
Ⅰ. 서 론

조직유도재생술(GTR) 및 골유도재생술(GBR)에 이용될 수

있는차폐막으로서의특징으로는생체적합성, 조직통합성(tis-

sue integration), 세포차단성(cell occlusivity), 공간유지를위한물

리적특성, 임상에서다루기편해야하는성질이있다1-3). 이상

적으로증식, 이주, 분화, 성숙의기능을위해서세포들은어떤

기질에부착되어야하는데차폐막이세포의부착을촉진시킬

수있으면좋을것이다. Machtei 등4)이지적했듯이다시꺼낸차

폐막의내면에서결합조직의존재는치주조직재생을증진시

키는한요소가될수있다. 최초의효과적인일세대의차폐막

은 비흡수성으로서 주로 expanded-polytetrafluorethylene(e-PTFE)

으로만들어졌는데, 차폐막으로써의능력은동물실험및임상

연구에서 여러 차례 입증되어왔다. 하지만 이러한 비흡수성

차폐막은막의제거를위한이차적인수술이필요하다는것과

임상에서 그 조작이 다소 까다롭다는 제한점을 가지고 있다.

비흡수성차폐막을제거하기위한외과적술식은재생된골조

직등에좋지못한영향을미칠수도있다. 또한실제임상에서

비흡수성차폐막은흡수성차폐막에비해조작하기가어려울

뿐만 아니라, 술후 구강내로 조기에 막이 노출되면 수술부위

에세균의증식이나타나서차폐막을예정보다빨리제거해야

만하는상황이발생하기도한다5,6).

이러한단점들을극복하고자여러가지흡수성차폐막들이

개발되었다. 흡수성 차폐막들은 초기에 polylactic이나 polygly-

colic acid와같은물질로만들어졌으며최근에는돼지나소의

제1형교원질이나제3형교원질로만들어진흡수성차폐막에

관한개발과연구가많이진전되었다. 교원질은섬유모세포에

대한 화학 주성과 지혈작용 등의 성질이 있으며 항원성이 적

고이주하는세포에대해비계(scaffold)로작용한다7). 진피에서
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Purpose: This study is designed to evaluate biocompatibility of three types of absorbable collagen GBR membrane in vitro.

Material and Method: The human PDL fibroblasts culture was obtained through typical way and the cells used in the experiment was forth pas-

sage. The membranes examined were Experimental group A, B, C. All the 3-experimental groups were made of bovine pericardium and the mem-

branes were excised into 5×5mm respectively. The samples of the membranes were fixed on the 24-well plate with the double-sided adhesive tape.

Then, 2ml of cell suspension which included 2×104cells was inoculated into the 24-well plate, and the cells were cultured for 1 week. Cellular viabili-

ty and the alkaline phosphatase activity were measured with ELISA. The membranes in the culture were processed to examine with SEM.

Results: The survival rate was highest in control and Experimental group A is the next, group B and group C in order of the value. The values are

analyzed for statistical difference using Wilcoxon test. All the values of experimental groups are significantly lower than those of control, and the

vaules among the experimental groups significantly differ from each other.  Alkaline phosphatase level was identical order with the viable cell rate.

SEM examination revealed that the PDL fibroblasts adherent on culture dish (control) and group A were spindle-shaped, but on group B and C, the

cells were round-shaped without processes.
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추출한제1형교원질을이용하여만든차폐막은동물실험및

임상연구에서우수한결과를보여주었으며멀티센터연구를

통해교원질차폐막이비흡수성차폐막과거의유사한임상성

적을 나타내었다8). 이러한 장점에도 불구하고 교원질로 이루

어진흡수성차폐막역시한계를가지고있다. 임상에서사용

시 공간을 유지하기 위한 물리적 강도가 부족하여 이에 대한

보강이 필요한 경우도 있으며 또한 구강내로 조기 노출되면

너무빨리흡수가진행되어감염이나차폐막으로써의기능을

조기에 상실하기도 한다. 결국 교원질 차폐막의 체내 흡수는

차폐막의필수요건인세포차단성을상실하게할수있으므로

교원질의체내분해속도를통제할수있는방안에대한연구

도진행되어왔다. 

여러가지교원질흡수성차폐막들이개발되어시판되고있

으며 이들 각각의 차폐막들은 그 조성과 구조에서 차이가 있

지만, 상피세포의 이주를 막고 창상부로 치조골 재생능을 갖

는 치주인대 세포, 골세포, 백악모세포등의 이주를 촉진시키

는기능을한다. 

