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국문요약

사사사이이이아아아노노노 아아아크크크릴릴릴레레레이이이트트트와와와
ββββ---TTTCCCPPP복복복합합합체체체의의의 물물물성성성 및및및 접접접착착착성성성

Histoacryl®은 의학과 치의학 분야에서 조직 접착제로 사용되고 있다.
주 성분은 사이아노 아크릴레이트로서 이 물질의 중요한 장점 중 하나가
실온에서 촉매나 가열 없이 얇은 피막을 형성하며 중합된다는 것이다.사
이아노 아크릴레이트는 순간 접착제로 잘 알려져 있으며,물이나 아미드
기 등과 같은 약염기 조건에서 급격한 이온반응을 일으키며 중합된다.
종래의 방법으로는 사이아노 아크릴레이트를 세라믹 충전재와 혼합하

는 것은 어려웠다.세라믹의 표면이 약염기성이므로 순간적인 중합반응이
일어나기 때문이었는데 본 연구에서는 β-tricalcium phosphate(β-TCP)의
표면을 산처리함으로써 중합반응의 속도를 낮추었고 그 농도를 달리하여
혼합한 복합체의 물성 및 접착성과 생적합성을 평가하여 다음과 같은 결과
를 얻었다.
1.Histoacryl®과 산처리된 β-TCP를 혼합하여 복합재료를 제조할 경

우 중합 과정 중 발생하는 반응열이 현저하게 감소하였다.
2.압축 강도는 β-TCP의 양이 많을수록 증가하였다.

3.전단접착강도는 β-TCP의 양이 증가할수록 감소하였다.

4.세포 독성 실험의 결과는 양호하였다.
이러한 결과로 본 실험에 사용된 β-TCP/Histoacryl® 복합체를 치과영

역의 접착제 혹은 충전 물질로 사용할 수 있는 가능성을 발견하였다.
핵핵핵심심심이이이 되되되는는는 말말말 :::nnn---bbbuuutttyyylll---222---cccyyyaaannnoooaaacccrrryyylllaaattteee,,,ββββ---tttrrriiicccaaalllccciiiuuummm

ppphhhooosssppphhhaaattteee,,,복복복합합합체체체,,,생생생체체체친친친화화화성성성
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사사사이이이아아아노노노 아아아크크크릴릴릴레레레이이이트트트와와와
ββββ---TTTCCCPPP복복복합합합체체체의의의 물물물성성성 및및및 접접접착착착성성성

<<<지도교수 최최최 병병병 재재재 >>>

연세대학교 대학원 치의학과

이이이 강강강 수수수

ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

사이아노 아크릴레이트는 빠르게 중합되는 액상의 단량체로서 1949년
Ardis(1949)에 의해 처음으로 합성된 물질이다. Coover 등(1959)은
acrylatepolymer에 관한 연구 중 ethylcyanoacrylate의 굴절율을 조사하
기 위한 과정에서 두 개의 프리즘이 접착되는 현상을 발견하고 외과용 접
착제로 사용하는 발상을 하였다.
공업용 접착제로서 1958년에 최초로 상용화된 사이아노 아크릴레이트

는 가장 짧은 사슬구조를 갖는 유도체인 methyl-2-cyanoacrylate를 주성분
으로 하는 Eastman910이었다.의학적인 용도로 사용된 것은 한국전과 베
트남전쟁 당시 지혈의 목적으로 사용된 것이 최초였으며,1970년대에 이르
러 이 물질이 지닌 독성 때문에 의학적인 용도로 부적합하다는 판정을 받
게 된다 (Kerr,1970).
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이후의 연구에서 사이아노 아크릴레이트의 사슬구조가 길어질수록 접
착력의 손실이 없으면서도 독성이 감소하는 것이 밝혀졌다(Mckclvie,
1969).
1968년 Tabb은 기니 피그의 중이에 isobutyl-2-cyanoacylate를 사용하

였을 때 독성반응이 없었음을 보고하였다.Leonard는 사이아노 아크릴레이
트 유도체의 사슬구조의 분자식의 길이가 길어질수록 분해 속도가 느려지
며 이에 따라 분해산물의 대사에 대한 안전도가 증가되며 염증반응의 정도
도 감소된다고 하였다.
1968년 Matsumoto는 N-butyl-cyanoacrylate가 기존에 개발된 유도체

에 비교할 때 염증반응이 현저히 적다고 하였다.Histoacryl®로 알려져 있
는 N-butyl-2-cyanoacrylate는 현재 의학과 치의학분야에서 조직접착제로
널리 사용되고 있다(Fig.1).

