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국국국 문문문 요요요 약약약

불불불화화화나나나트트트륨륨륨과과과 불불불화화화주주주석석석을을을 함함함유유유한한한 BBBiiisss---GGGMMMAAA계계계
치치치면면면열열열구구구전전전색색색재재재의의의 물물물리리리적적적 특특특성성성 및및및 불불불소소소방방방출출출

대부분의 불화물은 치약이나 구강양치용액 그리고 충전용 레진에 함유되어 탈
회를 억제하고 재광화를 증진시킴으로써 치아우식 예방효과를 나타낸다.불소도포
와 치면열구전색은 두 가지 다 치아 표면에 도포하는 방법으로 임상에서 가장 많
이 사용하는 우식 예방법이다.불소함유 치면열구전색재는 치면열구전색재에 불화
물이 첨가되어 재료의 물성변화가 되지 않도록 적절한 물리화학적 성질과 항우식
성,생체친화성 등의 특성을 가지고 있어야 한다.불소가 첨가된 치면열구전색재는
불소국소도포 효과와 치면열구전색 효과를 동시에 나타낼 수 있는 좋은 방법이다.

따라서 본 연구에서는 Bis-GMA계 치면열구전색재에 현재 불소도포에 사용되
는 불화물인 NaF,SnF2를 첨가하여 시험군 1,시험군 2를 제조하고,NaF와 SnF2
를 함께 첨가하여 시험군 3을 제조하였으며,불화물을 첨가하지 않은 Bis-GMA계
치면열구전색재를 대조군으로 하여 재료의 미세구조를 관찰한 후 중합깊이,경도,
미중합필름 두께,점도,물흡수도와 용해도,중합도,불소방출,세포독성을 비교 시
험하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.주사전자 현미경 관찰 결과 시험 2군에서는 불화물 입자가 관찰되지 않았으나,
시험 1군과 3군 치면열구전색재에서 불화나트륨 입자가 관찰되었다.

2.중합 깊이는 2군에서 가장 높게 나타났으며(p<0.05),대조군과 1군,3군 간에는



VI

통계학적 유의차가 없었다(p>0.05).

3.경도는 1군이 20.65VHN,대조군이 18.95VHN 그리고 2군이 18.40VHN,3군
이 16.86VHN으로 조사되었다.대조군과 1군,3군 그리고 1군과 2군,3군에서
유의차가 나타났다(p<0.05).

4.미중합필름 두께는 모든 군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

5.점도는 대조군이 가장 높았으며,3군과 1군 그리고 2군 순으로 조사되었다.

6.물흡수도와 용해도는 모든 군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

7.중합도는 3군이 43.5%로 가장 높게 나타났으며,1군 38.4%,대조군 37.2%,
2군 32.6%의 순서로 조사되었다.

8.불소방출은 3군에서 1～30일 1.17ppm,31～60일 0.31ppm 그리고 61～90일
0.45ppm이 방출되었으며,90일 이후에는 불소 방출량이 차이가 없는 것으로
조사되었다.

9.세포독성은 RPMI실험대조군과 비교한 결과 대조군에서 cellviability가 93.7
% 로 나타났으며,3군이 84.4%,1군이 83.7%,2군이 82.6% 이었다.모든 군
간에 유의차는 없었다(p>0.05).

이상의 실험 결과로 Bis-GMA계 치면열구전색재에 NaF또는 SnF2의 불화물
분말을 첨가한 치면열구전색재의 물리화학적 특성이 크게 변화되지 않는 것으로
조사되었으며,불소는 9개월 동안 방출되어 치면열구전색재가 구강 내에서 유지되
는 기간 동안에 항우식 효과를 나타낼 수 있을 것으로 예측되었다.또한 약한 정
도의 세포독성을 나타내어 시험군 모두 치면열구전색재로 임상에 적용할 수 있을
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것으로 사료되었다.

핵심되는 말 :치면열구전색재,불화나트륨,불화주석,물리적 성질,불소방출
세포독성
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불불불화화화나나나트트트륨륨륨과과과 불불불화화화주주주석석석을을을 함함함유유유한한한 BBBiiisss---GGGMMMAAA계계계
치치치면면면열열열구구구전전전색색색재재재의의의 물물물리리리적적적 특특특성성성과과과 불불불소소소방방방출출출

<지도교수 김 광 만>

연세대학교 대학원 치의학과

최 은 미

ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

치아우식은 치아의 수산화인회석이 치태내 산에 의해서 파괴[(Ca10(PO4)6(OH)2
+14H+→ 10Ca2++6(H2PO4)_+2H2O)]되는 광질 이탈 현상이다.즉 세균에 의해
생성된 산이 치질을 탈회시키는 것으로 재광화 속도보다 치질 탈회 속도가 빠르
면 우식와동이 생성된다.불화물은 치질의 탈회를 억제하고 재광화를 증진시킴으
로써 건전한 치아나 우식이 진행된 치아에 우식 예방효과를 나타낸다.불소이온이
치아 표면 법랑질에 작용하여 법랑질 수산화인회석 결정(hydroxyapatitecrystal)
의 수산기와 치환되면 인회석 결정을 안정화시키고,따라서 치질의 내산성을 증가
시켜 치아우식을 예방한다.
불소국소도포법에서 불화나트륨의 작용기전은 [Ca10(PO4)6(OH)2 + 20F- ⇄

10CaF2+6HPO4≡ +2(OH)-]이며,hydroxyapatite가 calcium fluoride로 전환되어
치질의 내산성을 증가시켜 우식을 예방한다.
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불화주석의 작용기전은 [Ca10(PO4)6(OH)2+19SnF2→ 10CaF2+6Sn3F3PO4+
SnO․H2O]로 hydroxyapatite와 stannousfluoride가 calcium fluoride와 stannous
fluorophosphate및 hydratedtinoxide로 전환되어 치질의 내산성을 증가시켜 우
식을 예방한다.이러한 불소도포 반응의 결과로 불화인회석은 5～10㎛ 정도의 법
랑질 표층에서 형성된다(Harris와 Garcia-Godoy,2004년).
불소국소도포법은 세 가지로 불화나트륨용액 도포법(Knutson,1948),불화주석

용액 도포법(Muhler,1958;Muhler,1960),산성불화인산염겔 도포법(Brudevold,
1963)이 있다.현재 미국에서 적절한 평가와 승인을 거쳐 사용되는 불소국소도포
법은 불화나트륨 2%,불화주석 8%,산성불화인산염 1.23%의 시스템이 있다
(Harris와 Garcia-Godoy,2004년).
불소국소도포에 관한 초기 연구는 불화나트륨에 관한 것으로 당시 진료실에서