차폐막자체가치주조직에존재하는세포들에어떠한영향

을미치는가에대해서는 Payne9)의연구를비롯하여몇몇학자

들에 의해 이루어진 바 있으나 흡수성 교원질 차폐막이 인간

치주인대섬유모세포의증식과분화에미치는대한정보는많

지않다. 

본 연구에서는 소의 심막 교원질로 이루어진 3종류의 흡수

성 차폐막에 대해서 인간 치주인대 섬유모세포의 부착, 증식

과 분화를 조사하여 이들 흡수성 차폐막의 생체 적합성에 대

하여실험적으로평가하고자하였다. 

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 세포배양

20대초반의남자로부터얻은대구치및소구치치근의중간

1/3부분을 클린벤치 내에서 멸균상태의 외과용 수술도 또는

치과용큐렛등을이용하여치주인대를긁어내고배양접시에

서초대배양을실시하였다. 배양조건은 37℃, 95% 대기와 5%

이산화탄소의환경으로배양인큐베이터를조절하였다. 배양

액은 DMEM(Dulbecco’s Modified Eagle Medium; Wellgene, Seoul,

Korea)에 10% 우태아혈청(Fetal Bovine Serum; Wellgene, Seoul,

Korea)과 1% 페니실린및스트렙토마이신을첨가하여사용하

였다. 약 2~3일간격으로배양액을교환하였고계대배양을통

해얻은 4대째세포들을이용하여실험을실시하였다.

2. 실험군 및 대조군 설정

실험에쓰인차폐막 3종모두소의심막의교원질을이용해

만든흡수성차폐막으로각각을실험군A, B, C로명명하였다.

A는동결건조처리한순수교원질차폐막이며, B는생체내흡

수를 지연시키기 위하여 글루타알데하이드 가교결합(glu-

taraldehyde cross-linking)을 한 것이며, C는 B에 항혈전제인

heparin sulfate 처리를한차폐막이다. 대조군은차폐막을부착

하지않은일반적인배양접시표면으로설정하였다.

3. 실험 방법

실험군A, B, C의각차폐막을 5×5mm의정사각형크기로잘

라멸균상태의양면테이프를이용하여 24-well 배양기에부착

하였다.

배양접시위에배양된인간치주인대섬유모세포들을트립

신-EDTA로떼어내고원심분리하여만든세포괴를깨뜨려얻

은 세포부유액 샘플을 채취한다. 트립판 블루를 사용하여 샘

플을 염색하고 혈구계산판(hematocytometer)상에서 세포수를

계산하여 10% 우태아혈청과 항생제를 함유한 DMEM 1ml당

약 1×104 개의인간치주인대섬유모세포를포함하는세포부

유액으로만들어, 앞에서준비한 24-well 배양기에세포부유액

을 2ml씩넣고 1주일간배양하였다. 배양액을 2~3일간격으로

교환하였으며세균이나진균등으로인한오염소견은보이지

않았다. 

배양 1주째, 각각의실험표본들은 MTT분석, 알칼리성인산

분해효소 (alkaline phosphatase) 활성검사그리고주사전자현미

경(SEM) 관찰을위해준비되었다.

(1) MTT 분석

MTT분석은탈수소효소작용에의하여노란색의수용성기

질인 MTT tetrazolium을 청자색의 비수용성 MTT formazan(3-

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide)으로 환

원시키는미토콘드리아의능력을이용하는검사법이다. 이검

사법은세포의증식과성장을알아보는대표적인실험방법중

하나로 살아있는 세포수에 비례해서 흡광도(optical density)를

나타낸다. 5 mg/ml으로 MTT용액을제조하여 24-well 배양기의

실험표본에넣고약 3시간동안인큐베이터에넣어반응시켰

다. 그 후 DMSO(dimethyl sulfoxide; Sigma-Aldrich, USA)를 넣어

세포들을용해시켰다. 

흡광도는 ELISA 측정기(Bio-Rad Laboratories, Inc. USA) 및

Microplate Manager 4.0(Bio-Rad Laboratories, Inc., USA)를사용하

여 570nm의파장하에서측정되었다. 

