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Effects of Saliva Contamination on Shear Bond Strength with Conventional, 
Moisture Insensitive, and Self-Etching Primers

Yoonjeong Oh, Sohee Oh

Department of Pediatric Dentistry, Dental Clinic Center, Hallym University Sacred Heart Hospital

The aim of this study was to compare the shear bond strengths of orthodontic bracket with Conventional primer 

(CP), Moisture insensitive primer (MIP), and Self-etching primer (SEP). In addition, the effect and the timing of saliva 

contamination on shear bond strength was evaluated.

A total of 135 bovine mandibular incisors were used in the study and divided into 3 groups. Group I, II and III 

were used CP, MIP, SEP, respectively. Each group was then divided into three subgroups: the group without saliva 

contamination, the group with primer application after saliva contamination, and the group with saliva contamination 

after primer application. After the primer application, the metal bracket for the lower incisor was attached and the shear 

bond strength was measured. 

The mean shear bond strengths was highest with CP and lowest with SEP in dry condition. However, CP showed a 

significant decrease in shear bond strength in the presence of saliva contamination. MIP and SEP showed no significant 

decrease in shear bond strength with saliva contamination. 
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Ⅰ. 서     론

접착 시스템의 발달에 따라 대부분의 교정장치는 직접접착법

에 의해 이루어지고 있다[1]. 일반적으로 접착제는 임상적으로 

충분한 결합 강도를 얻기 위해서 오염되지 않은 깨끗한 치면을 

요구한다. 그러나 임상에서 마주치는 다양한 상황에서 타액이나 

혈액의 오염을 완전히 차단하는 것은 쉽지 않다. 특히 소아에서 

부분 맹출한 대구치 또는 매복치에 장치를 접착하는 경우나 구

강위생이 불량한 경우는 타액에 오염되기 쉬우며 이는 장치 탈

락의 원인이 된다[2]. 이러한 접착의 실패와 그로 인한 재부착은 

진료시간의 증가 및 추가 비용 소요를 초래한다[3].

기존의 Bis-GMA 계열의 프라이머는 소수성 성질을 가지므로 

산부식 된 법랑질과 기계적 결합을 위해서 법랑질의 건조한 상

태를 유지하는 것이 필수적이다[4]. 이러한 프라이머는 완전히 

건조한 조건과 격리된 장소에서 사용하는 것이 가장 큰 전단결

합강도를 가진다고 알려져 있다[5]. 

타액의 침투는 산부식제에 의한 다공성 표면을 막히게 하고 

접착성 레진의 불충분한 침투를 야기하여 미세 기계적 유지를 

감소시킨다[6,7].

이러한 수분 오염의 문제를 극복하기 위하여 친수성 프라이머
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인 Moisture insensitive primer (MIP)가 개발되었다[8]. 이는 교

정 장치의 부착을 위하여 개발되었으며 화학적으로 상아질 접착

제와 유사하다. 법랑질 표면에서 물을 치환하기 위한 성분으로 

에탄올을 포함하고 있으며, 건조된 표면과 젖은 표면에서 모두 

사용 가능하고 알려져 있다[8,9].

Self-etching primer (SEP)는 1989년 Chigara 등[10]에 의해 수

복 치과 영역에서 처음으로 소개된 재료이다. 본래 상아질 접착

용으로 개발되었기 때문에 수분이 존재하는 환경에서도 충분한 

결합 강도를 갖는다고 알려져 있다. 하나의 산성 프라이머 용액

에 산부식제와 프라이머를 결합하여 제작한 것으로 통상적인 산

부식에 따르는 복잡한 수세, 건조 과정이 요구되지 않아 시술 시 

오차를 줄이는 동시에 시술 시간을 단축시킬 수 있다는 장점이 

있다[11].

수분의 오염은 접착 과정 중 어느 단계에서도 일어날 수 있으

며 수분 오염이 일어나는 단계에 따라 결합 강도의 감소되는 정

도가 다르다고 알려져 있다[12]. 

이전의 연구들 중, Conventional primer (CP)와 MIP, SEP 사용 

시의 전단결합강도를 동시에 비교한 연구는 부족하다. 또한 각 

프라이머가 수분 오염 여부와 수분 오염 시기에 따라 받는 영향

에 대하여 일치된 결과가 부족한 실정이다.

