탄화수소 및 지르코니아를 연결하는 매개체 역할을 하

여, 레진이 지르코니아에 양호한 접착력을 보일 수 있다. 그 기

전은 Fig. 4에 간략히 나타내었다.

이전의 연구 결과들에서 스테인리스 스틸 기성관에 글라스 아

이오노머, 컴포머 등의 시멘트로도 밴드의 충분한 결합력을 보

였기 때문에, 이 연구에서는 스테인리스 스틸 기성관에 밴드를 

접착할 때 레진 시멘트를 사용하지 않았다. 일반적으로 수복되

지 않은 치아에 교정용 밴드를 접착할 경우 법랑질의 탈회 가능

성이 증가하기 때문에[25], 글라스 아이오노머나 컴포머 등 불소

를 방출할 수 있는 시멘트를 사용해왔고, 이러한 시멘트들은 스

테인리스 스틸 기성관에서도 임상적으로 사용 가능한 결합력을 

보였다[5,26,27]. 그러나 레진 시멘트의 경우 물리적, 화학적 성

질은 우수하나 구강 내 환경이 적절히 조절되지 않는다면 접착

에 어려움이 있다. 특히 협조가 잘 안되는 환아에서 접착이 실패

할 가능성이 높으므로, 레진 시멘트를 이용한 스테인리스 스틸 

기성관에 교정용 밴드의 접착은 임상적 사용 가능성을 평가하고

자 하는 본 연구의 목적에 부합하지 않았다.

임상적으로 요구되는 교정용 밴드의 결합력에 대해 지금까지 

명확하게 제시된 바는 없다. 하지만 Millett 등[28]은 교정용 밴

드는 저작력이나 외상에 의해 탈락하려는 힘을 받기 때문에 교

정치료 동안 잘 유지될 수 있을 만큼 충분한 결합력이 필요하고, 

밴드를 제거할 때 치아나 수복물이 손상되지 않을 정도의 결합

력을 가져야 한다고 하였다. Parisay 등[29]에 의하면, 스테인리

스 스틸 기성관을 발치된 유구치에 글라스 아이오노머, 레진 시

멘트로 치아에 접착했을 때, 286.75 N 그리고 297.97 N을 보였

다. Yilmaz 등[30]은 글라스 아이오노머, 레진 강화형 글라스 아

이오노머 그리고 레진 시멘트로 스테인리스 스틸 기성관을 발

치된 유구치에 접착했을 때 237.0 N, 215.0 N 그리고 248.0 N을 

보였다. 이러한 결과를 이 연구와 비교해 볼 때, Ⅰ군, Ⅱ군과 Ⅲ

군의 최대 인장 강도의 평균은 84.2 N, 111.9 N 그리고 137.8 N

을 보여, 밴드를 제거할 때 수복된 기성관에 손상 없이 제거될 

수 있을 것으로 생각된다. 그리고 Bawazir 등[5]의 모든 실험군

에서 밴드의 결합력은 0.41 MPa - 1.49 MPa를 보였다는 점을 

볼 때, 이 연구의 모든 군에서 양호한 결합력을 보인 것으로 생

각된다. 그러나 이외의 연구 결과들에서 결합력이 다양하고 일

정하지 않아, 이에 대한 후속 연구가 필요할 것으로 생각된다[1-

3,7,9,31,32].

이 연구에서 한계는 다음과 같다. 첫 번째, 기성관 자체의 형

태 차이 때문에 시멘트만의 영향을 비교할 수 없었다. 같은 크기

의 지르코니아 도재관 및 스테인리스 스틸 주조관을 제작하여 

연구할 수도 있었지만, 유구치의 수복에서는 기성관을 많이 사

용하기 때문에 유사한 크기 및 형태의 기성관을 선택하여 이러

한 한계점을 보완하려 노력하였다. 하지만 기성관을 사용함으로

써 발생할 수밖에 없는 형태적 차이가 교정용 밴드의 결합력에 

얼마나 영향을 미치는지에 대한 후속 연구가 필요하다. 두 번째, 

실험실 조건으로 연구를 진행하였기 때문에 구강 내 환경을 재

현할 수 없었다. 이는 행동조절이 어려운 환아에서 차이가 나타

날 수 있는데, 레진 시멘트는 타액 및 혈액 오염으로 인해 물성

이 낮아지기 때문이다. 세 번째, Ⅰ군과 Ⅱ군에서 유의한 차이를 

보이긴 했으나 각 군의 시편 수가 적어 분산이 크게 나타났다. 

후속 연구에서는 시편 수를 늘리고 컴포머와 레진 이외의 시멘

트에 대하여서도 연구를 진행하는 것이 이러한 한계점을 보완할 

수 있을 것이다.

Fig. 4. Bonding mechanism of phosphate group to zirco-
nium oxide.
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지르코니아에 관한 연구는 많이 진행되고 있지만 유구치 지

르코니아 기성관의 교정용 밴드의 시멘트 결합력에 관한 연구는 

거의 없다는 점에서 이 연구는 의의가 있다. 추후 이 연구를 토

대로 유구치 지르코니아 기성관에 대한 교정용 밴드의 접착 시 

컴포머 시멘트와 레진 시멘트의 임상적 활용을 기대한다.

Ⅴ. 결    론

이 연구는 유구치 지르코니아 기성관에 컴포머와 레진 시멘

트가 교정용 밴드의 시멘트로서 임상적으로 사용가능한지 알아

보고자 시행되었다. 스테인리스 스틸 기성관, 지르코니아 기성

관에 컴포머와 레진시멘트로 교정용 밴드를 접착한 후 결합력을 

측정하였다. 지르코니아 기성관에 컴포머 와 레진 시멘트를 사

용하여 교정용 밴드를 접착했을 때, 밴드는 양호한 결합력을 보

여 임상적으로 사용할 수 있을 것으로 보인다.
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국문초록

지르코니아 기성관에 컴포머와 레진 시멘트로 접착한 교정 밴드의 결합력

박찬희1ㆍ이종형1ㆍ이한길1ㆍ김지훈1,2

1연세대학교 원주세브란스기독병원 소아치과
2연세대학교 원주의과대학 치과학교실

이 연구의 목적은 지르코니아 기성관에 대한 교정용 밴드의 접착제로서 컴포머 시멘트와 레진 시멘트를 평가하고자 하였다.

총 30개의 시편을 준비하였다. 상악 우측 제 2유구치의 스테인리스 스틸 기성관에 컴포머 시멘트로 교정용 밴드를 접착한 Ⅰ군과 

지르코니아 기성관에 컴포머 시멘트로 밴드를 접착한 Ⅱ군, 지르코니아 기성관에 레진 시멘트로 밴드를 접착한 Ⅲ군으로 나누었고 밴

드의 결합력을 측정하기 위해 인장력을 가하였다.

 Ⅰ군, Ⅱ군과 Ⅲ군의 결합력의 평균값은 각각 0.79 MPa, 1.09 MPa 그리고 1.56 MPa였다. Ⅱ군이 Ⅰ군보다 유의하게 높은 결합력을 

보였고, Ⅱ군과 Ⅲ군 의 결합력에는 유의한 차이가 없었다.

컴포머 시멘트와 기능성 단량체를 포함한 레진 시멘트는 유구치 지르코니아 기성관에 대한 교정용 밴드의 시멘트로서 양호한 결합

력을 보였다.