(2) 알카리성인산분해효소활성검사

배양된세포들을배양액을제거한후인산완충용액(PBS)으

로씻어내어존재할수있는각종세포외기질및기타성분을

제거한다. 1%의 Triton X-100을넣고약 30분간반응시킨다. 상

업적으로판매되는알칼리성인산분해효소측정키트(Bio-Rad

Laboratories, Inc. USA)을 이용하여 충분히 반응시킨 후 0.4M

NaOH 용액을넣어반응을중지시키고 ELISA측정기로 405nm

의파장하에서흡광도를측정하였다. 
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(3) 주사전자현미경(Scanning Electron Microscopy; SEM) 검사

24-well 배양기에 있는 표본들을 2.5% 글루타알데하이드를

포함한 인산완충용액으로 고정하여 약 4℃에 저장하고 농도

를 점진적으로 올린 알코올을 통해 탈수하였다. 각각의 표본

들은 임계점 건조기(Critical point dryer; HCP-2, Eiko engineering,

Japan)와금속코팅기(Ion coater; IB-3, Hitachi, Japan)을통한건조

와금코팅과정을거쳐표본을준비하였다. 주사전자현미경은

일본Hitachi사의S-3200모델을사용하였다. 

4. 통계처리

통계처리를 위해서는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago. USA)를

사용하였으며 ELISA 측정기에 의한 각각의 측정치를

Wilcoxon검정을이용하여그유의성을검정하였다(p<0.05). 또

한 도표의 출력을 위해서는 SigmaPlot 8.0 (SPSS Inc., Chicago,

USA)을사용하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. MTT분석

실험기간동안배양기의세균이나진균에의한오염소견은

보이지 않았다. MTT분석은 각 배양기에서 채취한 실험군 A,

B, C 및대조군의샘플을ELISA측정기에넣어측정하였다.

측정결과대조군에서가장높은값을나타내었으며그다음

이 실험군 A로 비교적 대조군에 근접한 측정치를 보였다. 그

다음으로실험군 B의측정치가높은값을보였으며실험군 C

가가장낮은측정값을나타내었다(Fig. 1). 

Wilcoxon검정에의한검증결과실험군 A, B, C 모두대조군

에 대하여 유의한 차이를 보였다. 동일한 제조사의 유사제품

인실험군 B와실험군 C간의통계적유의성에대해서도유의

한차이를보였다. 한편실험군 A는 p<0.01경우에유의한차이

를보이지못하였다. 

2. 알칼리성 인산분해효소 활성 검사

알칼리성인산분해효소활성검사역시각배양기에서채취

한실험군A, B, C 및대조군의샘플을ELISA 측정기에넣어측

정하였다. 

측정결과MTT 분석과마찬가지로대조군에서가장높은값

을나타내었으며실험군A, 실험군B, 실험군C의순으로측정

되었다(Fig. 2).

Wilcoxon검정 결과 실험군 A는 대조군에 대하여 유의한 결

과를나타내었으며, 실험군B, 실험군C 각각에대해서도유의

성있는결과를나타내었다. 실험군B, 실험군C 역시대조군에

대해 유의한 차이를 보였으며 서로 다른 각각의 실험군 간에

서도유의성있는결과를나타내었다. 

3. 주사전자현미경 관찰

실험군 A, B, C 및대조군을주사전자현미경을이용하여관

찰한결과세포의형태는다른모양을나타내었다. 

대조군에서 보이는 인간 치주인대 섬유모세포는 방추형의

모양을하고있으며비교적평평한상태로퍼져있는모습이었

으며세포돌기를내고있었다(Fig. 3).

실험군 A의관찰결과대조군과다소비슷한방추형의모양

Fig. 1. Boxplot with outliners for the cell viability on

different collagen membranes and control, evaluated

after 7-day incubation in human PDL fibroblasts

suspension. Raw data comparison may allow the

direct visualization of the difference between

experimental groups and control.

Fig. 2. Boxplot with outliners for ALP activity on

different collagen membranes and control, evaluated

after 7-day incubation in human PDL fibroblasts

suspension. Raw data comparison may allow the

direct visualization of the difference between

experimental groups and control.

MTT assay
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을보이고있었으나대조군보다는편평하지못한양상을띄었

다. 역시세포돌기들을내고있는모습도관찰되었다(Fig. 4).