저농도의 불화나트륨을 치아에 장시간 도포하는 것이 효과적이지 못하다고 판단
하여 이를 개선하기 위해 불화물 농도와 pH,도포시간 등 도포효과에 영향을 미
치는 연구들이 다시 진행되었다.불소농도는 저농도의 경우 불화인회석을 형성하
여 법랑질의 산 용해도를 감소시키고(TenCate,1983;McCann등,1955),고농도
의 경우 불화칼슘과 불화마그네슘막을 형성하여 법랑질의 산에 대한 저항성을 높
여 항우식 효과를 나타낼 수 있다(McCann등,1955).1950년대에 불소국소도포용
으로 사용되는 두 번째 불화물인 불화주석이 개발 되었다(Muhler등,1950).불화
주석은 법랑질과의 반응에서 양이온인 주석(stannous)과 음이온인 불소(fluorine)
가 모두 법랑질 성분과 화학적으로 반응한다.
일반적으로 불소국소도법은 평활면 우식을 예방하는데 가장 효과적인 방법이

며 치면열구전색법은 교합면 우식을 예방하는 효과적인 방법이다.불소국소도포와
치면열구전색 두 가지 다 치아가 맹출된 직후에 전문가에 의해 시술되는 우식 예
방법이다.
레진계 치면열구전색재는 cyanoacrylate계,polyurethane계 그리고 Bis-GMA계

로 구분한다.Cyanoacylate계 전색재는 탈락율과 마모율이 높고 독성이 발견되어
사용되지 않으며(Rock,1972),현재 Bis-GMA계 치면열구전색재가 가장 많이 사
용된다.
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전색재는 1960년대 말 Buonocore가 법랑질 산 부식법을 이용하여 와동형성 없
이 성공적으로 치면에 재료를 결합시킨 이래로 지금까지 우식예방 재료로 사용되
어 왔다.이와 같은 방법으로 50% 인산용액으로 치면을 산 부식하고 methylmeta
-crylate또는 methyl-2-cyanoacrylate로 교합면을 전색하여 치면의 열구나
소와의 세균막을 차단하여 우식을 예방할 수 있다(Cueto와 Buonocore,1967;
Mednick등,1974).또한 치면열구전색재를 도포하면 초기 우식병소에서 미생물의
생활력이 감소되어 진행 중이던 우식이 정지되기 때문에 치아우식 예방 목적으로
전색재의 필요성이 강조되었다(Jeronimus등,1975;Handelmen등,1976;Herison,
1983).
1962년 Bowen이 Bis-GMA(bisphenolglycidylmethacrylate)계 복합레진을 개

발한 이후에 Bis-GMA계 복합레진은 치과 수복재료로 많이 사용된다.치아우식을
예방하기 위해 복합레진에 불소를 첨가하여 치면열구전색재나 교정용브라켓 접착
제,수복용재료 등으로 개발 되었다(Chadwick등,1995;Rawls등,1983;Tanaka
등,1987;Young등,1996;Buonocore1971).
초기에는 결정 형태의 불화물이 치면열구전색재에 첨가되어 결합력이 낮아져

물성을 변화시킬 수 있다는 연구 결과 때문에 사용되지 못하다가 불소방출 레진
의 제조가 가능해지면서 다시 사용하게 되었다(Jensen등,1990).
불화물을 치면열구전색재에 첨가하는 방법은 두 가지로 첫째는,불화물을 중합

되지 않은 레진에 충진재(filler)로 첨가하는 것이다.불소가 일정기간 동안 용해되
어 법랑질에 불소도포 효과를 나타낼 수 있으며,최종적으로 전색재의 불소는 고
갈되지만 법랑질의 성질은 크게 향상된다.둘째,불소이온교환레진을 이용하여 화
학적 결합을 유도하는 방법이다.불소이온교환레진 치면열구전색재는 타액 내 불
소의 농도가 낮은 경우 전색재에서 불소가 방출되며,반대로 타액 내 불소농도가
높은 경우 불소가 레진과 결합되어 지속적으로 레진에 불소가 저장되어 구강 내
에서 전색재와 함께 우식 예방 효과를 나타낸다.불소교환레진의 불소방출 기전은
수분이 레진 기질 내로 확산되어 불소를 용해시키는 방법이며,화학적 반응이 일
어나야 불소가 방출된다.불소교환레진은 acrylicamineBH3salt(O'Connell등,
1988),methacryloylfluoride(Kodama등,1982),acrylic-amineHPsalt(Zimer
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-man등,1984)등으로 치면열구전색재와 교정용 접착제로 사용되는데 레진에서
불소가 방출되며,이차 우식의 정지 효과도 동시에 나타난다(Cooly 등,1988;
Swartz등,1967;Swift,1998;Temin등,1988;Temin등,1989).
불소함유 치면열구전색재에 대한 평가에서는 불소에 의해 치아우식 예방효과

가 있다는 연구와 우식예방 효과가 없다는 상반된 연구 결과들이 보고되었다.
Rock은 1972년 연구에서 치면열구전색재에서 유리된 불소가 치아우식을 예방하지
못하고 오히려 불소가 첨가되어 재료의 물성이 낮아져 치면열구전색재의 탈락만
높이며,전단결합강도가 낮아진다고 하였다.치면열구전색 효과는 전색재가 법랑질
표면에 부착되어 계속 유지되어야 예방 효과가 나타난다.전색재가 탈락될 경우
오히려 산 부식으로 인하여 손상된 치질 표면에 치아우식 발생 빈도가 높아질 우
려가 있다(Swift등,1990;Kao등,1991).
반면,치면열구전색재에 불소가 배합되어도 물리적 성질의 변화가 나타나지 않

았다고 한 바 있으며(Arends등,1988;Swartz등,1976;Mills등,1993),Cooley
등(1990)도 불소함유 치면열구전색재에서 변연누출과 법랑질 침투성이 변화가 없
다고 했다.불소함유 치면열구전색재에서 불소가 유리되어도 재료의 결합강도가
감소되지 않고,오히려 불소유리 레진이 다른 레진에 비해 우수한 물리적 성질을
나타냈으며(Jensen등,1990;Turpin-Mair등,1982),불소방출 전색재와 불소가
첨가되지 않은 일반 전색재와 비교했을 때 불소방출 전색재가 우식 저항성이 높
게 조사되었다(Bjerga등,1984;Kozai,2000;Carlsson,1997).이와 같이 불소함유
전색재의 특성에 대해서는 학자 간 견해 차이가 있는 것으로 조사되었다.
불화물 함유 치면열구전색재는 구강 내에서 마모되는 과정에 불소가 타액에

지속적으로 방출되어 치아에 국소도포효과를 나타낼 수 있을 것으로 보며,혹시
치면열전색재가 탈락 되어도 노출된 법랑질 표면에서 불소도포 효과가 당분간 지
속되어 우식을 방지할 수 있을 것으로 사료된다.
이에 본 연구에서는 고농도의 불화물을 치면열구전색재에 첨가하여 불소도포

와 치면열구전색 효과를 동시에 얻고자 Bis-GMA계 치면열구전색재 10㎖에 각각
0.2gNaF,0.8gSnF2,0.2gNaF와 0.8gSnF2의 분말을 첨가하여 치면열구전색
재를 제조하고,물리화학적 특성 및 불소방출,세포독성을 측정하였다.
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ⅡⅡⅡ...연연연구구구재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구재재재료료료

본 연구에서는 기본 재료로 Bis-GMA계 치면열구전색재 반제품을 (주)베리콤
으로부터 제공받아 사용하였다(Table1).
불화물은 각각 99.7% 순도의 NaF(Sigma-AldrichInc,St.Louise,MO,USA)

와 SnF2(Sigma-AldrichInc.,St.Louise,MO,USA)분말을 사용하였다.