이 연구의 목적은 CP, MIP, SEP를 사용하였을 때의 치아와 브

라켓 전단결합강도를 비교하고 타액 오염 여부와 타액 오염의 

시기가 전단결합강도에 미치는 영향을 평가하는 것이다. 

 

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

이 연구에서는 인간 치아의 법랑질과 물리적 성질과 조성이 

유사한 소의 하악 절치를 사용하였다[13,14]. 135개의 치아를 발

치 후 사용 전 까지 0.1% thymol 용액에 보관하였다. 교정용 브

라켓은 기저면의 면적이 11.56 mm²인 하악 전치용 스탠다드 금

속 브라켓(Tomy Inc, Japan)을 사용하였다. 통상적인 산부식 접

착법을 위하여 37% 인산(3M, USA)을 사용하였고, 접착제로는 

광중합형 레진인 Transbond XT adhesive (3M Unitek, USA)를 사

용하였다. 산부식 접착을 사용한 군에는 프라이머로 Transbond 

XP primer (3M Unitek, USA)와 Transbond Moisture insensitive 

primer (3M Unitek, USA)를 사용하였다. SEP로는 Transbond 

Plus self etching primer (3M Unitek, USA)를 사용하였다(Table 

1). 인공 타액은 Xerova (Kolma Korea, Korea)를 사용하였다.

2. 연구 방법

1) 시편 제작 및 분류

총 135개의 치아를 표면에 있는 치석 및 유기물질을 스케일

러로 제거한 후, 불소가 포함되지 않은 퍼미스를 이용하여 세척

하고 고속 절삭 다이아몬드 디스크를 이용하여 치근을 절단하

였다. 치아의 고정을 위하여 3D 프린터로 제작한 가로 23.0 mm, 

세로 17.0 mm, 높이 12.0 mm를 가진 두께 2.0 mm의 poly lactic 

acid 주형을 제작하였다(Fig. 1). 치아는 아크릴릭 레진을 이용하

여 순측 치관이 보이도록 주형에 매몰하였고, 레진 경화 시 발생

하는 열을 분산시키기 위하여 차가운 증류수에 30분 동안 보관

하였다. 순측 법랑질 표면과 블록 하단을 평행하게 하기 위하여 

300, 600, 1200 grit 실리콘 카바이드 연마지를 이용하여 순차적

으로 연마하였다.

Table 1. Compositions of Primers Acoording to Manufacturer 

Primer Composition

Transbond XT 
primer

Bisphenol A diglycidyl ether dimethacrylate
Triethylene glycol dimethacrylate
Triphenylantimony
4-(Dumethylamino)-benzenethanol
DL-Camphoroquinone
Hydroquinone

Transbond 
plus SEP

2-Propenoic acid, 2-Methyl-,Phosphinicobis ester 
Water
Mono HEMA Phosphate
Tris[2-(Methacryloyloxy)ethyl]phosphate
DL-Camphoroquinone
N,N-Dimethylbenzocaine
Dipotassium hexafluorotitanate

Transbond 
MIP

Ethyl alchohol
Bisphenol A diglycidyl ether dimethacrylate
2-Hydroxyethyl methacrylate
2-Hydroxy-1,3-dimethacryloxypropane
Copolymer of itaconic and acrylic acid
Diurethane dimethacrylate
Water
Diphenyliodonium Hexafluorophosphate
N,N-Dimethylbenzocaine
Triphenylantimony 

Fig. 1. Teeth embedded in the mold with acrylic resin.
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제작 된 135개의 시편을 무작위로 45개씩 3개의 군으로 나누

고 각기 다른 프라이머를 사용하였다. 각 군은 타액 오염 시기

에 따라 3개의 하위군으로 나누었다(Table 2). I군은 통상적인 산

부식 접착 시스템과 CP를 이용한 군이다. II군은 산부식 후 MIP

를 사용한 군이다. III군은 SEP로 법랑질 표면처리를 시행한 군이

다. 각 군의 하위군 A는 대조군이며 타액 오염을 시행하지 않았

다. 각 군의 B군은 프라이머 도포 전 타액 오염이 시행되었고, C

군은 프라이머 도포 후 타액 오염이 시행되었다. 

2) 표면 처리 및 브라켓 접착

I군의 시편들은 통상적인 산부식 접착 시스템을 이용하였다. 

