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EffectsofSurfaceRoughnessandCell
CultureontheCorrosionResistanceofTi
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DepartmentofDentistry,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Effectsofsurfaceroughnessandcellcultureonthecorrosionresistanceof
Tialloy fordentalusewasstudied.Thisstudy investigated thecorrosion
resistanceand surfaceroughnessofsurfacemodified and MC3T3E-1cell
cultured Ti-6Al-4V substrates. Samples with four different surface
preparationswereused:0.3㎛ polished,25㎛,50㎛ and125㎛ sandblasted.
CellculturewasperformedwithMC3T3E-1mouseosteoblastsfor2days.
Average surface roughness and surface morphology was observed using
roughness tester(DSF-1000,kosaka,Japan).The corrosion resistance was
measured using Electrochemical impedance spectroscopy(1000㎑ ～ 1㎒:
M-1025,Potentiostat,Model263,EG&G,USA))andPotentiodynamic(-1000㎷
～ 1600㎷)testintheartificialsalivasolution.

Theresultswereasfollows.:

1.ThesurfaceroughnessofpolishedTialloyweresmootherthanthatof25,
50and125㎛ sandblastedTialloy.

2.MorphologyofMC3T3E-1cellculturedontheTi-6Al-4V alloyhavea
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quiteroundform.Inthecaseofpolishedsample,Cellwasculturedwellon
the surface ofTi-6Al-4V alloy.Growth and size ofcellincreased and
cytoplasmicprolongationsobservedatroughsurface.

3.From corrosion testofsandblasted and cellcultured Ti-6Al-4V alloy,
corrosion resistance decreased as surface roughness increased.Corrosion
resistance of cell cultured Ti-6Al-4V alloy increased predominantly in
compared with non cellcultured Ti-6Al-4V alloy dueto inhibition ofthe
dissolutionofmetalionbycoveredcell.
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I.서 론

티타늄과 그 합금은 우수한 내식성과 생체적합성 및 세포조직에 대한 독성과
알레르기 반응이 없기 때문에 의료용 및 치과용 임플란트 재료로 많이 사용되고
있다(Niinomi,1998;Davies등,1990;Therin등,1991;Van,1987).티타늄 합금
은 대기 중에 노출 되면 TiO2라는 자연적인 산화막이 형성되어 내식성을 향상시
키고 생리용액의 구성성분,단백질,경조직 및 연조직이 재료표면에 부착하는데
중요한 역할을 함으로써,티타늄 합금의 우수한 생체적합성에 많은 기여를 할 뿐
만 아니라 골 유착에도 중요한 역할을 한다고 보고되었다(Krupa등,2001).그러
나 이러한 자연적으로 형성된 산화막은 높은 생체활성을 유도하기에는 두께가 얇
고 경도와 내마모성이 낮고 많은 격자결함을 지니고 있어 공식(pitting)등이 발생
하기 쉽다는 단점이 있다(Brauner등,1993).따라서 생체조직과의 반응이 우수한
부동태막이라고 할 수 없기 때문에 TiO2층을 두껍고 견고하게 하거나 적절한 표
면처리 방법을 이용하여 표면에너지를 높임으로써 생체활성과 골 유착을 높이려
는 연구가 폭 넓게 진행되어 왔다(Andrade등,2000).또한 티타늄 합금은 자체적
으로 생체불활성인 특성을 갖는데,이로 인해 골과 직접 결합하지 못하고 골형성
을 적극적으로 유도하지 못한다는 단점을 가지고 있다.따라서 합금의 표면에 다
양한 처리를 함으로써 정상치유와 새로운 골 및 주변조직의 생성과 유도에 영향
을 줄 수 있으므로 티타늄 표면의 미세 결정구조를 변화하기 위한 방법들이 연구
되어 오고 있다.이렇게,치과용 티타늄 임플란트의 표면 특성을 조절하는 것은
골과 연조직이 치유되는 동안 이상적인 조직반응을 위하여 매우 중요하며,따라서
최적의 골 유착을 얻기 위한 티타늄 임플란트 표면의 처리방법에 관한 많은 연구
가 활발하게 진행되고 있다(Giglio등,2001;김태영 등,2002).이러한 표면처리
방법으로는 인산,칼슘분말을 플라즈마를 이용하여 분사하는 방법,양극산화법 및
sandblasting법 등 여러 가지 방법이 있으며 표면처리를 통하여 거칠기를 부여하
고 이에 따라 골과의 친화성을 증가시켜 생체활성도를 높이는 방법이 많이 사용
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되고 있다(Ban등,1999;Groot,1987;Hanawa,1996).Buser등(1991;1999)등에
의하면 골과 임플란트의 유착은 표면거칠기에 따라 증가하며 표면처리된 임플란
트에서 골조직과의 결합성이 우수함을 보고한 바 있다.이러한 연구는 주로 표면
의 거칠기가 골유착에 미치는 세포의 성장 또는 부착정도를 평가하는 방법들이고
세포가 표면에 성장된 경우 금속이온의 용출로 인하여 골유착에 미치는 영향에
대하여는 고찰한 연구가 미미하다.이는 세포의 성장이 표면거칠기에 따라 어떻게
이루어지는가와 또한 표면거칠기에 따라 성장된 세포가 배양된 표면에서의 전기
화학적인 평가를 통하여 금속이온의 용출에 어떠한 영향을 미치는가에 대한 연구
가 필요하게 되었다.
따라서 본 연구에서는 거칠기를 부여하기 위하여 Ti-6Al-4V 합금의 표면에 입
자의 크기가 다른 Al2O3를 이용하여 sandblasting처리한 후,골 내부에서 성장하
는 oseteo-blastMC3T3-E1세포를 Ti-6Al-4V 합금표면에 배양하였고,그에 따
른 표면의 전기화학적 특성을 알아보고자 하였다.
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Ⅱ.연구재료 및 방법

