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서  론 
 

생체조직공학이란 생체 적합하고 생체기능성을 갖는 생체재료

로 이루어진 지지체에 세포를 배양하여 체내에 이식함으로써 손상

되고 기능을 상실한 조직 및 장기를 복원, 재생 또는 대체하여 정상

적인 기능을 유도함으로써 조직의 수복과 재생을 추구하는 통합 과

학기술이다.1,2 조직공학에 사용되는 생체재료 지지체는 체내 이식 

초기에 파종된 조직 세포들이 신체 내에서 사멸하지 않고 본래의 기

능을 유지하는 기반을 제공하도록 한다. 이들은 생체 내에서 세포가 

잘 정착하여 배양될 수 있도록 도와주고 이식세포 고유의 표현형을 

유지함은 물론 세포외기질을 분비함으로써 조직의 재생을 촉진시켜

야 한다. 이와 더불어 체내 이식된 후에도 일정기간이 지나면 안전하

게 흡수, 분해하는 생체적합성을 가져야한다.3,4 생체재료 지지체에

는 천연 및 합성고분자가 사용되고 있는데 천연고분자로는 콜라겐, 

아미노산 키토산(키틴), 피브린, 알부민, 셀룰로오스, 전분, 스컬로루

칸 등이다. 비교적 우수한 생체적합성, 상업적 유용성, 쉬운 공정 및 식

품의약안전청에 승인을 비교적 쉽게 얻을 수 있는 장점을 갖는 천연고

분자는 조직공학분야에서 활발히 응용되고 있다.5-7 

콜라겐은 피부나 뼈, 이, 연골, 건 등을 구성하는 당단백질이며 당

지질로서 구조적으로 세포 등의 부착이 가능하며, 산소전달 및 세
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초록: 탈미네랄화된 골분(DBP)은 생체활성 천연재료로서 골을 형성시키는 유도인자로 널리 사용되고 있다. 본 연

구에서는 DBP 스폰지를 펩신의 농도와 가교제의 농도에 따라 그 특성을 분석함으로써 조직공학적 지지체로의 응용

가능성을 확인하였다. DBP를 3% 아세트산 용액에 48시간동안 용해시킬 시 0.1, 0.2 및 0.3% 펩신을 첨가하였고, 

가교시 1, 5, 10, 50 및 100 mM의 EDC를 적용하였다. 이를 전자주사현미경, 시차주사열량계, 적외선 분광기, 다공

도 및 흡수성 실험을 통해 특성분석하였으며 세포의 증식률은 MTT 분석으로 확인하였다. 이러한 결과를 통해 펩신

의 농도로는 0.2∼0.3%가, 가교제의 농도는 50∼100 mM에서 물리화학적 특성이 우수한 것으로 판단되었고, 이러

한 조건으로 제조된 DBP 스폰지는 조직 공학적 지지체로 유용하게 응용될 수 있을 것이다. 

 
Abstract: Demineralized boneparticle (DBP) has been widely used as and a powerful promoter of new 

bone growth. In this study, DBP sponges were chemically crosslinked and characterized for the 

potential application of tissue engineered scaffolds. The DBP sponges prepared by crosslinking with 

EDC. 0.1, 0.2 or 0.3% pepsin was applied to DBP dissolved in 3%(v/v) acetic acid aqueous solution for 

48 hrs. The prepared sponges were crosslinked by 1, 5, 10, 50 or 100 mM of EDC solution concentra-

tion and then were lyophilized. The DBP sponges were characterized by SEM, FT-IR and DSC and 

analyzed in terms of their porosity and water absorption ability. The cellular viability and proliferation 

were assayed by MTT assay. Our investigation revealed that 0.2~0.3% of pepsin and 50~100 mM of 

EDC produced DBP sponges with good physical characteristics. In conclusion, DBP sponge prepared 

under these conditions is potentially useful for the applications of tissue construction. 