37% 인산을 15초간 적용하여 산부식한 후 10초 간 수세 후 5초 

간 완전히 건조하였다. IA군은 건조된 표면에 CP를 도포 후 2초 

동안 가볍게 압축공기를 적용하였다. IB군은 산부식 후 건조된 

표면에 Microbrush를 이용하여 인공 타액을 치아 표면에 5초간 

부드럽게 도포하고 과량의 인공 타액은 멸균된 면구를 이용하여 

제거한 후 CP를 도포하였다. IC군은 산부식과 CP를 먼저 적용한 

후 B군과 마찬가지로 인공 타액으로 오염시켰다. 

II군의 시편들은 산부식 후 법랑질 표면처리제로 MIP를 사용

하여 교정용 브라켓을 접착하였다. 제조사의 지시에 따라 산부

식 후 법랑질을 완전히 건조시키지 않고 MIP를 적용하였다. MIP 

도포 후 2초간 가볍게 압축공기를 적용하였다. IIB군은 MIP 적용 

전 인공 타액을 도포하였고 IIC군은 MIP 적용 후 인공 타액을 도

포하였다.

III군의 시편들은 SEP를 사용하여 교정용 브라켓을 접착하였

다. SEP를 제조사의 지시에 따라 건조된 법랑질에 도포 후 2초간 

가볍게 압축공기를 적용하였다. IIIB군은 SEP 도포 전 인공 타액

을 적용하였고 IIIC군은 SEP 도포 후 인공 타액을 적용하였다.

브라켓의 접착은 동일한 연구자에 의하여 실행되었다. 브라켓

을 치아 표면에 위치 시킨 후 여분의 접착제는 탐침으로 제거하

였다. Valo curing (Ultradent, Utah, USA)을 이용하여 브라켓의 

근심면, 원심면에서 각각 5초씩 광중합을 시행하였다(Table 2). 

3) 전단결합강도의 측정

모든 시편은 브라켓 접착 후 37°C 증류수에서 24시간 동안 보

관하였다. 법랑질 표면과 브라켓 간의 전단결합강도를 측정하기 

위하여 만능 시험기(Kyung-sung Testing machine Co., Ansan, 

KOREA)을 사용하였다. 브라켓 기저부와 기구의 장축이 평행

하도록 시편을 고정시켰다(Fig. 2). 50 kg의 힘에 1 mm/min의 

Cross-head speed 속도로 브라켓이 탈락하는 순간의 최고 하

중(N)을 측정하였다. 최고 하중은 브라켓 기저부의 면적(11.56 

mm²)으로 나누어 MPa (N/mm2) 단위로 환산하였다.

Table 2. Experimental conditions of each groups

Group Subgroup N Condition

Group I
A 15 Acid etching + CP
B 15 Acid etching + saliva contamination + CP
C 15 Acid etching + CP + saliva contamination

Group II
A 15 Acid etching + MIP
B 15 Acid etching + saliva contamination + MIP
C 15 Acid etching + MIP+ saliva contamination

Group III
A 15 SEP
B 15 saliva contamination + SEP
C 15 SEP+ saliva contamination

CP = Conventional primer, MIP = Moisture insensitive primer, SEP = Self-etching primer

Fig. 2. Schematic drawing of Shear bond strength measurement.
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4) 접착 파절 형태의 관찰

브라켓 접착 계면의 파절 양상을 조사하기 위해 전단결합강

도 측정 후 브라켓의 기저면을 광학현미경을 이용하여 40배율

로 관찰하였다. 기저면에 잔존하는 레진의 양에 따라 Årtun과 

Bergland[15]의 접착제 잔류 지수(Adhesive Remnant Index, ARI)

를 응용하여 기록하였다(Table 3).

3. 통계 분석

사용한 프라이머에 따른 전단결합강도와 타액 오염 시기에 따

른 전단결합강도에 대한 유의성 검증을 위하여 Kruskal-Wallis 

test를 사용하였고, 사후 검정을 위하여 Mann-Whitney’s U test

를 시행하였다. 다중 비교 시 Bonferroni 방법에 의해 보정된 유

의 수준인 0.017에서 분석하였다. 각 군의 ARI 지수의 비교를 위

하여 Fisher’s exact test를 이용하였다. 통계 분석은 통계 프로그

램인 SPSS (ver. 24.0, SPSS Corp., Armonk, USA)을 이용하였다. 