Fig.1.Histoacryl® :Commericalproductofcyanoacrylateandexample.
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사이아노 아크릴레이트 유도체 순간접착제는 액상의 물질이며 물이나
아미드 기 등과 같은 약염기성 물질에 의해 급격한 이온반응을 거쳐 중합
이 이루어지며(Fig.2),습기가 존재하는 상황에서 경화되는 분해형 고분자
로서,전술한 바와 같이 의료용 접착제로 그 응용성이 확대되고 있다.

Fig.2.Polymerizationmechanism ofcyanoacrylate.

사이아노 아크릴레이트의 장점은 실온 조건에서 얇은 피막 형태로 중
합되며,열이나 촉매,압력을 가하지 않아도 중합이 이루어지며,수분이 있
는 조건에서도 중합이 가능하다는 점이다(Kusai,2000).
그러나 분해산물로 포름알데하이드가 생성되어 생체 내에 사용 시 조

직의 독성반응을 유발하며,점성이 낮으며 압축강도가 낮다는 단점이 있다.
Histoacryl®을 치과영역에서 충전재로 사용하기 어려웠던 이유 중의 하

나는 생체적합성이 낮으며 형태를 만들어 주기 어려운 물성과 혈류공급이
풍부한 조직 심부에 사용되었을 때 독성이 나타날 수 있다는 점에서였다.
이러한 점을 개선하기 위해 hydroxyapatite나 tricalcium phosphate(TCP)
등을 사이아노 아크릴레이트에 첨가하려는 시도가 있었다.
TCP충전재를 함유한 접착제의 장점으로 생체적합성이 우수하며,점도

가 증가하고,접착력의 감소를 최소화하면서 독성이 적고,중합열에 의한
부작용이 줄어든다는 점을 들 수 있다.



- 4 -

특히 β-TCP는 구조와 구성의 측면에서 자연골의 무기질 부분과 유사
성이 있으므로 치과 영역에서의 골이식의 용도로 사용되고 있다(Kuo,
2003).
사이아노 아크릴레이트를 세라믹 충전재와 혼합하는 것은 용이하지 않

다.세라믹 충전재의 표면이 약염기성이며 일정한 양의 수분이 함유되어
있는 경우가 많은데 사이아노 아크릴레이트는 염기성의 조건에서 순간적으
로 반응하여서 빠르게 경화되고 많은 중합열이 발생하게 된다.이런 이유
로 사이아노 아크릴레이트에 세라믹 충전재를 사용하는 것이 불가능하였
다.
본 연구의 목적은 새롭게 개발한 사이아노 아크릴레이트 기반의 β

-TCP복합체의 물리적 성질과 접착성을 평가하여 치과용 시멘트로의 사
용가능성을 알아보는 데 있다.
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IIIIII...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구재재재료료료

N-butyl-2-cyanoacrylate와 β-TCP의 복합체를 제조하기 위해 Table1
의 재료를 사용하였다.

Table1.Thematerialsusedinthisstudy

Materials Batch Manufacturer

Histoacryl® 1050052 AesculapAg& Co.Kg,
Tuttingen/Germany

β-Tricalcium Phosphate 21218 FlukaChemie,GmbH,Switzerland

Citricacid 1183KO AldrichChemicalCo.,U.S.A.

가가가...무무무기기기 재재재료료료의의의 산산산처처처리리리(((분분분말말말의의의 제제제조조조)))

복합 재료 형성 시 반응의 지연을 위해 Citricacid3.0g을 50㎖의 증
류수에 용해시킨 용액에 100g의 β-TCP를 넣어 혼합한 후 냉동건조 하여
표면처리하였다.