세포독성 시험은 ISO 규격 10993-5에 따라 MTT 시험을 하기 위하여 L-929
섬유아세포를 한국세포주은행(KoreaCellLineBank)에서 공급받아 사용하였다.

Table1.CompositionsofBis-GMA basedpitandfissuresealantsprovided
byVericom company

NNNooottteee CCChhheeemmmiiicccaaalllsss
monomer Bis-GMA,UDMA
diluent TEGDMA
initiator Camphoquinone
co-initiator EDMAB
UV stabilizer benzophenonderivatives
inhibitor BHT
filler Fumedsilica(silanetreated)
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222...연연연구구구방방방법법법

가가가...실실실험험험재재재료료료 제제제조조조

Bis-GMA계 치면열구전색재 10㎖에 0.2gNaF,0.8gSnF2,0.2gNaF와 0.8g
SnF2를 첨가하여 혼합하였다(Table2).
직경 3㎝,높이 12㎝ conicaltube의 겉 표면을 쿠킹호일로 빛을 차단하고,전

색재를 넣고 불화물 분말을 첨가시켜 교반하여 시편에 사용될 재료를 만들었다.
이때 특수한 날개형 Teflon봉(직경 2.5㎝,높이 2㎝)을 제작하여 빛이 차단된
실온의 암실에서 50～70rpm으로 1시간 동안 교반하였다.
불소방출 효과를 측정하기 위하여 인공타액을 제조하였다(Table3).

Table2.Compositionsofgroupsusedinthisstudy

GGGrrrooouuupppsss CCCooonnnttteeennntttsss
Control Sealant
Exp.1 Sealant10㎖ with0.2gNaFfilled
Exp.2 Sealant10㎖ with0.8gSnF2filled
Exp.3 Sealant10㎖ with0.2gNaFand0.8gSnF2filled
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Table3.Compositionsofartificialsalivausedinthisstudy

CCCooonnnssstttiiitttuuueeennntttsss CCCooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn(((ggg///ℓℓℓ)))
NaCl 0.40
KCl 0.40

CaCl2H2O 0.795
NaH2PO42H2O 0.780
Na2S9H2O 0.005

CO(NH2)2(Urea) 1.00

나나나...미미미세세세구구구조조조 관관관찰찰찰

불화물 분말 첨가 전색재의 분산 정도와 재료표면의 균질상태를 관찰하고자
슬라이드 글라스 위에 내경 4㎜,높이 1㎜의 Teflonmold를 올려놓고 전색재를
주입한 후에 cover glass를 덮어서 광조사기(Elipar Freelight 2,3M/ESPE,
Seefelt,Germany)로 30초간 광조사하였다.중합된 치면열구전색재를 액체 질소
(-195℃)에 침적 후 절단하여 파단면을 주사전자 현미경(S-4700Vantage/SEM,
Hitachi,Japan)으로 관찰하였다.
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다다다...물물물리리리화화화학학학적적적 특특특성성성

(((111)))중중중합합합 깊깊깊이이이

슬라이드 글라스 위에 폴리에틸렌 필름을 깔고 내경 5 ㎜,높이 11 ㎜인
stainlesssteel몰드를 올려놓았다.이때 기포가 생기지 않도록 주의하면서 전색재
를 주입하고 coverglass를 덮어 30초간 광조사기(EliparFreelight2,3M/ESPE,
Seefelt,Germany)로 광조사하였다.시편 하부의 미중합된 부위를 플라스틱
spatula로 긁어 내었다.5개의 시편을 같은 방법으로 제작하였다.
중합된 전색재의 길이를 0.01 ㎜까지 측정이 가능한 Vernier Calipers

(Mitutoyo,Japan)로 측정하여 평균값을 구하였다.

(((222)))경경경도도도

슬라이드 글라스 위에 폴리에틸렌 필름을 깔고 직경 4㎜,높이 1㎜의 Teflon
mold를 올려놓았다.이때 기포가 생기지 않도록 전색재를 주입한 후에 다시 cover
glass를 덮어 전색재의 상하면이 평행으로 되게 한 후 30초간 광조사하였다.이와
같은 방법으로 5개의 시편을 제작하였다.
비커스 경도 측정기(MicroVickersHardnessTester,MatsuzawaSeikiCo.

LTD,Tokyo,Japan)를 이용하여 경도를 측정하였다.측정시 압입하중 200g,유
지시간 10초 조건으로 하여 각 시편당 5개 지점을 측정하여,총 25개 값을 측정하
고 평균값을 구하였다.

(((333)))미미미중중중합합합필필필름름름 두두두께께께

치면열구전색재 시료 한 방울을 슬라이드 글라스 위에 떨어뜨리고 그 위를
coverglass로 덮었다.이 때 생긴 전색재 모양이 원형이 되도록 하였으며,전색재
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의 직상방에서 수직으로 30초간 광조사하여 5개의 시편을 제작하였다.
InvertedMicroscope(NikonHFX-11A,Japan)로 중합된 전색재와 미중합된 전

색재 사이에 예리한 경계선을 관찰하였다.시편의 4군데에서 중합된 부분과 미중
합된 부분 사이의 경계선에서 디스크 원주까지의 거리를 5㎛의 정확도로 측정하
였다.이와 같은 방법으로 5개의 전색재 디스크를 만들어 측정한 20개의 값으로
평균값을 계산하였다.(Fig.1).

(a) (b)

Fig.1.Thephotographofuncuredfilm thickness(a)Unfilledsealant
(b)NaF2% andSnF28% filledsealant.

(((444)))점점점도도도

주사기로 Viscometer(RVDV-III,Brookfield,Middleboro,MA,USA)well
cone안에 전색재 2㎖를 주입하고,CPE 41spindle을 장착하였다.상온(25℃)을
유지하면서 shearrate0～200(1/sec)구간에서 점도를 측정하였다.
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(((555)))물물물흡흡흡수수수도도도와와와 용용용해해해도도도

111)))시시시편편편제제제작작작

용해도 시편을 제작하기 위해 슬라이드 글라스 위에 내경 15㎜,높이 0.5㎜
Teflonmold를 놓고 전색재를 주입한 후에 다시 coverglass를 덮고 30초간 광조
사시킨 다음 경화된 시편을 몰드에서 제거하였다.5개의 시편을 같은 방법으로
제작하였다.