 
Keywords: demineralized bone particle, sponge, EDC, pepsin, BMSCs. 
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포 이동에 관여하는 섬유성으로 신축성을 가지는 물성을 지니고 있

다. 이러한 특성을 가진 콜라겐은 3차원적 지지체로 제조하여 인체 

내에서 적절한 지지체로서의 역할을 수행할 수 있다. 따라서, 콜라

겐은 세포 점착 및 성장, 이동, 분화까지 관여함으로써 콜라겐의 중

요성이 점차 고조되고 있고 그 응용이 활발히 진행되고 있다. 형태에 

따라 스폰지, 필름, 시트의 막 형태, 펠트, 섬유 등의 다공성 형태, 겔, 

용액, 섬유, 관 모양으로 제조되며 세포 존재유무에 따라 조직 치유, 

패치, 뼈와 연골치료, 신경재생, 혈관과 피부 치료에 적용하기 위한 복

합체 등 여러 형태로 응용되고 있다. 그 밖에도 콜라겐은 세포와의 친

화력이 매우 우수하고, 생체내 거부반응이 적어 화장품 원료뿐만 아

니라 상처치유재, 약물전달체 및 조직공학용 지지체 등에 널리 응용

되고 있다.7-12 

천연 골조직으로부터 유래된 탈미네랄화된 골분(demineralized 

bone particle, DBP)은 Urist에 의하여 처음 제기되었다. DBP의 성

분은 콜라겐, 잔류칼슘과 프로테오글리칸 등의 유기물질의 분해 성분 

및 BMP로 분류되는데, DBP의 이 네가지 성분에 의하여 골형성이 촉

진된다.13-15 따라서, DBP는 골 손실부의 치환, 관절 고정 강화에도 사

용되고, 정형외과나 치과분야에서 골재생이 느리거나 불가능한 부위

에 충전제로 사용되고 있다. 그러나, 임상 적용 시 국소 부위에는 이

용될 수 있으나 광범위한 부위의 충전제로는 이용될 수 없다고 알려

져 있다.16-21  

본 연구팀에서는 이전 실험에서 DBP를 이용하여 DBP 및 PLGA

를 함유한 PLGA 지지체가 생체내에서 새로운 골형성과 신생혈관 재

생을 촉진시킴을 확인하였다. 이러한 선행 연구를 바탕으로 이번 연

구에서는 DBP만을 이용하여 스폰지 형태로 제조하고자 하였고 펩신

과 가교제를 이용하여 물성을 증가시켜 골조직 재생용 조직공학적 

지지체로서의 응용가능성을 확인하였다. 

 

실  험 

 

DBP 제조. DBP는 Urist 방법으로 소의 대퇴부를 이용하여 제조

하였다. 얇게 자른(1 cm 이내) 대퇴골을 3차 증류수로 여러번 세척

한 후 골수를 제거하고 골막과 속막을 물리적으로 제거하였다. 동결

건조시켜 모래알의 크기로 분쇄한 후 분쇄된 뼈를 클로로포름과 메

탄올의 혼합용매(3：1)로 지방을 제거하였고 무수알콜로 헹구어 낸 

다음 아세톤으로 건조시켰다. 0.5 N HCl 용액으로 탈미네랄화 과정

을 거친 후 인산완충용액(PBS, pH 7.3-7.4; Sigma chem. Co., St. 

Louis, MO, USA)을 이용하여 pH 7.4로 조절하였고 동결건조시켰

다. DBP는 액체질소 내에서 동결분쇄(SPEX 6700, USA)하여 약 

180 μm 크기 이하의 분말형태를 얻었다.  

DBP 스폰지 제조. 3%(v/v)(in distilled water) 아세트산(Sigma 

Chem. Co.)에 0.1, 0.2 및 0.3 %(w/v) 펩신(Sigma Chem. Co.)