가가가...연연연구구구재재재료료료

본 연구에서는 Ti-6Al-4V 합금을 준비하여 직경 10㎜,두께 1㎜의 원통형으로
제작하여 실험에 사용하였다.

나나나...연연연구구구방방방법법법

1.표면처리
총 4개 군으로 나누어 표면처리를 시행하였다.제 1군은 SiC(siliconecarbide)연
마지를 이용하여 #100,#400,#800,#1200으로 연마한 후,1.0㎛ 및 0.3㎛ Al2O3
분말용액을 이용하여 polishing처리(제 1군,PO)하였다.나머지 군은 1군과 같은
표면처리 과정을 거친 후,10분간 초음파세척 하고 시편 표면에 각각 25㎛ (제 2
군,25-SB),50㎛(제 3군,50-SB)및 125㎛(제 4군,125-SB)입자크기의 불규칙
형 Al2O3분말로 sandblasting처리를 행하였다.모든 표면처리가 끝난 시편은 아
세톤 및 증류수로 각각 10분씩 초음파 세척을 하였다.

2.세포배양 및 관찰
MC3T3E-1세포는 구강 내 두개골에서 추출한 후 배양하여 사용하였다.추출

한 세포를 10% FBS(fetalbovineserum)가 첨가된 alpha modified Eagle's
minimum essentialmedium을 배지로 사용하여 37℃에서 4×104cm2로 48시간동
안 배양하였다.배양한 후에는 PBS로 세척한 후,70% ethanol로 20분 간 안정화
하였다.안정화시킨 후에는 위하여 2.5% glutaldehyde로 완충된 나트륨인산염에서
고정시킨 후 같은 완충제에서 세척하였다.세척이 끝난 후에는 1% OsO4가 첨가
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된 HgCl2과포화용액에서 후고정시키고(postfixed),ethanol로 탈수 시켰다.모든
과정이 끝나면 임계건도 한 후 백금으로 코팅하여 FE-SEM으로 조직을 관찰하였
다(Anselme등,2000;Bigerelle등,2002;Linez-Bataillon등,2002).

3.표면특성
표면특성을 조사하기 위하여 세포를 배양하기 전에 각 군에서 임의로 시편을 5
개씩 선택하여 표면거칠기 시험기(DSF-1000,kosaka,Japan)로 평균 표면거칠기
를 측정하였다.또한,FE-SEM(fieldemissionscanning electronmicroscopy)을
사용하여 거칠기에 따른 시편 표면상태를 관찰하였다.