222)))물물물흡흡흡수수수도도도와와와 용용용해해해도도도 측측측정정정

시편을 (37±1)℃의 데시케이터에 22시간,(23±1)℃에서 2시간 보관하여 ±0.1
㎎까지 정확하게 무게를 측정하였다.시편을 데시케이터에 보관하면서 무게가 일
정할 때까지 매일 측정하여 최종 무게를 정하였다(m1).m1값을 측정한 후 시편
의 직경과 중심에서 두께를 측정하여 부피(V,㎜3)를 계산하였다.다시 시편을
(37±1)℃의 증류수에서 7일 동안 보관한 후 시편을 꺼내어 물로 세척하여 눈에 보
이지 않을 정도로 수분을 제거하여 질량을 측정하였다(m2).다시 건조과정을 거치

고 질량이 일정해질 때까지 무게를 반복 측정하여 최종 무게를 측정하였다(m3).
수분 흡수도(Wsp)와 용해도(WSl)는 ㎍/㎜3단위로 다음의 공식을 이용하여 계산하
였다.

Wsp= m2-m3
v

Wsl= m1-m3
v
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여기에서, m1:증류수에 담그기 전의 표본의 무게(㎎)

m2:증류수에 7일 동안 담근 후 표본의 무게(㎎)

m3:최종 표본의 무게(㎎)
V :표본의 부피(㎜3)

(((666)))중중중합합합도도도

2장의 KBr원판 사이에 소량의 미중합 전색재를 넣어 두께가 약 50㎛이 되도
록 하고 분광분석기(FTS7000,Varia,Australia)를 이용하여 4,000～650㎝-1의 적
외선 영역에서 미중합 상태 전색재의 흡수도를 측정하였다.
슬라이드 글라스 위에 mylarstrip을 놓고 소량의 미중합 전색재를 한 방울 떨

어뜨린 후 다시 mylarstrip을 올려놓고 슬라이드 글라스로 덮어 압축하여 약 50
㎛두께가 되도록 하여 광중합기(Elipar Freelight 2,3M / ESPE,Seefelt,
Germany)로 30초간 광조사하였다.중합된 전색재 시편을 2장의 KBr원판 사이에
넣고 다시 4,000～650㎝-1의 적외선 영역에서 흡수도를 측정하였다.중합도는 전
색재의 aliphatic탄소 이중결합 wavenumber1,635㎝-1의 흡수띠와 aromatic탄소
이중(C=C)결합 wavenumber1,608㎝-1의 흡수 띠에서 흡수도를 측정하여 아래
공식을 이용하여 중합도를 구하였다.

DC(%)=1- abs(AliphaticC=C)/abs(AromaticC=C)polymer
abs(AliphaticC=C)/abs(AromaticC=C)monomer×100



12

(((777)))불불불소소소방방방출출출

111)))시시시편편편제제제작작작

시편제작은 직경 4㎜,높이 1㎜의 Teflonmold를 만들어 슬라이드 글라스 위
에 놓고 시험 3군 전색재를 주입한 후에 다시 coverglass를 덮어서 30초간 광조
사여 3개의 시편을 제작하였다.Table3과 같은 인공타액을 제조하여 15㎖ 크기
의 conicaltube에 인공타액 10㎖ 넣고 제작된 시편을 침적시켜 불소 용출액을 만
들었다.

222)))불불불소소소방방방출출출 측측측정정정

StandardsolutionTISAB을 이용하여 sample용액을 제조하였다.전극봉은 사
용하기 전에 미리 optimum resultsA(OrionNo.900061)fillingsolution을 충전하
였으며,DW와 TISABⅡ를 1:1로 하여 mV 값을 확인하였다.
불소전극을 사용하기 전에 100ppm의 FluorideStandard(OrionNo. 940907)용

액을 증류수에 희석하여  0.1ppm,1ppm 그리고 10ppm의 불소 표준용액을 제작
하여 pH를 보정하였다.표준용액으로 calibration을 한 후 시편에서 용출된 용액을
불소전극봉(OrionModel720A pH/ISEMeter)을 이용하여 불소를 측정하였다.
이 실험에서는 1～30일,31～60일,61～90일에서 9개월 동안 매 1개월 간격으로

불소를 측정하였다.불소이온전극은 사용할 때마다 표준용액에 침적시켜 전위 값
이 안정되었을 때 측정하였다.
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라라라...세세세포포포 독독독성성성

(((111)))용용용출출출물물물 제제제조조조

용출물 시편제작을 위해 슬라이드 글라스 위에 Teflonmold를 올려놓고 치면
열구전색재를 주입한 후 coverglass를 덮어 30초간 광조사하여 경화된 시편을 몰
드에서 제거하였다.시편은 무정형 형태로 2.0g을 만들어 RPMI(RosewellPark
MemorialInstitute)10㎖에 침적시켜 (50±2)℃ waterbath에서 (72±2)시간 동안
보관하여 용출물을 제조하였다.

(((222)))LLL---999222999세세세포포포 배배배양양양

L-929세포를 37℃ 5% CO2incubator에서 24시간 배양하였다.세포가 들어
있는 culture의 상층액을 피펫으로 제거하고 trypsin용액을 사용하여 세포를 배양
용기로부터 떼어낸 다음 세포에 HBSS(Hanks'balancedsaltsolution)를 넣어서
trypsin용액을 헹구어 주고 1500rpm에서 3분 동안 원심분리하였다.세포 상층액
을 제거한 후 세포와 준비된 RPMI배지와 10% FBS배지 용액에 고르게 섞어
서 세포 부유액을 만들었다.

(((333)))MMMTTTTTT 시시시험험험

세포 부유액을 hemocytometer로 counting하여 1×104/㎖ 농도의 세포부유액을
만들어 blank군에는 세포부유액 180㎕ 와 RPMI20㎕ 넣고,대조군에는 세포부
유액 180㎕와 대조군에서 용출된 용출액 20㎕를 넣었다.시험 1군과 2군,3군에
는 세포부유액 180㎕와 각각의 시험군에서 용출된 용출액 20㎕를 첨가하여 37
℃ 5% CO2incubator에서 24시간 배양하였다.
생리식염인산완충액인 phosphatebufferedsalines(PBS buffer)에 MTT(3-(4,

5-dimethyl-thiazole-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)를 녹여 MTT용액



14

을 각 well에 20 ㎕를 첨가하여 4시간 동안 배양하였다.상층액을 제거하고
formazan을 DMSO(dimethylsulfoxide)200㎕로 녹여서 15-20분간 shaking하여
ELISA leader로 570～630nm에서 흡광도를 측정하였다(Fig.2).