을 함유한 용액에 1 wt%의 DBP 분말을 첨가시켜 상온에서 48시

간 동안 교반시켰다. 4 ℃에서 24시간 동안 저장하여 충분히 수화시

킨 후 48 웰 플레이트에 1 mL씩 분주하였다. 4 ℃와 –20 ℃에서 각

각 5시간 동안 보관하고 -80 ℃에서 24시간 동안 급랭시킨 후 동결

건조하여 DBP 스폰지를 얻었다. 그 후 1, 5, 10, 50 및 100 mM의 

1-ethyl-(3,3-dimethyl aminopropyl) carboimide hydrochloride 

(EDC, Sigma Chem. Co.)용액을 제조하여 DBP 스폰지를 상온에서 

24시간 동안 가교시켰고, 3차 증류수로 여러 번 세척하여 EDC 용액

을 완전히 제거하였다. -80 ℃에서 24시간 동안 급랭시킨 후 동결

건조하여 EDC 농도에 따라 가교된 DBP 스폰지(직경 8 mm, 높이 

8 mm)를 완성하였다. 

스폰지의 기계적 강도 측정. 펩신의 농도 및 콜라겐 가용화 시간에 

따라 압축강도를 측정하였다. 만능 물성측정기(FTC Food Tech-

nology Co., Virginia, USA)를 이용하여 타겟거리 5 mm, 테스트 

속도 1 mm/sec, 제동 힘 0.5 N의 조건하에서 스폰지를 압축하였다. 

강도 측정은 3회를 실시하여 그 값을 평균 내어 이용하였다. 

전자주사 현미경 측정. 펩신의 농도에 따라, 그리고 가교농도에 따

라 가교 전과 가교 후의 형태학적 특성을 전자주사 현미경(Hitachi, 

S-2250N, Japan)으로 관찰하였다. DBP 스폰지는 바닥면, 가로축 

및 세로축으로 잘라 그 단면을 관찰하였다. 각 샘플들은 카본테이프

를 이용하여 금속판에 고정시키고 아르곤 하에서 2분 동안 프라즈마 

스퍼터(Model SC 500K, Emscope, UK)로 200 Å 두께의 백금을 

코팅하였다. 관찰된 이미지는 이미지 분석 프로그램인 P-SEM 

(Mirero, Korea)를 이용하여 분석하였다.  

다공도 측정. 제조된 스폰지의 다공도는 Archimedes'원리에 기

초한 비중병(Hubbard specific fravity bottle, Hanil, Korea)을 사용

하여 측정하였다. 그 계산식은 다음과 같다. 

 

Porosity(ε)＝(W2-W3-Ws)/(W1-W3)                (1) 

 

여기서 Ws는 측정하고자 하는 스폰지의 무게, W1은 에탄올을 가득 

채운 비중병의 무게, W2는 스폰지와 에탄올이 가득 채워진 비중병의 

무게, 그리고 W3는 W2로부터 에탄올이 함유된(스폰지의 다공에 에

탄올이 채워진 상태) 스폰지를 꺼낸 후 비중병의 무게를 나타낸다. 각

각의 무게를 측정하고 위의 계산식에 대입하여 다공도를 계산하

였다.10 

물 흡수성 측정. 제조된 스폰지의 물 흡수성을 측정하였다. 일정한 

용기에 20 mL의 물을 넣고 용기 무게 및 용기를 뺀 물의 무게를 측

정하고 DBP 스폰지를 물에 넣어 2분간 방치 후 스폰지를 용기에서 

꺼낸 후 용기에 있는 물의 무게를 측정하였다. 측정한 값들을 식 (1)

에 대입하여 물 흡수도를 계산하였다.22 

 

100(%) ×
−

=
C

BA
W                                     (2) 

 

여기서 W는 물 흡수도, A는 처음 용기에 담긴 물의 무게, B는 스폰

지를 2분 담근 후 뺀 용기에 담긴 물의 무게이며 C는 스폰지의 무

게이다. 

시차주사 열량계 측정. DBP 스폰지가 가교제의 농도에 따라서 

변하는 열적 특성을 관찰하기 위해 시차주사 열량계(TA Instru-

ment, DSC 2910, USA)를 이용하였다. 시차주사 열량계를 이용

하여 상온에서 부터 250 ℃의 범위에서 DBP 스폰지의 열적 성질 변

화를 측정하였다. 분석 조건으로 승온 속도는 분당 10 ℃로 하였으

며 질소기류 하에서 측정하였다.  