4.부식 특성
Ti-6Al-4V 합금의 부식특성을 알아보기 위해 전기화학적인 방법(Potentiostat,
Model263,EG&G,USA)을 이용하였으며,-1000mV ～ 1600mV까지 동전위
분극실험(potentiodynamic)을 행하였고,1000KHz～ 1MHz까지 교류 주파수 측
정 실험(A.C. impedance)을 행하였다. 실험용액으로는 37℃의 인공타액
(Fusayama-Meyertype)이 사용되었는데 Table1에 그 화학적 조성을 나타내었
다.실험용액은 실험이 시작되기 30분 전 부터 끝날 때 까지 아르곤가스를 흘려보
내 탈기된 분위기를 유지시켜 주었으며,기준전극(referenceelectrode)으로는 포화
감홍전극(satured calomelelectrode,SCE)을 보조전극(counterelectrode)으로는
고밀도 탄소전극을 작업 전극은 시편을 각각 사용하였다.
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Table1.Compositionofartificialsaliva(Fusayama-Meyertype)

Component Composition
NaCl 0.4g
KCl 0.4g
CaCl2ㆍ2H2O 0.906g
NaH2PO4ㆍ2H2O 0.690g
Na2Sㆍ9H2O 0.005g
Urea 1g
DistilledWater 1000㎖
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Ⅲ.연구 성적

111...표표표면면면분분분석석석

Fig.1은 Ti-6Al-4V 합금을 0.3㎛까지 연마 처리한 표면과 각각 25㎛,50㎛,
125㎛입자 크기의 Al2O3를 샌드브라스팅처리한 표면을 FE-SEM으로 보여주고
있다.0.3㎛로 연마처리한 시편의 표면은 매우 매끄럽게 나타났다.
Fig.2는 표면처리한 Ti-6Al-4V 합금의 평균 표면거칠기를 나타낸 그래프이다.
0.3㎛로 연마처리한 시편의 경우에는 거칠기의 폭이 대부분 0.2～ -0.2구간에
서 발생하였고,25㎛로 샌드브라스팅처리한 시편의 경우에는 1.0～ -1.0구간에
서, 50㎛로 처리한 시편은 2.0～ -2.0구간, 125㎛로 처리한 경우에는 4.0～
-4.0구간으로 거칠기의 폭이 증가하였다.이를 데이터화 하여 Table2에 나타내었
다.연마처리한 시편의 평균 거칠기 값은 가장 낮은 0.1127㎛이고 125㎛ 크기의
입자로 샌드브라스팅처리한 시편의 거칠기 값은 1.2724㎛로 가장 높았다.

222...OOOssseeettteeeooo---bbblllaaassstttMMMCCC333TTT333EEE---111세세세포포포배배배양양양

Ti-6Al-4V합금의 표면에 MC3T3E-1세포를 배양한 후,FE-SEM으로 표면을
관찰한 결과,세포는 모든 시편에서 불규칙한 형태로 성장하였고 활발한 세포내
이동을 의미하는 lamellipode는 거의 관찰되지 않았다(Fig.3).연마처리한 시편의
경우에는 여러 방향에 걸쳐 기다란 세포질 신장(cytoplasmicprolongation)과 다양
한 세포질 돌기(microvilli)가 관찰되었다.또한 각 세포는 세포내부의 연결선을 보
여주고 있다(Bigerelle등,2002;Linez-Bataillon등,2002).샌드브라스팅처리한 시
편의 경우에는 좋은 접착성을 암시하는 기다란 외반(evagination)을 가진 구 형태
로 나타났으며 세포질 연장선은 거의 관찰되지 않았다(Bigerelle 등,2002;
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Linez-Bataillon등,2002).