Fig.2.ThephotographofMTT tests.

마마마...통통통계계계

통계 처리는 SPSSVer.12.0을 이용하여 시험군과 대조군의 중합깊이,미중합
필름두께,경도,점도,물흡수도와 용해도 그리고 불소방출량은 TukeyHSD,one
wayANOVA test를 사용하여 95%의 신뢰도 구간에서 유의차를 검정하였다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구결결결과과과

111...미미미세세세구구구조조조 관관관찰찰찰

주사전자 현미경 관찰 결과 시험 2군에서는 불화물 입자가 관찰되지 않았으나,
시험 1군과 3군 치면열구전색재에서 2～5㎛ 크기의 불화나트륨 입자가 관찰되었
다(Fig.3).
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(a)Unfilledsealant(×3000). (b)Unfilledsealant(×5000).

(c)NaF2% filledsealant(×3000). (d)NaF2% filledsealant(×5000).

Fig.3.SEM micrographofthesealantsmaterials(×3000,×5000).
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(e)SnF28% filledsealant(×3000). (f)SnF28% filledsealant(×5000).

(g)NaF2% andSnF28% filledsealant(×3000). (h)NaF2% andSnF28% filledsealant(×5000).

Fig.3.SEM micrographofthesealantsmaterials(×3000,×5000)(continued).
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222...물물물리리리화화화학학학적적적 특특특성성성

(((111)))중중중합합합 깊깊깊이이이

중합 깊이는 2군에서 가장 높게 나타났으며(p<0.05),대조군과 1군,3군 간에는 통
계학적 유의차는 없었다(p>0.05)(Table4).

(((222)))경경경도도도

경도는 1군이 20.65VHN,대조군이 18.95VHN 그리고 2군이 18.40VHN,3군
이 16.86VHN으로 조사되었다.대조군과 1군,3군 그리고 1군과 2군,3군에서 유
의차가 나타났다(p<0.05)(Table4).

(((333)))미미미중중중합합합 필필필름름름 두두두께께께

미중합필름 두께는 모든 시험군과 대조군 간에 유의차가 없었다(p>0.05)(Table
4).

Table4.Meansvalueofdepthofcure,hardnessanduncuredfilm thickness

Groups Depthofcure(㎜)
Mean±S.D.

Hardness(VHN)
Mean±S.D.

Uncuredfilm thickness(㎛)
Mean±S.D.

Control 10.02±0.03b 18.95±2.14b 32.3±4.7a

Exp.1 10.09±0.10b 20.65±2.15a 32.5±5.7a

Exp.2 10.15±0.06a 18.40±1.99b 31.8±3.7a

Exp.3 10.08±0.04b 16.86±1.79c 31.0±3.8a

a, b, c :samelettermeansnosignificantdifferenceatthelevelof0.05(One
wayANOVA test& Tukeygrouping).
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(((444)))점점점도도도

Shearrate100sec-1에서 점도는 대조군 72.5cp,1군 44.9cp,2군 35.4cp,3
군 51.3cp로 나타났다(Fig.4).
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(((555)))물물물흡흡흡수수수도도도 및및및 용용용해해해도도도

물흡수도와 용해도는 대조군과 모든 시험군 간에 통계학적 유의차가 없었다
(p>0.05).

Table5.Meansvalueofwatersorptionandsolubility

Groups Watersorption(㎍/㎟)
Mean±S.D.

Solubility(㎍/㎟)
Mean±S.D.

Control 36.6±22.3 3.0±0.57
Exp.1 23.4±4.69 5.4±2.78
Exp.2 22.8±1.39 5.0±2.87
Exp.3 23.7±1.19 1.9±1.24
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(((666)))중중중합합합도도도

중합도는 시험군 3이 43.5%로 가장 높게 조사되었으며,1군 38.4%,대조군
37.2%,2군 32.6%의 순서로 조사되었다(Fig.5～8).

Fig.5.FT-IRSpectroscopeofcontrol.
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Fig.6.FT-IRSpectroscopeofNaF2% sealant.
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Fig.7.FT-IRSpectroscopeofSnF28% sealant.
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Fig.8.FT-IRSpectroscopeofNaF2% andSnF28% sealant.

1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450
20

30

40

50

60

70

80

90

100

110 Exp. 3

T
ra

ns
m

it
ta

nc
e 

(%
)

Wave length (Cm-1)

  uncured
  cured



25

(((777)))불불불소소소방방방출출출

시험군 3에서의 불소방출은 1～30일에는 1.17ppm이었으며,31～60일에 0.31
ppm,61～90일에 0.45ppm이 방출되었다.90일 이후부터는 시간이 지남에 따라
서서히 감소되면서 270일까지 계속 방출되었다.

Table6.Meansvalueoffluoriderelease(ppm)

Group Time(day) Mean±SD

Exp.3

1～30 1.17±0.02
31～60 0.31±0.14
61～90 0.45±0.09
91～120 0.13±0.07
121～150 0.11±0.00
151～180 0.11±0.00

181～210 0.18±0.04

210～240 0.15±0.01
241～270 0.14±0.01
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Fig.9.Monthlyreleaseoffluoridefrom experimentalgroup3immersed
inthe10㎖ artificialsaliva.
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333...세세세포포포독독독성성성

세포독성 시험은 RPMI실험대조군과 비교한 결과 대조군에서 cellviability
93.7%로 나타났으며,3군이 84.4%,1군이 83.7%,2군이 82.6%로 조사되었으
며,모든 시험군과 대조군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

Table7.Meansvalueofcellviability(%)
Constituents Numbersof

Measurements Mean±SD

Controlgroup 12 93.7±6.2
Exp.1 12 83.7±9.0
Exp.2 12 82.6±9.8
Exp.3 12 84.4±9.6
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Fig.10.TheresultofMTT tests.
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

치면열구전색과 불소도포는 치아우식을 예방하는 가장 효과적인 방법이다.열
구전색재에 불소를 배합하고자 하는 노력은 1980년대부터 시작되었다.치면열구전
색은 법랑질 표면에 전색재가 계속 유지되는 경우 65～90% 정도의 교합면 우식
예방효과가 있으며(Brooks등,1979;Brooks등,1979;Burt등,1977;Going,
1976;Going,1976),불소도포를 하는 경우 30～40% 우식 예방효과를 나타낸다
(Averill,1967;Szwejda,1972).
불소도포 방법에는 치약이나 구강양치용액 등에 저농도로 불소가 첨가되어 매