적외선 분광기 측정. 가교된 DBP 스폰지에서 아마이드기의 증가를 

FT-IR(Bio-Rad Digilab, FTS-165, Canada)로 측정하였다. 이 
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분석은 KBr 펠렛법을 이용하여 시편을 만들어 측정하였다.23,24  

MTT 분석. 세포성장률은 MTT 분석법을 이용하여 관찰하였다. 

골수유래간엽줄기세포(bone marrow stromal cell, BMSC)는 

F344 rat(Female, 4 wks, Japan SLC Inc.) 암컷 4주령 대퇴부를 

절단하여 PBS 수용액이 든 주사기로 밀어내어 채취하였다. 배양액

으로 2배 희석된 50% 퍼콜(Percoll, Sigma) 점진구배용액에 낙하

시킨 후 2500 rpm에서 25분간 원심분리하여 세포층만 획득하여 배

양액으로 희석시킨 후 1000 rpm에서 10분간 원심분리하였다. 분리한 

세포는 10% FBS, 1% penicillin streptomycine을 함유한 DMEM 배

양액으로 배양하였다. 3일에 한번 배양액을 교체하고 7일에 한 번 계

대배양하여 3회 계대배양 후 실험에 이용하였다. BMSC를 지지체

에 1×105 cells/scaffold의 농도로 파종한 후 1, 3, 7 및 14일 째에 

MTT(3-(4,5-dimethylthiazole-2-yl)-2,5-diphenyltetra-

zolium-bromide, Sigma Chem. Co.) 용액을 100 μL씩 첨가하였

고, 4시간 동안 인큐베이터에서 배양하였다. 보라색 결정이 생성되면 

지지체를 취하여 새로운 웰에 옮긴 후, 디메틸설폭사이드(DMSO, 

Sigma Chem. Co.) 용액을 1 mL씩 넣고 2시간 동안 교반하여 결정

을 완전히 녹였다. 생성물을 96 웰 플레이트에 100 μL씩 분주한 후 

DMSO를 기준으로 ELISA 플레이트 리더(E-max, Molecular 

Device, USA)로 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포성장률 분

석은 3회를 실시하여 그 값을 평균 내어 이용하였다. 

 

결과 및 토론 

 