Table 2.Surface roughness values ofvarious surface modified Ti-6Al-4V
alloys

Sample Values ㎛㎛㎛ ㎛㎛㎛ ㎛㎛㎛
0.1127 0.5439 0.8710
0.3979 2.1406 3.2610
0.7285 3.7143 6.6540
1.2724 6.0543 8.8840

333...부부부식식식특특특성성성

3-1.동전위 분극곡선
세포를 배양하기 전과 후의 Ti-6Al-4V 합금의 동전위 분극 곡선은 Fig.4와 같
으며 세포를 배양하기 전의 모든 시편에서는 부동태 피막이 형성되었으며
polishing처리한 시편의 경우에는 넓은 범위에 걸쳐 부동태 피막이 형성되었다.
거칠기 값이 가장 낮은 연마처리한 시편은 낮은 전류밀도에서 부동태피막을 형성
하였고 거칠기 값이 증가할수록 부동태피막을 형성하는 전류밀도가 증가하였다.
양극분극시험 후,표면을 FE-SEM으로 관찰한 사진으로 MC3T3E-1세포를
배양 시편에서는 세포를 배양하지 않은 경우에 비해 더 많은 부식생성물이 표면
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에 형성되었고,sandblasting처리된 경우는 나타나지 않았다(Fig.5～6).

3-2.EIS(ElectrochemicalImpedanceSpectroscopy)
ACimpedancetest후 Ti-6Al-4V 합금의 Bodeplot과 Bodephaseplot을 나타내
고 있다(Fig.7(a～b)).세포를 배양하지 않은 시편보다 세포를 배양한 시편의 경
우 전체적으로 분극저항 값이 크게 증가하였다.세포를 배양하지 않은 경우 25㎛
로 샌드브라스팅처리한 시편의 부동태피막구간이 가장 길게 나타났고 세포를 배
양한 경우 모든 시편이 유사한 부동태 피막 구간을 나타냈으며 그중 0.3㎛로 연
마처리한 시편의 경우가 가장 우수 부동태피막 구간을 나타냈다.
Ti-6Al-4V 합금의 Nyquistplot에서 세포를 배양하지 않은 Ti-6Al-4V 합금의
경우 25㎛입자 크기의 Al2O3로 샌드브라스팅처리한 경우에서 순수 capacitance
거동이 나타났다(Fig.7(e～f)).세포를 배양한 시편의 경우 매우 유사한 거동을
나타내었다.Fig.7을 통해 확인했듯이 분극저항은 세포 배양하지 않은 경우
25-SB에서 가장 높은 값을 나타내었던 반면 세포를 배양한 경우 polishing처리한
시편의 경우 가장 높은 값을 나타내었다.또한 세포를 배양하지 않은 경우에 비해
Rp의 값이 증가하였음을 알 수 있었다(Table3,Fig.7).
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Table3.EISparametersofsurfacemodifiedTi-6Al-4Valloys

ΩΩΩΩ㎠㎠㎠ ΩΩΩΩ㎠㎠㎠

Noncell
cultured

PO 864,940 60.3
25-SB 1,318,205 43.1
50-SB 1,284,847 51.0
125-SB 473,895 54.8

MC3T3E-1
cell
cultured

PO 5,259,953 47.3
25-SB 1,819,949 51.4
50-SB 1,309,948 52.4
125-SB 936,940 59.9
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Ⅳ.총괄 및 고안