일 사용할 때마다 치아표면에 불소가 도포됨으로써 우식예방 효과가 나타나도록
하는 방법과,고농도 용액으로 전문가에 의해 국소도포 되어 짧은 시간 내에 치아
표면에 도포되는 방법이 있다.그러나 고농도 불소를 치아표면에 도포하면 법랑질
표층에만 재석회화되기 때문에 법랑질 표층의 미세 관을 막아 무기이온이 확산되
는 것을 방해하여 가능하면 저농도의 불소를 자주 도포하는 방법이 추천된다(Ten
Cate등,1977).
치면열구전색법을 이용하여 교합면 우식 예방 효과를 최대한 높이려면 전색재

료의 물리화학적 특성을 높여주고,치면 유지율을 높여 주어야 한다.전색재는 장
시간 특수한 구강 환경에서 사용되는 재료이기 때문에 저작압력에 잘 견뎌낼 수
있도록 강도나 접착력이 좋아야 한다.치면열구전색재는 칫솔질에 대한 마모 저항
성을 가져야 하며,장시간 타액에 노출되어도 재료의 물리적 성질이 변화되지 않
아야 한다.따라서 전색재에 사용되는 재료는 표면경도,중합깊이,중합시간,물흡
수도 및 용해도 등 물리적 성질이 우수해야 한다(Swift등,1992;김,1994;김,
1997;김,1999).특히 전색재의 유지력을 높여주기 위해서는 시술시 교합면의 열
구나 소와 부위를 청결해야 하며,적정하게 산 부식을 시키고,부식된 치면에 타액
의 오염을 막아주어 전색재의 탈락을 방지하여야 한다.
치면열구전색재에 불화물을 첨가하는 방법은 filler형태로 첨가하는 방법과 불

소이온교환레진을 이용하여 화학적 결합을 유도하는 방법이 있다(Tonia,2000).불
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소가 첨가된 전색재는 치아표면에 불소를 효과적으로 방출시키고 전색재 내에 불
소가 지속적으로 잔존되어 있어야 한다.TeethmateF로 전색된 전색재 하방에
불소가 10～20㎛까지 흡수되고 잔존된 치면열구전색재 내에서도 불소가 발견되
었다고 하였다(Shinji등,1998).
고농도의 불소를 치면열구전색재에 첨가하여 사용하면 구강 내에서 전색재가

마모되는 과정에 서서히 불소가 유리되면서 저농도 불소도포 효과를 나타낼 수
있으며,전색재가 완전히 치면에서 탈락될 때까지 지속적으로 불소를 방출시켜 치
아우식 예방효과와 이차우식 발생을 예방할 수 있을 것으로 사료되나,고농도의
불소첨가에 따른 치면열구전색재의 물리적성질 변화가 발생할 수 있다.그래서 치
면열구전색재에 불소도포용으로 사용되는 불화물 종류를 2%,8%,10% 농도로
첨가시켜 치면열구전색재의 물리화학적 특성 변화와 불소방출 효과를 관찰하고자
하였다.
레진의 중합깊이는 filler의 입자크기나 조성,레진의 화학적 성질,색과 투명도,

빛의 강도 등에 영향을 받는다.중합깊이는 1997년 김이 SrF2의 충진재를 광중합
형 레진에 첨가하여 연구한 결과 평균 중합깊이가 3.5～6.2㎜로 실험 대조군인
HeliomolarVeridonfilZ100Aelitefil의 평균 중합깊이 2～2.5㎜보다 높게 나타났
다.오 등(2004)도 다양한 종류의 치면열구전색재 중합깊이를 연구한 결과 평균
중합 깊이가 5～8㎜ 단위로 조사되었다.그러나 본 연구에서는 대조군과 시험군
모두에서 평균 전색재의 중합깊이가 10㎜ 이상으로 조사되어 오 등의 연구결과
보다 중합깊이보다 훨씬 높게 나타났다.본 연구에서는 Bis-GMA계 전색재인 대
조군과 시험 1군,3군 사이에서 중합깊이의 차이가 없는 것으로 조사되어 치면열
구전색재에 불화물 충진재를 첨가하여도 중합깊이는 변화되지 않는 것으로 나타
났다.
미중합필름 두께는 치면열구전색재가 중합되지 않아 발생하는 것으로 구강 내

에서 용출 가능성이 있기 때문에 중요한 성질이다.치면열구전색재에 불화물을 첨
가하여 미중합 필름 두께를 측정한 결과 모든 시험군과 대조군 사이에 유의차가
없는 것으로 조사되어 불화물이 전색재에 첨가되어도 중합반응에 영향을 미치지
않은 것으로 예측되었다.
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경도 값은 현재 사용하고 있는 전색재 중에서 불소를 함유하지 않은 Concise와
NaF가 배합된 Fluroshield그리고 이온교환방법으로 불소가 첨가된 Teethmate-F
의 경도를 비교 한 결과 Bis-GMA 로만 이루어진 Concise전색재의 경우 1일 경
과 후 경도 값이 12.73VHN 이었으며,1주까지 증가되다가 2주부터는 감소되었다
고 하였다.불소와 필러가 배합된 Fluroshield의 경우는 1일 후 17.59VHN을 보인
뒤 1～2주 동안에 경도가 증가하다가 이후에는 급격하게 감소되었다.불소와 접착
성 레진 MDP가 배합된 Teethmate-F는 1일후 8.86VHN의 비교적 낮은 경도를
나타내었고,4주까지 경도 변화가 거의 없었다고 하였다(김,1994).또한 치면열구
전색재 대조군 Helioseal,DeltonFS와 시험군 CYTED1,2의 경도를 측정한 결과
Helioseal은 18.45 VHN,CYTED 1은 15.71 VHN,CYTED 2는 19.50 VHN,
DeltonFS는 27.86VHN으로 경도 값이 조사되었다(OsorioE등,2006).본 연구
에서는 불화나트륨을 첨가한 시험 1군에서 중합 1일 후 20.65VHN,대조군 전색
재의 경우 18.95VHN,2군이 18.40VHN,3군이 16.86VHN로 나타나 치면열구전
색재에 불화물이 첨가된 양에 따라 표면경도가 조금씩 변화되는 것으로 나타났다.
점도 측정값은 대조군 Bis-GMA계 전색재의 점도가 가장 높게 나타나 시험군

의 점도가 오히려 낮은 것으로 조사되었다.오 등(2004)은 치면열구전색재의 점도
를 측정한 결과,전색재의 제품마다 고유의 점도를 지니고 있으며,온도가 상승함
에 따라 점도가 크게 감소된다고 하였다.하지만 본 연구에서 측정한 점도 값은
모두 실온(25℃)에서 측정한 결과로 온도차에 따라 실험한 이전의 실험 결과와 비
교 할 수 없었지만 본 연구에서는 치면열구전색재에 불화물을 첨가하면 점도가
낮아지는 것으로 조사되었다.
치과에서 사용되는 수복재료는 항상 타액에 노출되며 특수한 구강환경에서 음