Ⅲ. 연구 성적

1. 전단결합강도 측정

Table 4는 각 군의 브라켓 탈락 시 전단결합강도를 측정한 결

과이다. 한 종류의 프라이머 내에서 타액 오염 시기에 따른 전단

결합강도의 유의성을 분석하였는데, CP를 사용한 군에서는 타액 

오염이 없던 IA군과 타액 오염이 있던 두 군(IB, IC)간에 통계적

으로 유의하게 전단결합강도의 차이를 보였다. MIP를 사용한 군 

중에는 타액 오염이 없던 IIA군이 가장 높은 전단결합강도를 보

였으나 타액 오염이 있던 두 군과 통계적으로 유의한 결과는 보

이지 않았다. SEP를 사용한 군에서도 타액 오염이 없던 IIIC군이 

가장 높은 전단결합강도를 보였으나 타액 오염이 있던 군과 비

교하여 그 차이는 미미하였다. 

Table 5는 타액 오염 시기에 따라 각 프라이머 간의 전단결합

강도의 유의성을 분석한 결과이다. 타액 오염이 없는 상황에서 

CP, MIP, SEP를 사용하였을 때 전단결합강도는 CP, MIP, SEP 순

Table 3. Adhesive Remnant Index (ARI)

Score Condition

0 브라켓 기저면에 모든 접착제가 남아있는 경우

1 브라켓 기저면에 레진이 반 이상 남아있는 경우

2 브라켓 기저면에 레진이 반 이하 남아있는 경우

3 브라켓 기저면에 레진이 남아있지 않은 경우

Table 4. Shear bond strength values measured from samples in each group and effect of primer type on SBS depending on timing of sa-
liva contamination

A B C

Group N Mean ± SD (MPa) N Mean ± SD (MPa) N Mean ± SD (MPa)

Group I 15 17.76 ± 5.83a 15 8.51 ± 4.01a 15 10.23 ± 5.95

Group II 15 15.73 ± 3.89ab 15 12.03 ± 4.40ab 15 11.85 ± 6.86

Group III 15 12.74 ± 4.09b 15 12.32 ± 3.74b 15 11.73 ± 5.25

p 0.044 0.019 0.766

p : Kruskal-Wallis test
a, b, c : Same superscript letters in the columns indicate non significantly different (p  > 0.017) by the Mann-Whitney U test as post-hoc test.

Table 5. Effect of saliva contamination on SBS in different type of primer

Group I Group II Group III

Subgroup N Mean ± SD (MPa) N Mean ± SD (MPa) N Mean ± SD (MPa)

A 15 17.76 ± 5.83a 15 15.73 ± 3.89 15 12.74 ± 4.09

B 15 8.51 ± 4.01b 15 12.03 ± 4.40 15 12.32 ± 3.74

C 15 10.23 ± 5.95b 15 11.85 ± 6.86 15 11.73 ± 5.25

p 0.000 0.108 0.823

p : Kruskal-Wallis test
a, b, c : Same superscript letters in the columns indicate non significantly different (p  > 0.017) by the Mann-Whitney U test as post-hoc test.
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서로 높게 나타났으며 IA군과 IIIA군 사이에 통계적 유의성을 보

였다. 프라이머 도포 전 타액 오염이 있는 군에서는 CP를 사용

한 군이 가장 낮은 전단결합강도를 보였고 MIP와 SEP를 사용한 

군은 유사한 값을 보였다. 프라이머 도포 후에 타액 오염이 있는 

군에서도 CP를 사용한 군이 가장 낮은 전단결합강도를 보였지

만 프라이머 간에 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 

2. ARI score의 비교

Table 6는 각 군의 ARI 지수의 분포를 나타낸다. 전단결합강도

와 마찬가지로 9개의 군을 3군씩 통계 분석을 시행하였다. 통계 

분석 결과, 모든 경우에서 통계적으로 유의한 분포의 차이를 보

이지 않았다. 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

교정용 브라켓 접착 시 적절한 결합 강도를 얻는 것은 교정치

료에서 매우 중요한 부분이다. 접착 실패를 야기하는 대표적인 

원인은 수분에 의한 오염이다[8]. 보통 접착제는 오염되지 않은 

법랑질 표면에서 가장 높은 결합 강도를 보이지만 실제 임상 상

황에서는 깨끗한 법랑질을 유지하기 힘든 경우가 종종 있다. 이

러한 이유로 교정용 장치의 성공적인 접착을 위하여 수분이 존

재하는 상황에서 사용 가능하도록 친수성 성분을 가지는 다양한 

교정용 접착제가 개발되어 왔다. 그러한 교정용 접착제 중에는 

MIP나 자가 부식 접착 시스템인 SEP가 있다. 