나나나...복복복합합합 재재재료료료

Histoacryl®과 산처리한 β-TCP를 Table2와 같은 무게비로 각각 혼합
하여 복합재료를 제조하였다.각각의 시험 시편은 분말과 액을 혼합지와
플라스틱 혼합 기구를 이용하여 혼합하여 제작하였다.이때 시험 재료의
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중합과정은 수분에 민감하기 때문에 최대한 낮은 습도가 유지되도록 하였
다.
Table2.ThedifferentratiobetweenHistoacryl® andacid-treated

β-TCP

GROUP Histoacryl® β-TCP P/Lratio

Control 10 0 0
Ex1 10 3 0.3
Ex2 10 5 0.5
Ex3 10 10 1.0
Ex4 10 20 2.0

222...연연연구구구 방방방법법법

가가가...물물물리리리적적적 시시시험험험
산처리한 분말과 액의 무게를 측정하여 혼합지에서 혼합하고 각각 시

편을 제작하여 중합 시 발열반응에 따른 온도 상승량,압축강도,전단접착
강도를 측정하였다.

(1)중합 시 발열 온도 측정
30초간 혼합하고 높이 5㎜,직경 3㎜의 몰드에 주입하고,혼합시작 1

분 후부터 온도 변화를 관찰하여 얻어진 최고 온도를 발열 온도로 결정하
였다. 이때 각 군당 3개씩 측정하였으며, 상승 온도는 재료 내에
thermocouple을 삽입하고 Thermocouplerecorder(Yocogawa,Japan)로 측
정하였다.
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(2)압축 강도 측정
유리판 위에 cellulousstrip을 놓고 그 위에 높이 5㎜,직경 3㎜의 몰

드를 위치한 후 몰드 내부로 재료를 주입하여 시편을 제작하고,100% 상
대습도 37℃ 하에서 24시간 경과 후 만능시험기(Instron3355,U.S.A.)를
이용하여 cross-headspeed5㎜/min로 각 군당 5개 시편의 압축 강도를
측정하였다(Fig.3).

Fig.3.Photographofcompressivestrengthtest
ofβ-TCP/Histoacryl® composite.

(3)전단접착강도 측정
혼합된 Histoacryl®/β-TCP복합체를 이용하여 상아질에 지르코니아 블

록을 접착시키고 전단접착강도를 측정하였다.실험에 사용된 지르코니아
블록은 가로 2㎜,세로 2㎜,높이 6㎜의 크기로 제작하였고,SiCpaper
를 이용하여 #1200번까지 미세 연마하였다.지르코니아 블록의 접착면은
30% 불산을 이용하여 30초간 부식 처리한 후,흐르는 증류수에 철저히 세
척하였다.치아는 SiCpaper로 #600번까지 순차적으로 연마하였다.전단 접
착강도는 Fig.4에 나타낸 모식도와 같은 방법으로 만능시험기를 이용하여
1.5㎜/min의 속도로 접착면에 최대한 밀착하여 접착강도를 측정하였다.
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Fig.4.Schematicdiagram ofshearbondstrengthtesttozirconia
block.

나.세포 독성 시험

㈎ 시편제작
시편은 agar와의 접촉 면적이 25㎟ 가 되도록 가로 5mm,세로 5mm

였으며,높이는 1mm의 크기로 제작하였다.양성시료로는 페놀 용액을 사
용하였으며,음성시료로는 동일한 크기의 유리판을 사용하였다.시편은 4개
씩 준비하고 모든 시료를 시험 전 E.O.가스로 멸균,소독하여 세포에 영
향을 주는 다른 요소를 배제하였다.