실험군B와실험군C에서의인간치주인대섬유모세포의모

습은서로비슷한모양으로나타났으며이들은방추형이라기

보다는 대부분 구형의 모양으로 관찰되었다. 세포돌기나

lamellopodia와같은구조들은거의보이지않았다(Fig. 5, 6). 관

찰결과 실험군 B와 C는 실험군 A나 대조군에 비해서 세포의

부착이나 증식에 있어 생체적합성이 떨어지는 것으로 보여

진다.

Ⅳ. 고 찰

조직공학의발달로여러가지생체재료가개발되면서치과

영역에대한연구도가속화되었다. 그중치조골상실을극복

하기위한많은시도가있었고다양한술식들이소개되었으며

재료의연구및개발또한지금까지활발히진행되고있다. 뿐

만 아니라, 각종 성장인자들에 대한 연구와 함께 치주조직에

서의선택적인세포의증식을위한각종차폐막들이개발되어

왔다. 근래에 이르러서는 흡수성 물질을 이용한 차폐막이 주

종을 이루고 있다. 차폐막에 대한 초기 연구에서는 치주조직

의 결손을 수복하기 위한 것이 주된 연구분야였으나, 현재는

치조제 결손부를 증강하여 임플란트를 식립할 수 있게 하고

임플란트주변의골치유를향상시키며골이식의결과를개선

하기위해많이사용되고있다10,11).

생체재료로 많이 이용되는 천연고분자 물질은 세포외기질

(extracellular matrix)과 단백질로서 교원질, 섬유결합소

(fibronectin), 비트로넥틴(vitronectin) 등이 대표적인 것 들이다.

그중에서도단백질을생체재료로개발하는관점에서보면교

원질이 구강 안면 조직을 비롯한 생체 대부분의 조직에 퍼져

있으며 손상 부위가 생길 경우 교원질과 같은 세포외기질을

공급해주면세포들이생활력을갖을수있을것으로생각되므

로교원질을이용한조직재생은매우의미가있을것으로사

료된다. 

이에 본 연구는 최근 새로이 만들어진 각종 흡수성 교원질

차폐막에 대한 배양된 인간 치주인대 섬유모세포의 부착, 분

화및증식을실험적으로평가하기위해시행되었다. 

Fig. 3. Spindle-shaped PDL fibroblast on dish plate

(Control).

Fig. 4. Spindle-shaped and flat PDL fibroblast with

cellular processes (Group A).

Fig. 5. Relatively round and flat shaped PDL

fibroblasts (Group B).

Fig. 6. Round shaped PDL fibroblasts without cellular

process (Group C).
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치과적관점에서교원질은치유과정의혈병형성에있어중

요한 역할을 하기 때문에 다른 물질에 비해 흡수성 차폐막으

로서우수한생물학적성질을갖고있다. 또한치주인대섬유

모세포및치은섬유모세포의화학주성인자이며인체의다른

부위에서와마찬가지로치주조직의주된구성성분중하나이

기도하다7). 만일인체내에서조직적합성을보이지못하는물

질이라면염증반응을일으키게될것이며이식한골이나이식

재들의 조기 흡수 등으로 인해 차폐막으로서의 기본 기능을

쉽게 상실하게 될 것이다. 90년대부터 교원질 차폐막에 대한

연구가 많이 이루어지면서 치은유래 섬유모세포 및 MC3T3-

E1과 같은 세포주를 이용하여 세포의 차폐막에 대한 반응을

관찰한 문헌들이 발표되었으나12) 인간의 치주인대 및 골조직

에서 직접 배양된 세포를 통한 연구는 아직까지 많지 않다.

Simain-Sato 등은 쥐의 치은점막에서 섬유모세포를 추출하고

이를흡수성차폐막에배양하여차폐막상의세포들의형태가

다르게변하는것을관찰하였으며13) Takata 등은쥐의치주인대

섬유모세포를배양하여각종흡수성교원질차폐막에대한생

체 적합성을 연구하였고 MC3T3-E1 세포주를 이용하여 각종

교원질차폐막으로세포들의이주능에대한연구를시행한바

있다15,16). Payne 등은인간치은섬유모세포의 e-PTFE와 polylac-

tic acid 차폐막으로의이주를연구하였으며9) 또한 Rothamel 등

은인간의치주인대섬유모세포와뼈모세포를여러가지교원

질차폐막에배양하여생체적합성을연구하였다16). 