이 연구에서는 CP, MIP, SEP를 사용하였을 때의 브라켓 전단결

합강도를 비교하고 타액 오염 여부와 타액 오염 시기가 전단결

합강도에 미치는 영향을 평가하였다.

연구의 재료로 인간의 치아를 대신하여 우치를 사용하였다. 

소는 총 8개의 하악 절치와 24개의 상하악 구치를 가지고 있다. 

우치를 사용한 이유는 단기간에 발치를 시행하고 시편을 제작하

여 연구에 사용할 수 있기 때문에 치아의 보관 기간에 따른 오차

를 줄일 수 있고, 치아의 조성 또한 인간의 법랑질과 비교하였을 

때 유사하다는 장점이 있기 때문이다[13,14]. 우치를 연구에 사

용할 경우엔 인간의 치아와 마찬가지로 유치와 영구치로 구분되

기 때문에 이를 분류하여 사용하는 것이 연구에서 오차를 줄일 

수 있다[16]. 또한 법랑질 표면에 균열이 있을 가능성이 있으므

로 실험 전 이를 관찰하여 적절한 치아를 선별하여야 한다. 

이 연구에서 평균 전단결합강도는 CP를 사용하고 타액 오염

이 없던 IA군이 17.76 MPa로 가장 높은 값을 보였고, CP 도포 전 

타액 오염이 있던 군이 8.51 MPa로 가장 낮은 값을 보였다. 이는 

산부식 된 법랑질이 타액으로 오염 되면 소수성 프라이머의 침

투를 방해하기 때문에 적절한 길이의 레진 태그 형성에 실패하

고 이는 부족한 기계적 결합을 야기하기 때문이다[17]. 임상적으

로 유용한 브라켓 결합 강도에 대한 이전의 여러 연구가 있는데, 

Reynold[18]의 연구에서는 임상적으로 요구되는 브라켓의 결합 

강도는 5.9 - 7.8 MPa라고 하였고, Lalani 등[19]은 11.23 - 11.31 

MPa가 적절한 전단결합강도라고 하였다. 이 결합 강도는 브라

켓이 저작력과 교정력을 견딜 수 있는 최소한의 값이라고 하였

다. 이러한 보고에 따르면 이 연구에서 모든 군의 전단결합강도

는 임상적으로 유용한 값을 보이고 있다. 

MIP를 사용한 군에서는 타액 오염이 없던 IIA군의 경우가 타

액 오염이 있던 IIB, IIC군에 비하여 높은 결합 강도를 가졌지만 

통계적으로 유의한 차이는 보이지 않았다. MIP는 종래의 프라

이머에 에탄올 용매, 물, HEMA와 같은 친수성 물질을 첨가하여 

수분의 오염을 극복하기 위해 개발된 교정용 프라이머이다. 상

아질 접착제를 기반으로 만들어 졌으며 산부식 전처리가 필요

한 제 5세대 접착시스템에 해당된다[8,20]. 연구 결과, MIP를 사

용한 군에서는 타액 오염 여부가 심각한 결합 강도의 감소를 초

래하지 않았다. IA군과 IIA군을 비교한 결과, 통계적으로 유의한 

차이는 없었지만 CP를 사용한 군에서 더 높은 전단결합강도를 

보였다. 이러한 결과로 볼 때 타액 오염을 완벽히 차단할 수 있

는 환경에서는 MIP보다는 CP를 사용하는 것이 더 높은 결합 강

도를 얻을 수 있으므로 유리하다. 그러나 타액 오염이 일어날 수 

있는 환경에서는 MIP를 사용하면 결합 강도의 유의미한 저하 없

이 적절한 결합 강도를 얻을 수 있을 것으로 보인다.