식물이나 수분과 계속 접촉하게 된다.재료에 타액이나 음식물이 유입되면 재료가
취약해진다.또한 구강 안에 수복되어 있던 재료가 타액에 용해되어 인체에 흡수
되면 조직반응을 일으킬 수 있어 재료의 물흡수도와 용해도는 임상적으로 매우
중요하다.본 연구에서 Bis-GMA계 치면열구전색재에 불화물을 첨가시켜 물흡수
도 및 용해도를 측정한 결과,통계학적 유사성이 없는 것으로 나타났다.
광중합 레진의 물리적 성질은 중합체에 잔존해 있는 이중결합의 양과 관계가
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있다.중합률이 낮은 수복 물은 중합률이 높은 수복물보다 수복물내에 상대적으로
많은 양의 미반응 모노머 methacrylategroup을 남기게 되어 강도나 마모 저항성
을 저하시킨다.중합시간이나 광 강도,레진의 색,filler함량 등이 중합률에 영향
을 주게 된다.
UnfilledBis-GMA 레진의 중합률은 55～72%로 보고된 바 있으며(Ferracane

와 Greener,1984),hybridtype광중합형 복합 레진의 평균 중합률이 42.5%로 보
고되었다(Kildal과 Ruyter,1994).또한 filler함량이 75～80%가 들어 있는 광중
합형 복합레진의 중합률이 36～70%로 조사되었다(김,1997).본 연구에서 사용한
치면열구전색재 중합률은 김 등이 연구한 복합레진의 중합률과 hybridtype광중
합 형 복합레진의 중합률 결과와 유사하게 나타났다.Bis-GMA계 치면열구전색재
의 중합도는 methacrylatealiphatic탄소이중(C=C)결합 wavenumber1,635㎝-1

의 흡수 띠와 aromatic탄소이중 결합 wavenumber1,608㎝-1의 흡수 띠에서 중
합 전후의 흡수율을 구한 결과 대조군 중합률이 37.2%,1군 38.4%,2군 32.6%,
시험군 3이 43.5%로 조사되었다.
일반적으로 불소가 함유된 치과재료에서 불소 방출 기전은 용해와 확산으로 처

음에 많은 양의 불소가 방출되며 이후 급격하게 감소하여 일정량을 유지하는
burst effect를 보인다(Cooly 등, 1988; Swift, 1989). Cooley 등(1990)은
FluroShield와 Helioseal제품을 비교하여 불소방출을 측정한 결과 전색재로부터
유리되는 불소의 양은 1일 8.3㎍/㎠,2일 4.2㎍/㎠로 방출되다가 서서히 방출량
이 낮아져 7일에는 1.1㎍/㎠로 방출되며,초기 1～2일 동안에 급격하게 유리된다
고 하였다.Jensen등(1990)이 FluroShield와 PrismaShield치면열구전색재 제품을
비교한 결과 FluroShield전색재에서 약 150일 동안 불소가 방출되는 것으로 나타
나 불소방출 지속 시간이 본 연구에서와 비슷한 것으로 조사되었다(Rock,1972;
Rock등,1996;Jensen,1990).불소방출 복합레진에서 불소의 방출효과를 보기 위
해 SiO240wt%와 SrF260wt%의 불소유리 충진재를 치아 수복용 glassfiller로
만들어 용출 특성을 연구한 바 초기에는 불소가 높게 용출 되었으며,이후부터는
용출 속도가 급격히 감소되는 현상이 나타나고 SiO2의 함량이 증가 될수록 불소
용출량이 적었다(김 등,1998).SrF2충진재 함량을 다르게 첨가하여 제조한 레진
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에서 62일까지 방출된 불소량이 8wt% 에서 413㎍/㎠,16wt%에서 698㎍/㎠,
24 wt%에 1,037㎍/㎠로 나타났으며,대조군 Heliomolar에서는 45㎍/㎠로 나타
났다.불소방출량도 처음 24시간에는 많은 양이 방출되었으나,이후부터 서서히 감
소되고 모든 시험군에서 불소가 방출 되었다고 하였다.불소 방출량은 SrF2계 충
진재의 양이 증가함에 따라 방출량도 증가된다고 하였다(김,1999).현재까지 치면
열구전색재에 불화나트륨을 첨가하여 연구된 사례는 있으나(Swartz 등,1976;
Rawls등,1983;Tanaka등,1987;Zimmerman등,1984),불화나트륨과 불화주석
을 복합적으로 전색재에 첨가하여 연구된 사례가 없다.따라서 본 연구에는 시험
군 3에서 불소방출량을 조사한 바 1～30일에 가장 높게 나타났으며,31～60일과
61～90일까지 비교적 높은 양의 불소가 방출되다가 90일 이후부터 270일간 시간
이 지남에 따라 서서히 감소되면서 지속되는 서방형 방출로 나타났다.일반적으로
치과재료에서 나타나는 불소방출량은 처음 24시간에 급격히 많이 방출되다가 시
간이 지남에 따라 점차 감소되는 것으로 조사된 바 있다(김,1992;김,1994).
그동안 수복용 충전재에 불소를 첨가하는 방법은 재료의 물리적 성질을 약화시

킬 것이라는 우려 때문에 일반화 되지는 못하였지만,불소방출 치면열구전색재는
전색재가 치아표면에 부착되어 교모되거나,칫솔 등에 의해 마모가 일어날 때 첨
가되었던 불소가 장시간 구강내로 용해되면서 치면열구전색 효과와 더불어 불소
도포효과를 나타낼 수 있다.현재 사용되고 있는 국소도포 방법은 도포시간 동안
불소가 짧게 작용되는 방법이나,불소방출 전색재를 사용하면 전색재가 치면에서
완전히 탈락될 때까지 구강 안으로 계속 불소를 용해시켜 지속적인 국소도포 효
과를 나타낼 수 있다.
세포독성 시험은 김이 1999년에 SrF2계 충진재를 함유한 복합레진의 특성에서

기존의 수복용 복합레진의 세포독성과 유사하게 나타났다고 보고한 바와 같이 본
연구에서도 실험대조군 전색재와 불화물이 첨가된 시험군 전색재의 cellviability
가 크게 차이가 없어 시험군 모두 임상에 적용할 수 있을 것으로 예측되었다.
따라서 본 연구 결과는 Bis-GMA계 치면열구전색재에 국소도포용 농도로 NaF

와 SnF2분말을 첨가시켜 물리화학적 성질을 측정한 결과 재료의 물성이 크게 변
화하지 않는 것으로 조사되었다.불소가 첨가되지 않은 전색재와 불소를 첨가시킨
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전색재를 비교 분석한 결과 시험군과 대조군의 물리화학적 성질이 비슷하게 조사
되었으며,현재 사용되는 치면열구전색재와 유사한 물리화학적 성질을 지닌 것으
로 나타나 임상적으로 사용할 수 있는 불소방출 치면열구전색재 라고 사료된다.
본 연구의 제한점은 치면열구전색재에 첨가한 불화물 종류와 농도가 다양하지