㈏ 시험방법
통법에 따라 L929세포의 부유액(3×10⁵/㎖)을 만든 후 직경 90㎜의

petridish에 세포 부유액 10㎖를 첨가한 후 24시간 배양하였다.단층으로
배양되었는지를 확인 후 petridish로부터 배양액을 제거하고 45～50℃의
RPMI-Agarmedium 10㎖를 각각의 petridish에 첨가하였다. 실온에서
30분간 방치한 결과로 고체화가 된 RPMI-agarmedium의 중앙부위에
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neutralredvitalstain용액 10㎖를 첨가하여 전면에 염색액이 퍼지도록
한 후 다시 30분간 방치하였다.그 후 상부의 염색액을 조심스럽게 제거하
고 가능한 한 빨리 시편을 한천에 밀착시키도록 얹었다.이런 과정을 거친
각 petridish를 37℃,5% CO₂배양기 안에서 24시간동안 배양하였다(Fig.
5).

Fig.5.Evaluationofcytotoxicityofdifferentmixingratioof
Histoacryl®/β-TCP.usingagardiffusiontest.

㈐ 평가방법
Petridish를 백지 위에 놓고 탈색된 범위의 크기를 관찰하고 inverted

phasecontrastmicrocope으로 탈색된 부위 내에서 세포가 용해된 비율을
구하였다.이 과정에서 얻어진 결과를 각각 Zoneindex및 Lysisindex로
표시하며 4개 시편의 평균을 구하여 이로부터 Responseindex를 구하였다
(Table3).

(Responseindex=Zoneindex/Lysisindex
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Table3.Definitionofindexvalues

Index Descriptionofzone
Zoneindex

0 Nodetectablezonearoundofundersample
1 Zonelimitedtoareaundersample
2 Zonenotgreaterthan0.5cm inextensionfrom sample
3 Zonenotgreaterthan1cm inestensionfrom sample
4 Zonegreaterthan1cm inextensionfrom sample,but

notinvolvingentireplate
5 Zoneinvolvingentireplate

Lysisindex
0 Noobservablelysis
1 Upto20% ofzonelysed
2 20-40% ofzonelysed
3 40-60% ofzonelysed
4 60-80% ofzonelysed
5 Over80% lysedwithinzone

(6)통계처리
온도 상승량,압축강도,전단접착강도의 혼합비율에 따른 유의차 검정

을 위하여 비모수적 통계방법인 Kruskal-WallisTest를 사용하였고,사후
검정법으로 Tuckeygrouping을 사용하였다.통계처리는 SPSS8.0버전을
사용하였고,모든 분석은 95% 이상의 유의수준에서 하였다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 결결결과과과

1.물리적 시험

가.중합 시 발열 온도 측정

Histoacryl®과 산처리되지 않은 β-TCP를 혼합한 경우(Control)급격한
중합 반응에 의해 반응열에 의한 온도상승이 40℃에 가까웠다.하지만
Histoacryl®과 산처리한 β-TCP를 혼합한 경우(Ex1～4)발열량이 아주 적
었다(Table4,Fig.4).

Table4.Thechangeoftemperaturebypolymerization(unit:℃)

Group
1 2 3 4 5 Everage SD

Control 40 39.5 42 40.1 41.1 40.5 1.0

Ex1 0.5 0.3 0.2 0.5 0.5 0.4 0.1

Ex2 0.5 0.8 0.9 0.9 1 0.8 0.2

Ex3 1.5 1.2 1.5 1.4 1.2 1.4 0.2

Ex4 3.2 3 3.5 3.3 3.5 3.3 0.2
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Fig.6.Thechangeofpolymerizationtemperaturewithdifferentmixing
ratioofHistoacryl®/β-TCP.

나.압축 강도
Histoacryl®/β-TCPComposite에서 β-TCP필러의 함량이 증가할수록

압축강도가 크게 증가하였다(Table5,Fig.5).

Table5.TheCompressivestrengthofdifferentmixingratio(unit:MPa)

Group
1 2 3 4 5 Everage SD

Control -
Ex1 10.2 9.8 9.5 10.5 9.5 9.9 0.4
Ex2 16.2 15.3 14.5 14.2 16.3 15.3 1.0
Ex3 20.3 20.5 21.2 23.3 19.8 21.0 1.4
Ex4 29.53 28.5 29.5 30.5 28.1 29.2 0.9
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Fig.7.Thechangeofcompressivestrengthwithdifferentmixingratio
ofHistoacryl®/β-TCP.