인간치주인대섬유모세포를이용한본연구에서는실험군

A, B, C의세가지흡수성교원질차폐막을평가하였다. MTT분

석 결과 대조군에서 가장 높은 값을 보이고 실험군 A, B, C의

순으로 그 값을 나타내었다. 정도의 차이는 있으나 알칼리성

인산분해효소활성검사에서도동일한순서로나타났다. 이러

한 결과는 실험에서 이용된 모든 교원질 차폐막이 세포의 부

착, 분화및증식을저해한다라는것을뜻한다고볼수있다. 이

는여러가지교원질차폐막에서인간치주인대섬유모세포의

수를측정한다른연구자들의연구결과와유사하다14,16). 본연

구를비롯해위의연구들모두배양환경을통한실험적연구

라는한계성때문에배양접시의바닥에부착되고증식된치주

인대섬유모세포가가장많았다16) .

MTT분석은어떠한물질이나과정이세포의생존에미치는

영향을 조사할 수 있는 널리 알려진 방법으로 각각의 실험군

인각교원질차폐막들이인간치주인대섬유모세포의부착과

증식에 어떠한 영향을 미치는가를 조사할 수 있었다. Takata

등14)의 연구는 면역조직화학적 염색방법을 통하여 세포의 수

와 알칼리성 인산분해효소의 활성을 평가한 것이다. 그의 연

구결과소의제1형 atecollagen으로만들어진 BioMend�는같은

원료로만들어진Tissue Gide�나 polylactid / polyglycolic acid의공

중합체인 Resolute�와같은차폐막보다초기에낮은세포의부

착과증식을보였다고하였으며이는차폐막의구성성분자체

및 표면이 세포의 증식에 영향을 미치는 것을 암시한다고 볼

수있다. Kononen 등은티타늄의표면처리가인간의치은섬유

모세포의 부착에 미치는 영향에 대해 발표한 바 있으며17)

Bower 등은섬유모세포들이미세하고고운표면에보다친화

성을 보이며 골모세포들은 거칠고 다공성의 표면에 보다 잘

부착하며광화물질의생산도활발하다고하였다18). 세포가기

질에붙는과정은 4 단계로이루어져있는데당단백의기질에

로의부착, 세포접촉, 부착과퍼짐으로구성된다19). 일반적으로

세포의 이주와 증식은 위의 단계가 일어난 후에야 시작되며

이러한 것을 고려하면 본 연구에서 쓰인 모든 차폐막은 생체

적합성을보이고있으며세포독성은보이지않는것으로짐작

할수있다. 역시Takata 등은흡수성차폐막과비교하기위해 e-

PTFE에대해서도치주인대섬유모세포의부착과증식에대해

관찰하였으나 e-PTFE에서는세포의부착과증식이거의일어

나지못하였다14) . 

다른연구자들의연구결과와본연구결과를통해같은교원

질로 이루어진 흡수성 차폐막들 간에도 각종 실험 결과에 있

어각각다른측정치를나타냄을알수있다. BioMend�와 Bio-

Gide�, Ossix�는모두교원질로만들어진흡수성차폐막이지만

치주인대 섬유모세포를 배양하여 그 세포수를 측정한 결과

Bio-Gide�와 Ossix�는 비슷한 결과를 보였으나 BioMend�는 통

계학적으로유의할만한수준으로적은세포수를보였다16). 본

연구에서도실험군 A, B, C는모두소의심막에서추출한제 1

형교원질로만들어진흡수성차폐막이었으나 MTT분석결과

그 측정치가 각 그룹간에 통계학적으로 유의할 만한 차이를

보여같은원료로만들어졌지만치주인대섬유모세포의생존

율에각각다른영향을주는것으로나타났다. 

BioMend�는소의제1형교원질로글루타알데하이드를이용

한 가교결합방식으로 만들어졌으며 Bio-Gide�는 교차결합을

하지 않은 돼지의 제1, 3형 교원질로 만들어졌다. Ossix�는 소

의 제1형 교원질을 효소가교결합방식(enzyme-cross-linking)으

로제작된차폐막이다. 

본연구에서쓰인재료는실험군 A가동결건조처리된소의

심막제1형교원질이며실험군 B는글루타알데하이드가교결

합, 실험군C는글루타알데하이드가교결합시킨후 heparin sul-

fate로처리를한것이다. 여러가지장점에도불구하고그동안

e-PTFE가차폐막으로서자리를확고하게지키고있을수있던

이유중하나가우수한임상성적이외에도비흡수성이기때문

에 지속적인 세포 차단성에 있기도 하지만, 흡수성 차폐막은

흡수되는 과정에서 치유중인 창상이나 치태내에서 발견되는

효소들에의해조기에흡수되어세포차단성을조기에상실하

여성공적인조직유도재생술을달성하지못하였기때문이다. 