않아 향후 연구에서는 치면열구전색재에 첨가시킬 불화물의 다양한 종류와 농도
에 대한 연구를 진행하여 치면열구전색재에 혼합할 가장 효과적인 불화물과 적정
불소 농도를 찾아내는 연구가 계속되어야 할 것으로 본다.이와 더불어 임상에서
사용되는 불소방출 치면열구전색재와 불소를 첨가한 치면열구전색재의 물리화학
적 변화 연구가 계속되어야 할 것으로 사료되었다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

치아우식을 효과적으로 예방하고자 Bis-GMA계 전색재에 현재 국소도포시에
사용되는 NaF,SnF2를 고농도로 첨가하여 NaF2%(시험군 1),SnF28%(시험
군 2)를 제조하고,NaF2%와 SnF28%(시험군 3)불화물 분말을 첨가하여 제조
하였으며,불화물을 첨가하지 않은 전색재를 대조군으로 하여 재료의 미세구조를
관찰하고 중합깊이,경도,미중합필름 두께,점도,물흡수도와 용해도,중합도,불소
방출,세포독성을 비교 시험하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.주사전자 현미경 관찰 결과 시험 2군에서는 불화물 입자가 관찰되지 않았으나,
시험 1군과 3군 치면열구전색재에서 불화나트륨 입자가 관찰되었다.

2.중합 깊이는 2군에서 가장 높게 나타났으며(p<0.05),대조군과 1군,3군 간에는
통계학적 유의차가 없었다(p>0.05).

3.경도는 1군이 20.65VHN,대조군이 18.95VHN 그리고 2군이 18.40VHN,3군
이 16.86VHN으로 조사되었다.대조군과 1군,3군 그리고 1군과 2군,3군에서
유의차가 나타났다(p<0.05).

4.미중합필름 두께는 모든 시험군과 대조군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

5.점도는 대조군이 가장 높았으며,3군과 1군 그리고 2군 순으로 나타났다.

6.물흡수도와 용해도는 모든 시험군과 대조군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

7.중합도는 시험군 3이 43.5%로 가장 높게 조사되었으며,1군 38.4%,대조군
37.2%,2군 32.6%의 순서로 조사되었으며,평균 중합률은 37.9%로 나타났
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다.

8.불소방출은 1～30일에 1.17 ppm 그리고 31～60일에 0.31 ppm,61～90일에
0.45ppm이 방출되었으며,270일까지 계속 방출되었다.

9.세포독성 시험은 RPMI실험대조군과 비교한 결과 대조군에서 cellviability가
93.7%로 나타났으며,3군이 84.4%,1군이 83.7%,2군이 82.6%로 조사되었
으나 모든 시험군과 대조군 간에 유의차가 없었다(p>0.05).

이상의 실험 결과로 Bis-GMA계 치면열구전색재에 NaF와 SnF2분말의 불화
물을 혼합하여도 치면열구전색재의 물리화학적 특성이 크게 변화되지 않는 것으
로 조사되었으며,불소방출도 장시간 방출되어 항우식 효과를 나타낼 수 있는 것
으로 조사되었으며,대조군과 시험군 사이에 세포독성도 큰 차이가 없어 NaF와
SnF2의 불화물을 치면열구전색재에 첨가하여 사용하여도 가능할 것으로 예측되었
다.
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

 Physical properties and fluoride release of dental pit 

and fissure sealants including sodium fluoride and 

stannous fluoride 

Eun-Mi Choi

DepartmentofDentistry
TheGraduateSchool,YonseiUniversity

(DirectbyAssociateProfessorKwang-MahnKim,D.D.S.,M.S.D.,
Ph.D.)

 Inordertopreventdentalcarieseffectively,highconcentrationofNaF or
SnF2hasbeenappliedtoBis-GMA typesealants2% NaFastheexperiment
-algroup1,8% SnF2astheexperimentalgroup2,bothof2% NaFand8
% SnF2astheexperimentalgroup3,andnothingasthecontrolgroup.
Themicrostructure,cureddepth,hardness,uncuredfilm thickness,viscosity,

waterabsorption,solubility,conversiondegree,fluoridereleaseandcytotoxicity
wereusedtoevaluatethepreventiveeffectivenessofaddedfluoride.

1.Theexperimentalgroup2wasshownfluoridepowerwasdistributedevenly
in contrast,the group 1 and 3 were shown sodium particles during
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observingthemicrostructure.

2.Inthecureddepthtest,theexperimentalgroup2wasthehighest(p<0.05),
buttherewerenotsignificantlydifferentamongothergroups(p>0.05).

3.Thehardnessoftheexperimentalgroup1was20.65VHN andthatofthe
controlgroupwas18.95VHN (p<0.05).Thehardnessofthegroup2,how
-ever,was18.40VHN andthatofthegroup3was16.86VHN (p>0.05).

4.Therewerenosignificantlydifferencesoftheuncuredfilm thicknessamong
theexperimentalgroupsandthecontrolgroup(p>0.05).

5.Theviscosityofthecontrolgroupwasthehighest.Thoseweredecreased
inorderoftheexperimentalgroup3,1,and2.

6.Inwaterabsorptionandsolubilitytest,therewerenotsignificantlydifferent
amongtheexperimentalgroupsandthecontrolgroup(p>0.05).

7.Theconversiondegreeoftheexperimentalgroup3wasshown43.5%,the
highest.Thoseweredecreasedinorderofthegroup1of38.4%,thecont
-rolgroupof37.2%,andthegroup2of32.6%.

8.Theamountsoffluoridereleasewere1.17ppm during130days,0.31ppm
during31～60days,and0.45ppm during61～90days.Astimewentby,
theamountwasgettingdecreaseduntil270days.

9.Incytotoxicitytest,thecellviabilitywas93.7% inthecontrolgroup,84.4
% intheexperimentalgroup3,83.7% ingroup1and82.6% ingroup2,
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buttherewerenotsignificantlydifferent(p>0.05).

From theseexperiments,therewasnodifferenceofphysicalandchemical
characteristicwhenmixingofNaForSnF2withtheBis-GMA typedentalpit
andfissuresealants.Therewereanticarieseffectsforalongtimebyreleased
fluoride.Thus,itispredictablethattheuseoffluorides,suchasNaFandSn
F2,areabletoapplytothefitandfissuresealants.

Keywords:Pitandfissuresealant,Sodium fluoride,Stannousfluoride,
Physicalproperty,Fluoriderelease,Cytotoxicity
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