다.전단접착강도
Histoacryl®/β-TCPComposite에서 β-TCP필러의 함량이 증가할수록

전단접착강도가 감소하였다(Table6,Fig.6).

Table6.Theshearbondingstrengthofdifferentmixingratio.

Group
1 2 3 4 5 Everage SD

Control 4.9 4.5 4.9 5.4 5 4.9 0.3
Ex1 3.8 4 4.1 3.9 4.1 4.0 0.1
Ex2 3.5 3.3 3.3 3.4 3 3.3 0.2
Ex3 2.9 2.5 2.7 2.4 2.4 2.6 0.2
Ex4 1.5 1.4 1.3 1.6 1.5 1.5 0.1
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Fig.8.Thechangeofshearbondingstrengthwithdifferentmixing
ratioofHistoacryl®/β-TCP.

2.세포 독성 실험
대조군의 zoneindex가 3이었는데 반해 중등도의 β-TCP가 포함된 1군

과 2군의 zoneindex는 2였으며 높은 비율의 β-TCP가 혼합된 3군과 4군
의 zoneindex는 1이었다(Table7).대조군과 비교하였을 때,필러의 함량
이 높아질 수록 세포 독성의 수준이 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

Table7.Theresultofcytotoxicitytestofdifferentmixingratio.

Groups Zoneindex Lysisindex Responseindex Cytotoxicity

Control 3 3 3/3 Severe
Ex.1 2 5 2/5 Moderate
Ex.2 2 2 2/2 Moderate
Ex.3 1 1 1/1 Mild
Ex.4 1 1 1/1 Mild

Positivecontrol 3 5 3/5
Negativecontrol 0 0 0/0
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

오늘날 순간접착제로 널리 사용되는 사이아노 아크릴레이트는 그 반응
이 신속하므로 의료분야에 종사하는 사람들에게 매력적으로 보인다.이러
한 생각으로 개발된 제품이 Histoacryl®이다.Histoacryl®은 연조직에 창상
이 있을 때 봉합사 등을 이용하지 않고 신속하게 조직을 고정하고 치유를
도모할 수 있는 큰 장점을 지니고 있어 외과적 사용이 급증하고 있는 추세
이다.
Histoacryl®은 치과 영역에서도 그 사용이 증가하고 있는데 Echverr와

Manzanares등(1995)은 전치부의 결손부분의 치료를 위해 조직유도재생술
을 시행할 때 ePTFE막의 외부에 조직접착제를 도포하여 막을 견고하게
하고 골조직의 재생이 원활히 진행된다고 하였다.Grisdale(1998)은 유리치
은이식술을 시행하거나 연조직의 생검을 진행한 후 조직접착제를 사용하였
을 때 결과가 우수하였다고 보고하였다.
사이아노 아크릴레이트계 접착제는 짧은 시간에 실온에서 경화하고 접

착강도는 크나 내열성,내수성이 떨어지며 충격에 약하다는 단점이 있다
(Millet,1986).
Histoacryl®에 무기질 충전재를 함유하여 복합재료를 만들었을 때 전술

한 단점들이 보완될 수 있다는 가정 하에 본 실험을 계획하였다.
β-TCP는 화학적 조성이 자연골과 유사하고,우수한 생체적합성을 가

지고 있기 때문에 골이식재료로서 주목받아 왔으며,이에 대한 많은 연구
가 진행되어 왔다(Hench와 Ethridge,1982).β-TCP를 매식하면 재료와 골
조직 계면에서 bone-likeapatite가 생성되어 직간접적으로 골조직과 결합
이 이루어지게 된다.많은 동물시험 결과,고체상태의 HA의 생체적합성이
장기간에서도 우수하며 연조직과 골 조직과의 상호작용이 원활하다고 보고
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되고 있다.일반적으로 골 전도성을 가지며,면역 거부 반응을 발생시키지
않으면서 골조직과 결합한다.이는 β-TCP의 용해성이 높기 때문에 나타
나는 결과이다.β-TCP의 용해속도는 물질의 화학적 구조와 결정성,다공
성 및 용액의 pH 등에 의하여 크게 영향을 받는다.
그러나 사이아노 아크릴레이트는 염기성 조건에서 급격한 반응을 일으