이 연구에서 사용된 SEP는 원래 수복영역에서 상아질 접착제

로서 개발되었다[10]. Transbond Plus SEP는 교정용으로 개발

된 SEP이다. Methacrylated phosphoric acid esters를 주성분으

로 하며, Phosphoric acid와 Methacrylate group이 한 분자로 결

Table 6. Distribution of Adhesive Remnant Index (ARI) of each 
group. There is no statistical difference between the ARI score of 
each group

Group Score 0 Score 1 Score 2 Score 3

Group I

A 5 5 2 3

B 10 5 0 0

C 10 3 2 0

Group II

A 4 7 3 1

B 8 6 1 0

C 5 8 2 0

Group III

A 7 7 1 0

B 9 4 1 1

C 5 5 5 0

Fisher’s Exact test 
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합되어 연속적으로 산부식과 전처리를 수행한다. Methacrylate 

group은 치아 표면에서 부식된 법랑질 소주 내로 침투하여 복합 

레진과 공중합을 이루며 프라이밍 작용을 수행한다[21]. SEP는 

친수성을 가지고 있지만 과도한 수분으로 오염된 환경에서는 결

합 강도가 저하된다고 알려져 있다[22,23]. 이 연구에서 사용된 

Transbond Plus SEP는 재료의 안정성을 위하여 2개의 pack을 갖

는 형태로 제작되었으며 적용 전에 함께 혼합되어 사용된다.

통상적인 산부식 과정을 통한 브라켓 접착시와 SEP를 사용

한 경우를 비교한 이전의 연구에서, SEP를 사용한 경우가 유의

성 있게 낮은 결합 강도를 보였다[23]. 이는 이 연구 결과와 유사

하다. Bishara[24]는 교정용 SEP를 인간의 치아에 적용한 연구에

서 5.9 ± 2.7 MPa의 결합 강도를 얻었으며 이 값은 기존의 산부

식법과 비교하여 다소 낮은 강도이다. Kim 등[25]은 치면이 증류

수와 인공 타액으로 오염된 상황에서 SEP 적용 시 각각 16.20 ± 

3.85, 14.50 ± 3.42 MPa의 결합 강도를 보여 수분 오염 시에도 

임상적으로 유용한 값을 보인다고 밝혔다. 이 연구에서는 SEP를 

사용한 군은 타액 오염과 관계없이 거의 유사한 결합 강도를 보

였다. 이러한 결과로 볼 때, 타액 오염을 막을 수 없는 경우에선 

SEP의 사용이 더 유리한 것으로 보인다. 그러나 타액 오염이 없

는 경우에는 CP를 사용하였을 때가 현저하게 높은 값을 보이므

로 적절한 상황을 선별해서 사용해야 할 것이다.

접착 단계에서 타액 오염이 발생하는 시기에 따라서 접착력

이 감소하는 정도가 다르다고 알려져 있다[12,26]. 타액은 다량

의 수분과 수종의 단백질로 구성되어 있고, 타액 속 과량의 수분

이나 다양한 당단백질과 같은 물질은 상아질 표면에 부착하거

나 상아 세관 내 흡착되어 접착성 수복재의 접착을 방해하는 인

자로 작용한다. 다른 접착 단계보다 접착제 중합 전에 인공 타액

의 오염이 발생하였을 때가 접착제의 결합 강도에 더 부정적인 

영향을 미칠 수 있다는 여러 연구 결과가 존재한다. 이는 법랑질

의 미세다공성 구조로 충분히 프라이머가 침투하지 못하면서 발

생한다. 프라이머 적용 후에 타액에 오염된 경우, 수분과 단백질

이 접착제와 레진 사이의 공중합을 방해하여 결합 강도가 낮아

지게 된다. Webster 등[27]은 친수성 프라이머 사용시 프라이머 

적용 후 오염이 일어난 군이 프라이머 적용 전 오염이 일어난 군

에 비해 낮은 결합 강도를 보인다고 하였다[28]. 또 다른 연구에

서 Cacciafesta 등[29]의 연구에서는 이와 반대되는 결과를 보였

다. 이 연구에서는 CP를 사용한 경우는 프라이머 적용 전 타액 

오염이 일어난 군이 프라이머 적용 후 타액 오염이 일어난 군에 

비하여 낮은 결합 강도를 보였으며 MIP와 SEP를 사용한 군 에서

는 프라이머 도포 전 타액 오염이 일어난 군이 미미하지만 더 높

은 결합 강도를 보였다. 그러나 모든 프라이머에서 타액 오염 시

기는 결합 강도의 유의한 차이는 보이지 않았다.

접착제 잔류 지수를 평가하였을 때, 가장 높은 평균 결합강도

를 보인 IA군에서 더 높은 점수가 많이 관찰되었다. 이는 이전의 

여러 연구 결과와 일치하며, 치면과 높은 결합 강도를 보일 때 

접착 레진의 파절이 레진과 브라켓 계면 사이에서 더 많이 일어

난다는 것을 의미한다[17,28]. 그러나 통계적으로 유의한 정도의 

분포 차이는 보이지 않았다. 