티타늄 합금은 TiO2산화막의 형성으로 골유착이 우수한 재료로 잘 알려져 있
다.이러한 산화막은 내식성을 향상시키며,경조직 및 연조직이 재료표면에 부착
하는데 중요한 역할을 하는데 이러한 특성은 생체적합성에 많은 기여를 할 뿐만
아니라 골 유착에도 중요한 역할을 한다(Krupa등,2001).그러나 임플란트의 표
면을 증가시켜 더 나은 골유착을 유도하려는 시도가 오래전부터 이루어져 왔으며
표면처리 방법으로는 인산,칼슘 분말을 플라즈마 분사법,양극산화법 및 샌드브
라스팅법 등을 사용하여 표면에 거칠기를 부여하였다.거칠기가 부여됨으로써 어
떤 경우는 내식성을 크게 감소시키고 어떤 경우는 내식성을 향상시키는 경우도
있다.내식성은 생체 내에서 임플란트 표면에서 금속이온의 용출과 밀접한 관계가
있으며 세포의 성장이 내식성에 미치는 영향을 고찰할 필요가 있다.
지금까지 거의 대부분의 연구가 표면거칠기를 부여하고 주로 표면의 거칠기가
골유착에 미치는 세포의 성장 또는 부착정도를 평가하는 방법들에 국한 되어있고
세포가 표면에 성장된 경우 금속이온의 용출로 인하여 골유착에 미치는 영향에
대한 연구는 거의 없다.
본 연구에서는 세포의 성장이 표면거칠기에 따라 어떻게 이루어지고 표면거칠기
에 따라 성장된 세포가 배양된 표면에서의 이온의 용출거동은 어떠한가에 대하여
연구하였다.
본 실험에서 Ti-6Al-4V 합금의 표면에 Al2O3를 이용하여 샌드브라스팅 처리하
고 골 내부에서 성장하는 oseteo-blastMC3T3-E1세포를 합금표면에 배양하여
전기화학적 특성을 측정한 결과를 보면 Ti-6Al-4V 합금의 표면에 MC3T3E-1세
포를 배양한 후,FE-SEM으로 표면을 관찰한 결과에서 세포는 모든 시편에서 불
규칙한 형태로 성장하였다(Fig.3).연마처리한 시편의 경우에는 여러 방향에 걸쳐
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기다란 세포질 신장(cytoplasmicprolongation)과 다양한 세포질 돌기(microvilli)가
관찰되었는데 이는 기존의 연구자들의 보고에 의하면 매끄러운 표면에서는 세포
가 많이 증식하지만,거친 표면에서는 세포가 많이 증식하지는 않고 크게 성장하
는 것인데(Anselme등,2000;Bigerelle등,2002;Linez-Bataillon등,2002).본 연
구에서도 이전의 연구와 유사하게 매끄러운 표면에서는 세포가 여러 방향으로 증
식되어 있었고 거친 표면에서는 세포가 크게 성장한 모습을 관찰할 수 있었다.표
면의 거칠기는 산화알루미나의 입자크기에 따라 좌우되며 Fig.1과 2에서 연마한
경우에 비하여 알루미나의 입자크기가 증가할수록 거칠기가 증가함을 보였다.따
라서 세포의 성장도 표면거칠기에 따라 큰 세포가 거친 시편에서 주로 보이고 연
마한 경우는 전체 면에서 세포가 덮여져 있는 양상으로 나타났다. 이러한 세포
의 배양이 표면의 부식특성에 미치는 영향은 동전위분극시험을 통하여 쉽게 알아
볼 수 가있는데 Ti-6Al-4V 합금에 세포를 배양하기 전과 후의 동전위 분극곡선
을 살펴본 결과,세포를 배양하기 전의 모든 시편에서는 부동태 피막이 형성되지
만 거칠기 값이 증가할수록 부동태피막을 형성하는 영역에서 변화가 있음을 알
수 있다(Fig.4).즉 전류밀도가 표면이 거칠어짐에 따라 크게 증가하여 부동태피
막 형성 영역이 크게 우측으로 이동한 양상을 보인다.이는 위에서 언급한 바와
같이 표면의 거칠기가 증가할 수 록 내식성이 감소하는데 전기화학적 반응을 할
수 있는 자리를 제공하기 때문이다.MC3T3E-1세포를 배양 한 후의 분극곡선
에서 세포를 배양하지 않은 시편의 경우에 비하여 큰 차이는 없지만 거칠기 값이
낮아질수록 약간 낮은 전류밀도에서 부동태 피막이 형성된다.특히 세포를 배양하
기 전의 경우와 다른 점은 부동태 피막의 형성의 범위가 작아 졌고 거의 모든 시
편이 비슷한 부동태전류밀도 영역에서 존재하여 표면에 세포가 배양됨으로써 표
면의 거칠기 효과를 상쇄시키는 효과를 나타낸 것으로 생각된다.또한 세포 배양
된 경우는 분극곡선의 넓은 전위범위에 걸쳐 매우 불안정한 곡선의 형태를 보이
는데 이는 세포에 의한 전하의 흐름을 방해하는 효과가 있어 표면이 불안정할 때
나타나는 분극현상을 보이고 있다.즉 이러한 현상은 인공타액 내에 존재하는 불
화이온과 MC3T3E-1세포가 부식특성에 영향을 준 것으로 생각된다.인공타액
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내에 존재하는 불화이온의 영향은 Ti합금을 평가한 Ibris와 Rosca(Rosca 등,
2002)의 보고서에서 보고되었는데,Ti-7Al-4.5V 합금과 Ti-5Al-2.5Fe합금이 불
화이온이 포함된 인공타액 내에 침전되면 부동태피막은 불화이온에 의해 용해된
다고 설명하고 있다(Gonzalez등,1999).이러한 전류의 파동은 활성화 영역과 부
동태 영역의 사이의 전위에서 현저하게 나타나는데,이 영역에서의 부동태피막은
매우 불안정한 것으로 알려져 있다.분극곡선에서 양극 반응은 전류를 증가시키는
반면,부동태 피막의 형성은 전극의 활성화표면을 방해하며 전류를 감소시키는데,
이러한 두 가지 자발적인 현상으로 인하여 전류밀도의 파동이 발생하는 것으로
보고되고 있다(Gonzalez등,1999).이러한 전류밀도의 파동은 MC3T3E-1세포
를 배양한 경우가 세포를 배양하지 않은 시편에 비해 훨씬 더 넓은 범위에 걸쳐
나타난 것으로 보아 세포가 전기적 부식 특성에 영향을 준 것으로 보인다.이러한
불안정한 영역을 지나서 전위가 증가하면 시편의 표면은 안정해지기 시작하고 분
극곡선 상에서 부동태 영역이 발생하기 시작한다.부식 후 주사전자현미경으로 관
찰한 사진에서 세포를 배양하지 않은 시편의 경우 거칠기가 증가함에 따라 산화
알루미나 입자가 표면 거칠기를 형성한 자리에서 공식이 집중적으로 발생된 양상
을 보이고 커다란 핏트가 발견되고 있다(Fig.5(c),(d)).그러나 세포배양된 표면
에서는 거의 부식의 양상이 갖게 나타나 있다(Fig.6).표면거칠기가 가장 낮은 연
마시편은 거의 부식이 되지 않았지만 (b),(c)및 (d)는 부식이 심하게 된 양상이
다.이와 같이 표면거칠기에 따라 부식의 정도차이가 거의 없는 이유는 세포배양
효과로 분극고선에서 나타난 특성과 잘 일치하고 있음을 알 수 있다.
impedance데이터는 부동태피막의 특성을 정교하게 교류전압을 이용하여 측정