펩신 및 가교농도에 따른 지지체 강도 및 모폴로지. 펩신을 첨가함으

로써 콜라겐 사슬 가장자리의 텔로펩타이드 가교 영역이 깨어질 수 

있기 때문에 산에서 콜라겐의 용해도가 높아질 수 있다.25 이처럼 펩

신으로 인하여 DBP에 함유된 불용성 콜라겐을 효소 가용화 콜라겐으

로 제조할 수 있을뿐 아니라 파종될 세포와의 면역반응 또한 제거가 

될 수 있는데 펩신이 콜라겐의 삼중나선의 구조는 파괴시키지 않기 

때문에 사슬 내에 존재하는 BMP 등의 단백질에는 손상을 주지 않을 

것으로 사료되었다. 그러나, 저분자의 α1이나 α2가 줄어드는 등 미미

한 구조적 변화가 존재한다는 보고도 있기 때문에26 펩신에 의한 열

적성질 등 물리적 성질에 변화가 있을 것으로 파악되었다. Figure 1

은 펩신의 농도를 0.1, 0.2 및 0.3%로 변화를 주고 콜라겐을 가용화

시키는 시간을 24, 48 및 72시간으로 변화를 주어 제조된 스폰지의 

압축강도를 측정한 결과이다. 이때 가교농도는 50 mM로 고정을 시

켰다. 0.2% 및 0.3%의 펩신에서 비교적 강한 강도가 확인되었고 특

히 48시간 반응시에 높은 결과를 나타냈다. 다음으로 펩신의 농도에 

따라 최종 스폰지의 모폴로지 변화에 주는 영향을 확인하고자 48시

간 교반된 군을 선정하여 SEM을 통하여 스폰지의 바닥면, 가로 및 

세로절단면을 측정하였으며 Figure 2에 나타내었다. 그림에서 보는 

바와 같이 0.2% 및 0.3%의 펩신을 이용한 경우 다공의 형태가 균일

하고 열린 다공을 형성하는 것을 알 수 있었다. 이와는 대조적으로 

0.1% 농도를 적용한 경우 다공의 형태가 뚜렷하지 못하고 막힌 다

공이 눈에 띄게 형성되었다. 이는 0.1% 펩신의 경우 불용성콜라겐에 

대한 작용성이 약하여 콜라겐의 용해성이 향상되지 못하고, 산에 용

해된 다른 콜라겐 가닥과 서로 엉겨 붙음에 따라 동결건조시 얼음결

정이 빠져나올 수 있는 구조를 제대로 제공하지 못했기 때문으로 사

료된다. 이에 따라 DBP 스폰지의 적절한 구조를 제공함에 있어 펩신

Figure 1. DBP sponge compression strength depending on
pepsin concentration and stirring time. 
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Figure 2. Sponge morphology depending on the concentra-
tion of pepsin (A) 0.1%; (B) 0.2%; (C) 0.3% of pepsin con-
centration(magnification ×100). 

 
Figure 3. Gross picture of DBP sponge according to concen-
tration of EDC (a) 1 mM; (b) 5 mM; (c) 10 mM; (d) 50 mM;
(e) 100 mM of EDC concentration. 
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의 농도가 영향을 끼치는 것으로 보인다.  

가교농도에 따른 DBP 스폰지. 상기의 결과에 따라 펩신을 0.2%

첨가하여 스폰지를 제조하였고 물성을 개량하기 위하여 가교제로서 

EDC를 사용하여 가교조건에 따른 외관특성을 분석하였다. 1, 5, 10, 

50 및 100 mM의 EDC로 가교한 후 완성된 스폰지를 육안으로 관

찰한 결과를 Figure 3에 나타내었다. 가교제의 농도가 증가함에 따

라 외관이 수축되지 않았으며 몰드의 형태와 같은 크기의 스폰지를 

제조할 수 있었다. 이는 가교제의 첨가에 따라 가교 메카니즘이 강하

게 적용되어 콜라겐 사슬이 서로 교차하여 지나가려는 성질을 억제하

고 구조적으로 안정을 시켜주기 때문으로 사료된다.  

EDC로 가교시키기 전과 농도를 다르게 하여 가교시킨 DBP 스폰지

의 바닥면, 가로 및 세로 절단면을 SEM으로 분석하여 형태적 변화를 

확인하였고, 이를 Figure 4에 나타내었다. 가교제의 각 농도별로 

DBP 스폰지의 바닥면과 내부 절단면의 형태가 비슷하였으며 가교 전

보다 가교 후에 다공의 벽이 단단하게 유지되고 있음을 알 수 있었다. 

이로써 DBP 스폰지 전체를 통하여 가교가 이루어진 것으로 파악되었

다. 또한, 가교제를 처리하였을 때 처리하지 않았을 때보다 상대적으로 

열린 다공을 가지며 다공도 또한 높아진다는 것을 알 수 있었다. 가교

(C) 5 mM

(D) 10 mM

(A) 가교전

Bottom section Horizontal section Vertical section

(F) 100 mM

(E) 50 mM

(B) 1 mM

 
Figure 4. SEM measurements of DBP sponge depending on the EDC concentration. (A) Control(non-crosslinked); (B) 1 mM,
(C) 5 mM; (D) 10 mM; (E) 50 mM; (F) 100 mM (magnification ×100). 
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제의 농도에 따라서는 EDC의 농도가 10 mM 이상부터 균일하고 촘

촘한 다공이 형성됨을 관찰할 수 있었으며 10 mM 이하로 가교한 

DBP 스폰지에서는 다공이 이그러지고 막힌 것을 알 수 있었다. 콜라

겐 사슬당 적용되는 가교제 농도가 낮게 되면 콜라겐 사슬간의 가교가 

완전하게 이루어지 않아 동결건조시에 적용되는 힘을 지탱하기가 힘

들고 이에 따라 다공을 닫히게 하는 현상이 생기는 것으로 파악된다. 