키고(Pepper,1978),촉매의 개재없이 실온에서 순간적인 중합반응을 일으
킨다(Coover,1972;Smith,1968).게다가 β-TCP는 pH 7.2～7.5로 약염기
성이며, 대개의 경우 분말에 일정량의 수분을 함유하고 있으므로
Butyl-2-cyanoacrylate (Histoacryl®)와 β-TCP를 단순하게 혼합할 경우
순간적으로 많은 양의 열이 발생하고 중합반응도 순간적으로 일어나게 된
다(Table4).

β-TCP가 약 염기성을 띠고 있으므로 이를 중화 내지 산성화하도록 산
처리하면 중합반응의 속도나 반응열의 발생도 줄어들 것이라 생각하였다.
이런 근거로 β-TCP를 산처리하였으며,그 결과로 산처리하지 않은 β

-TCP와 Histoacryl®을 혼합했을 경우보다 현저히 낮은 수준의 반응온도가
발생한 것을 확인하였다(Table4).
혼합 후의 압축 강도는 필러,즉 β-TCP가 많을수록 증가하였으며

(Table5)이 수치는 cancellousbone보다 월등히 높은 수준이다(Ramay와
Zhang,2003).이런 수준이라면 초기 경화 후에 그 형태가 유지될 것으로
판단된다.이는 현재까지 골의 대체 재료로 사용한 그 어떤 재료보다 우수
한 결과이다.
전단접착강도 실험의 결과로 β-TCP함량이 증가할 수록 강도는 감소

하였다.치아우식을 위한 충전수복재로의 사용을 고려할 때 이러한 물성은
다소 그 효용가치를 감소시키는 결과라 할 수 있다.향후의 연구를 통해
수분에 상관없이 중합이 이루어지면 강도 또한 보장되는 충전수복재의 개
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발이 요구된다.
세포 독성 실험 결과 Histoacryl® 단독으로 사용하였을 때에 비해 독성

이 감소됨을 알 수 있었다.즉,β-TCP를 첨가함으로써 생체 적합성을 향
상 시킬 수 있다고 볼 수 있는데,이것은 Histoacryl® 단독으로 사용하였을
때에 비하여 주변 조직으로 독성 물질이 유리되는 것이 차단되었기 때문으
로 생각된다.

이상의 시험실적 평가로 검토한 바,복합 재료에서 필러인 β-TCP가
많을수록 압축 강도는 우수하였다.
전술한 바와 같이 부가적인 시험 연구가 계속된다면 앞으로 소아치과

영역의 치과재료용 복합재료가 만들어질 수 있을 것이라 판단된다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

생분해성 유기물질인 n-butyl-2-cyanoacrylate가 주성분인 Histoacryl®

에 citricacid로 산처리한 β-TCP를 충전재로 하는 복합재료를 제조하였
다.중합 시 발열온도,압축강도,전단접착강도 및 세포독성을 시험하여 다
음과 같은 결과를 얻었다.

1.Histoacryl®과 산처리된 β-tricalcium phosphate(β-TCP)를 혼합하여 복
합재료를 제조할 경우 중합 과정 중 발생하는 반응열이 현저하게 감소하였
다.
2.압축 강도는 β-TCP의 양이 많을수록 증가하였다.
3.전단접착강도는 β-TCP의 양이 증가할수록 감소하였다.
4.세포 독성 시험의 결과는 양호하였다.