할 수 있는 방법으로 세포배양시 부동태영역에서의 전기화학적인 거동을 고찰 할
수 있다.Bodephaseplot을 살펴보면 모든 시편에서 phaseangle이 고주파수에서
0°쪽으로 떨어지다가 증가하는 것을 관찰할 수 있는데 이러한 고주파수영역에서
의 impedance는 용액의 저항(Rs)때문이다.(Gonzalez등,1999;Kobayashi등,
1998;Rosca등 2002).또한 중 주파수 및 저 주파수영역에서 phaseangle이 낮은
값으로 떨어지는 경우를 관찰할 수 있는데 이는 impedance에서 표면필름의 저항
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에 의해 지배를 받은 것이다.또한 넓은 frequency영역에 걸쳐 phaseangle이 90°
에 가깝게 일정한 phase가 존재하는데,이는 모든 시편에서 capacity반응을 나타
내고 있으며 이런 현상은 표면에 존재하는 부동태피막의 형성을 암시한다.따라서
90°에 가까운 phaseangle영역이 넓을수록 매우 안정한 부동태피막을 형성하여
내식성이 우수함을 의미한다(Fig.7의 c,d).Bodemagnitudeplot은 모든 시편에서
2개 영역으로 특성화되는 유사한 현상을 보였다(Gonzalez등,1999;Kobayashi
등,1998;Rosca등 2002)(Fig.7(a),(b)).먼저,고 frequency영역에서의 bode
magnitudeplot은 phaseangle이 0에 가까워질수록 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이
일정하였는데 이는 전해질의 저항 (Rs)에 의한 것이다.중,저의 frequency영역에
서는 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이 대략 -1에 가까운 기울기를 갖는 것을 확인
하였는데 이것은 순수 capacitive한 지역에서 Ti합금에 대한 조밀한 부동태 피막
의 capacitance(Cp)를 의미한다(Gonzalez등,1999;Kobayashi등,1998;Rosca등,
2002).이러한 해석을 바탕으로 그래프를 관찰하면 세포를 배양하지 않은 시편보
다 세포를 배양한 시편의 경우 전체적으로 표면에 세포막의 영향으로 내식성이
향상되었음을 알 수 있었다.