이 연구는 생체 외 연구이며 타액의 구성성분을 표준화하기 

위하여 인공 타액을 사용하였다. 그러나 인공 타액과는 다르게 

실제 사람의 타액에는 수종의 단백질이 포함되어 있으며, 사람

마다 다양한 성상의 타액을 가지고 있기 때문에 이러한 생체 외 

연구 결과와 실제 구강내의 타액 오염의 영향은 일치하지 않을 

수 있다. 추가적으로 브라켓을 접착하는 중에 타액에 의한 오염

이 일어났을 때, 오염을 제거하는 방법과 접착 단계를 어느 단계

부터 다시 시행하는 것이 효율적인지에 관한 추가적인 연구가 

필요할 것으로 보인다.

이 연구에서는 CP가 MIP, SEP보다 타액 오염에 의해 전단결합

강도가 유의하게 낮아지는 결과를 보여주었다. SEP는 타액 오염

이 있는 경우에는 CP보다 더 높은 전단결합강도를 가지지만 건

조한 환경에서는 유의하게 낮은 값을 보이므로 적절한 상황에서 

선별하여 사용하는 것이 필요하다. MIP는 건조한 환경에서 CP

와 유사한 전단결합강도를 가지며 타액 오염에도 덜 취약하다는 

결과를 보여주었다. 그러므로 소아 청소년의 교정에서 수분의 

격리가 어려운 상황에서는 CP보다 MIP의 사용이 더 유용할 것

으로 사료된다. 

Ⅴ. 결     론

이 연구에서는 CP, MIP, SEP를 이용한 브라켓 전단결합강도를 

측정하고 비교하였으며 타액의 오염이 전단결합강도에 미치는 

영향에 대해서도 조사하였다. 

타액 오염이 없는 환경에서 CP는 MIP와 SEP에 비하여 높은 

전단결합강도를 보이지만 프라이머 도포 전 후 타액 오염이 있

는 상황에서 CP는 통계적으로 유의한 전단결합강도의 저하를 

보인다. MIP와 SEP를 사용한 경우에는 프라이머 도포 전 후 타

액 오염이 있는 경우에 약간의 전단결합강도의 저하를 보인다. 

그러므로 타액의 오염에 취약한 상황에서는 MIP 또는 SEP의 사

용이 브라켓 전단결합강도의 저하를 방지하기 위하여 유용할 것

으로 보인다. 
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국문초록

Moisture Insensitive Primer와 Self-Etching Primer를 사용한 교정용 브라켓 접착 시 
타액오염이 전단결합강도에 미치는 영향 비교

오윤정ㆍ오소희

한림대학교 의과대학 한림대학교성심병원 소아치과학교실

이 연구의 목적은 브라켓 부착 시 Conventional primer (CP), Moisture insensitive primer (MIP), Self-etching primer (SEP)을 사용하

였을 때의 전단결합강도를 비교하고, 타액 오염 여부와 타액 오염의 시기가 전단결합강도에 미치는 영향을 평가하는 것이다.

총 135개의 소의 하악 절치가 연구에 사용되었다. 시편은 I, II, III 3개의 군으로 나누어 CP, MIP, SEP를 사용하여 브라켓을 부착하였다. 

각 군은 3개의 하위군으로 나누어져서 타액 오염이 없는 군, 타액 오염 후 프라이머를 도포한 군, 프라이머 도포 후 타액 오염이 있는 

군으로 설정하고 전단결합강도를 측정하였다.

연구 결과, 건조한 환경에서 전단결합강도는 CP, MIP, SEP의 순서로 높게 나타났다. CP는 타액 오염이 있는 경우에는 유의한 전단결

합강도의 저하를 보였다. MIP, SEP를 사용한 경우에는 프라이머 도포 전 후 타액 오염이 있는 경우에 약간의 전단결합강도의 저하를 

보였지만, 건조한 환경에서와 비교하여 유의한 차이는 보이지 않았다.

따라서 브라켓 접착 시 타액의 격리가 힘든 상황에서는 MIP 또는 SEP의 사용이 브라켓 전단결합강도의 저하를 방지하기 위하여 유

용할 것으로 보인다.