한편, 타겟 거리를 2 mm로 설정하여 다공이 이그러지지 않은 가

교 조건인 10, 50, 100 mM으로 제조된 스폰지의 압축강도를 측정

한 결과 각각 2.302, 2.757, 2.114 N으로 비슷한 값을 나타내었다. 

다공도 측정. EDC 가교제의 농도에 따른 DBP 스폰지의 다공

도를 Figure 5에 나타내었다. 분석 결과 가교제의 농도가 증가할수

록 다공도가 높아짐을 확인하였고 다공도는 모두 90% 이상인 것

으로 나타났으며 특히 가교제의 농도가 높아질수록 거의 100%에 

가까운 다공도를 보였다. 이는 가교제가 구조적 안정성을 제공해준다

는 점에서 상기의 지지체 외관관찰 및 내부 구조 관찰 결과와 상응한

다고 볼 수 있다. 이러한 결과로부터 가교된 DBP 스폰지가 세포의 

부착과 증식을 위하여 충분한 영양분을 공급할 수 있는 다공을 제공

할 수 있음을 확인하였다. 

물 흡수성 측정. EDC 가교제의 농도에 따른 DBP 스폰지의 물 

흡수성을 Figure 6에 나타내었다. EDC의 농도가 증가할수록 다공

도와 물성이 증가하는 것과 같이 물 흡수율도 증가함을 확인하였는

데 이는 약간의 잔존된 EDC 자체의 친수성질뿐만 아니라 가교를 통

하여 DBP 스폰지의 다공의 골격이 강하게 유지됨으로써 물을 포함하

고 저장하는 능력을 향상시켰기 때문으로 파악된다. 또한, 가교제의 농

도가 증가할수록 표면과 내부의 열린 다공이 형성되어 다공간의 채널

이 흡수를 향상시킨 것으로 보인다. 반면에 가교되지 않거나 충분히 가

교되지 않은 1 mM 군의 경우 물 흡수율을 측정하는 과정에서 물에 

의해 풀어지는 현상이 나타나 물 흡수율의 측정이 불가능하였는데 

이를 통하여 가교제가 물 흡수성에 영향을 주는 것을 알 수 있었다.  

시차주사 열량계(DSC) 측정. 가교제의 농도가 증가할수록 DBP 

스폰지에 미치는 열적 성질을 확인하고자 DSC 분석을 수행하여 

Figure 7에 나타내었다. 초반(120 ℃)에 나타나는 흡열 피크는 탈

수온도를 나타내는데 이는 DBP의 콜라겐 가닥이 EDC에 의하여 가

교될 시 결합된 물 때문에 생기는 것으로 보이며 50, 100 mM에서 

이 흡열피크가 나타나는 것으로 보아 콜라겐 가닥의 상호작용이 더 

큰 것으로 보인다. 또한, 탈수온도가 가교제 농도에 따라 줄어드는 

것을 알 수 있는데 가교제가 콜라겐 간의 상호작용을 촉진시킨 것으

로 보인다.27 DBP 스폰지는 EDC 가교제의 농도가 증가할수록 160 ℃ 

부근에 약간의 흡열피크가 발견되었다. 가교제의 농도가 50, 100 

mM로 증가할수록 피크의 넓이(ΔH)가 증가하는 것으로 보아 가교

도가 열을 흡수하는데 에너지를 요구하게 만들고 따라서 가교제로 

스폰지의 물성을 향상시킬 수 있는 것으로 확인되었다.  