결론적으로 표면의 거칠기가 증가할수록 내식성을 크게 감소시키며 세포가 배양
된 경우는 표면의 거칠기의 효과보다는 세포의 배양효과가 우선적으로 전기화학
적인 특성에 기여한 것으로 생각되었다.
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Ⅴ.결 론

Ti-6Al-4V 합금 표면에 Al2O3로 샌드브라스팅 처리한 후 osteo-blastMC3T3
E-1세포를 배양하여 전기화학적인 부식 특성을 측정한 결과 다음과 같은 결론을
얻었다.

1.표면 평균거칠기 값은 연마한 경우에 가장 낮았으며 25㎛,50㎛ 및 125㎛크
기의 산화알루미나 입자로 샌드브라스팅 처리한 순으로 거칠기 값이 증가하였다.

2.Ti-6Al-4V 합금에 MC3T3E-1세포를 배양하여 관찰한 결과,세포는 모든 시
편에서 구 모양을 나타냈으며 연마처리된 경우의 세포성장은 거칠기를 부여한 경
우에 비하여 잘 이루어졌으며 거칠기가 증가할수록 세포질 연장선이 관찰되고 세
포의 크기가 증가하였다.

3.Ti-6Al-4V 합금의 표면에 샌드브라스팅처리한 후 세포를 배양하여 부식특성을
관찰한 결과,표면 평균 거칠기 값이 증가할수록 내식성은 감소하는 경향을 나타
내었고 세포가 성장된 경우에 표면거칠기에 의한 내식성을 감소를 억제하는 효과
가 나타났다.

결론적으로 표면의 거칠기가 증가할수록 내식성을 크게 감소시키며 세포가 배양
된 경우는 표면의 거칠기의 효과보다는 세포의 배양효과가 우선적으로 전기화학
적인 특성에 기여한 것으로 생각되었다.
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(a) (b)(b)

(c)(c) (d)(d)

(a)(a)

Fig.1.FE-SEM micrographsshowingnon-cellculturedTi-6Al-4V surface.
(a)PO,(b)25-SB,(c)50-SB,(d)125-SB.
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(b)

(d)(c)

(a) (b)

(d)(c)

(a)

Fig.2.SurfaceroughnessgraphsshowingthesurfaceroughnessofTi-6Al-4V
alloys. (a)PO,(b)25-SB,(c)50-SB,(d)125-SB.
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(d)

(b)(a)

(c) (d)(d)

(b)(b)(a)(a)

(c)(c)

Fig.3.FE-SEM micrographsshowingMC3T3E-1cellculturedTi-6Al-4V
surface. (a)PO,(b)25-SB,(c)50-SB,(d)125-SB.
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Fig.4.PotentiodynamicpolarizationcurvesofsurfacemodifiedTi-6Al-4V
alloysafterpotentiodynamictestintheartificialsalivasolutionat
36.5±1℃. (a)non-cellcultured,(b)MC3T3E-1cellcultured.
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(a) (b)

(c) (d)

(a)(a) (b)(b)

(c)(c) (d)(d)

Fig.5.FE-SEM micrographsof surfacewithnoncellculturedTi-6Al-4V
alloysafterpotentiodynamictestin theartificialsalivasolution.(a)
PO,(b)25-SB,(c)50-SB,(d)125-SB.
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(a) (b)

(c) (d)

(a) (b)

(c) (d)

Fig.6.FE-SEM micrographsofsurfacewithMC3T3E-1cellcultured
Ti-6Al-4V alloys afterpotentiodynamic testin the artificialsaliva
solution.(a)PO,(b)25-SB,(c)50-SB,(d)125-SB.
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Fig.7.EISspectraofsurfacemodifiedTi-6Al-4V alloysafterAC
impedancetestintheartificialsalivasolutionat36.5±1℃.(a),(b)
Bodeplot,(c),(d)Bode-Phaseplot,(e),(f)Nyquistplot.
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