이상의 결과로, 조직접착제로 사용되는 n-butyl-2-cyanoacrylate
(Histoacryl)에 β-tricalcium phosphate를 혼합하여 복합재료를 제조하였으
며 그 재료가 압축강도면에서 Histoacryl에 비해 우수함을 확인하였다.치
과용 시멘트 및 치수고정 등의 목적으로 사용이 가능하리라 생각된다.
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N-butyl-2-cyanoacrylate which is known as Histoacryl®has been
widely utilized asatissueadhesivein many fieldsofmedicineand
dentistry.Oneofthesignificantadvantagesofcyanoacrylate(CA)is
theabilitytopolymerizeasathinfilm atroom temperature,withouta
catalyst,heating,pressureandremovingsolventinamoistenvironment
[1].CA iswellknownasaninstantadhesiveanditispolymerizedby
using arapidionicmechanism inpresenceofaweakbasesuchas
wateroramidegroups.
Traditionally,itisverydifficulttomixCA withceramicfillers.The

surfaceofceramicfillersisweaklybasicandoftencontainsacertain
amountofmoistureeveninapowder.CA polymerizesmomentarilyin
thepresenceofbasicceramics,whichresultsinrapidsettingandhigh
polymerizationheat.Thislimitstheuseofceramicpowderasafillerof
CA.Theaim ofthisstudyistoevaluatethephysicalandadhesive
properties ofnewly developed cyanoacrylate-based β-TCP composite
systems.
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We have found out novel methods for mixing β-tricalcium
phosphate (β-TCP)with CA withoutcompositionalmodification [2].
The β-TCP powderwasmodifiedonthesurfacewithcitricacidto
makethismaterialmixedwithCA easily.Theacidictreatmentofβ

-TCPwasperformedbymixing100gofβ-TCPin50gof3% citric
acid aqueoussolution and then freeze-drying.The β-TCP-filled CA
compositeswerepreparedbymixingHistoacryl® (B.Braun,Germany)
andtheacid-treated β-TCPpowders.Themixingratioofacid-treated
β-TCPpowderstoHistoacryl® were0.3,0.5,1.0,and2.0.:Theeffect
ofthemixingratioofacid-treated β-TCPpowderstoHistoacryl® on
setting time, polymerization heat, shear bonding strength, and
compressive strength was investigated. The untreated β

-TCP/Histoacryl® compositewasusedasacontrol.
Thesetting timeofacid-treated β-TCP/Histoacryl® systemswas

dramatically prolonged.Histoacryl® polymerized momentarily in the
presenceofuntreated β-TCP,whichresultsinrapidsettingandhigh
polymerization heat.The polymerization heat (ΔT=0.5-3℃) of the
acid-treated β-TCP/Histoacryl® systems was significantly decreased
compared tothat(ΔT=40℃)ofuntreated β-TCP/Histoacryl® system.
Thisallowedforenoughworkingtimeformixing.Theshearbonding
strength of cyanoacrylate-based β-TCP composites decreased with
addition ofacid-treated β-TCP filler.The compressive strength of
acid-treated β-TCP/Histoacryl® composites strongly increased with
increasing theamountofacid-treated β-TCP filler.Thecompressive
strengthofβ-TCP/Histoacryl® (mixingratio=2:1)compositesincreased
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to29MPa.
Theseresultsindicatedthatournovelβ-TCP/Histoacryl® composites

hadthegreatpotentialtoserveasadhesivesorfillingmaterialsinthe
dentalfield.Moreover,itisexpectedthatfillingmaterialscouldbefixed
inthebonedefectmorequicklyandfirmlyduetotheadhesiveproperty
ofHistoacryl® tohardtissue.

KKKeeeyyywwwooorrrdddsss:::nnn---bbbuuutttyyylll---222---cccyyyaaannnoooaaacccrrryyylllaaattteee,,,ββββ---tttrrriiicccaaalllccciiiuuummm ppphhhooosssppphhhaaattteee,,,
cccooommmpppooosssiiittteee,,,bbbiiiooocccooommmpppaaatttiiibbbiiillliiitttyyy


	차 례
	국문요약
	Ⅰ.서론
	Ⅱ.재료 및 방법
	1.연구 재료
	2.연구 방법

	III.결 과
	1.물리적 실험
	2.세포 독성 실험

	IV.고 찰
	V.결 론
	참고 문헌
	Abstrac