적외선 분광기(FT-IR) 측정. 적외선 분광기 분석법을 통하여 DBP 

스폰지의 화학적 성분을 분석하여 Figure 8에 나타내었다. 분석결

과 가교하기 전의 DBP 스폰지에서 아마이드 I(1651 cm-1), 아마이

드 II(1541 cm-1), 아마이드 III(1451 cm-1), 에스터(1076 cm-1) 

및 카복실기(1400 cm-1)의 피크를 확인할 수 있었다. DBP 스

폰지는 가교제의 농도가 증가할수록 아마이드 I, II, III 및 에스터의 

피크가 증가함을 확인할 수 있었고 카복실기는 감소함을 확인하였

다. 이는 DBP 스폰지의 주성분인 콜라겐에 존재하는 카복실기와 

EDC가 결합하여 카복실기 활성으로 인한 아민의 치환반응으로 아

마이드를 형성시키는 과정에서 카복실기가 감소하였기 때문이다.8 

MTT 분석. DBP 스폰지에서의 세포 성장률과 증식률을 확인하기 

위하여 MTT 분석을 수행하였다. 상기의 분석결과 50과 100 mM

로 가교시킨 DBP 스폰지의 가교조건이 가장 우수함을 확인하였고 Figure 5. Porosity of DBP sponge depending on the EDC
concentration. 
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Figure 6. Water-uptake experiments using DBP sponge de-
pending on the EDC concentration. 
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Figure 7. DSC thermogram of DBP sponge depending on the
EDC concentration(line: dehydration peak). 
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그 중 EDC가 갖는 세포독성을 고려하여 농도가 낮은 50 mM로 제

조한 DBP 스폰지를 선택하여 rBMSC를 파종하였으며 이를 Figure 

9에 나타내었다. DBP 스폰지에 파종하지 않고 단층상에 1일째 배

양했을 때와 비교하였을 때 약 84.09%의 높은 초기 부착률을 보였

다. 또한, 50 mM DBP 스폰지에서 배양을 시키고 14일 동안 관찰한 

결과, 시간이 지날수록 꾸준한 속도의 성장률과 증식률을 보임을 확인

할 수 있었다. 

 

결  론 

 

조직공학 기술에서는 초기의 세포 부착과 차후의 조직형성을 위한 

다공성의 3차원적인 지지체로서 생체적합성 지지체의 사용이 필수

적이다. 본 연구에서는 천연생체재료인 DBP를 이용하여 스폰지 형

태의 지지체를 제조하였고 조직공학적 지지체로서의 응용가능성을 

확인하고자 하였다. DBP 스폰지는 DBP를 농도가 다른 펩신과 아

세트산을 이용하여 콜라겐 가닥을 형성시키고 동결건조과정을 거

쳐 EDC 가교제의 농도를 다르게 처리하여 제조하였다. 가교농도

가 일정할 때 펩신의 농도가 0.2∼0.3%에서 그 다공성질이 우수

하였다. 또한, 펩신의 농도를 일정히 했을 때 가교제인 EDC의 농도

를 증가시킬수록 다공특성이 향상되며 물을 흡수하고 저장할 수 있

는 능력 또한 향상됨을 나타내었다. 이러한 여러 분석결과 50과 

100 mM로 가교한 DBP 스폰지가 조직공학적 지지체로 사용하기에 

우수한 가교조건을 가짐을 확인하였다. 그 중 가교제의 농도가 50 

mM인 DBP 스폰지를 이용하여 BMSC의 성장률을 측정하였는데 

14일 동안 BMSC의 꾸준한 성장패턴을 확인할 수 있었다. 펩신을 

이용하여 항원이 제거되고 다양한 성장인자를 포함하고 있는 DBP 

스폰지는 비록 기계적 강도가 약한 천연재료이지만 EDC 가교제로 

충분히 물성이 증진되어 조직공학 지지체로 응용하기에 적절한 조건

이 형성될 가능성을 본 연구에서 확인하였다. 현재 DBP 스폰지에서 

BMSC의 골분화를 확인 중에 있다.  

 

감사의 글: 본 연구는 산업자원부 및 세포응용사업단(SC4110)
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Figure 9. Cell viability of BMSCs in DBP sponge crosslinked
by 50 mM EDC solution. 
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