Sela 등은 몇가지 치주질환의 원인균들이 생산하는 효소들

에대한 BioMend�와 Bio-Gide�의흡수성향을연구하여어떠한

효소가어느차폐막의분해에영향을주는가에대해보여주었

다20). 이러한흡수를지연시켜물리적성질을보완하기위해교

원질분자를가교결합시키는수단으로써자외선, 글루타알데

하이드 등을 사용하여 물리적, 생물학적 성질을 조절하는 방

법이 차폐막의 제조에도 사용되었으며21) 글루타알데하이드

처리를통해생체내에서자연적으로일어나는분해과정을효

과적으로늦출수있게된다. 이를이용하여그동안인공혈관,
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인공심장판막등이 제작되어 왔다. 그렇지만 글루타알데하이

드는 세포독성을 갖는 물질로서 가교에 관여하지 않는 잔존

글루타알데하이드가서로중합하여세정과정을거친다하더

라도 모두 제거되지 않고 교원질내에 남아 체내에서 서서히

유출되므로 세포독성을 나타내어 부작용을 일으킨다는 연구

결과들이있다22). 각제조회사들이이러한부작용을줄이기위

해노력함에도불구하고여러연구논문에서보듯이 in vitro에

서 글루타알데하이드가 사용된 차폐막 에서는 생체적합성이

떨어지는 것으로 보고되고 있다12,14,15,16). 본 연구에서도 글루타

알데하이드로 처리한 실험군 B와 C에서 세포의 부착과 증식

이통계학적으로유의하게실험군 A와대조군에비해낮았으

며 알칼리성 인산분해효소 활성 역시 낮게 나타났다. 그렇지

만실제임상에서는여러가지요인들이존재하기때문에실험

실적환경에서밝혀진결과들로조사된차폐막들의능력을일

률적으로 평가하는 것은 어렵다. 다른 연구자들의 동물실험

결과 상업적으로 판매되는 소의 1형 교원질에 글루타알데하

이드처리를한것과돼지의제1형, 3형교원질에글루타알데

하이드 처리가 되지 않은 것을 사용하여 임플란트 주위의 열

개형(dehiscence) 결손부를치료한연구결과두가지모두조직

학적으로우수한결과를나타내었다23) .

흡수성교원질차폐막의생물학적, 물리적성질을개선하기

위해글루타알데하이드와같은물질로처리하는것이외에도

heparin sulfate와 섬유결합소를 내층에 첨가한 이중막 구조의

차폐막이개발되기도하였다. 섬유결합소는섬유모세포의화

학주성인자로작용하며외층의조기흡수때상피세포의이주

를 막는 이차적인 방벽으로 작용할 수 있으며 이러한 이중구

조를 갖는 차폐막의 내층은 섬유결합소와 heparin sulfate의 전

달시스템으로도작용하게된다24) .

본연구에서세포증식대한연구와함께알칼리성인산분해

효소에대한연구도시행하였다. 알칼리성인산분해효소는경

조직생성능을갖는세포에서나타나는효소중하나로그값

으로 경조직 생성능을 갖는 세포로의 분화 정도를 가늠할 수

있다. 실험군 C에서특히알칼리성인산분해효소의측정치가

낮았는데비율적으로보아MTT분석과비교하면더욱낮은수

치를보였다. 이는세포의부착과증식도낮지만세포가원래

의경조직생성능을갖는섬유모세포로분화하는데도장애를

갖는것으로보인다. 주사전자현미경상의관찰도대조군과실

험군 A에서는방추형의세포외형을갖추고있지만실험군 B,

C에서는거의구형에가까운외형을보이고있으며세포돌기

들도보이지않았다. 이러한세포의외형은기질에대한세포

의친화성을판단하는척도로생각할수있다. 편평해보이는

세포들은세포돌기를내는것으로볼수있고둥근구형의모

양을 한 세포들은 편평한 모양의 세포들보다 더 낮은 비율로

증식하는것으로보고되었다25) . 이러한보고를근거로하면실

험군B, C에서는세포가부착하여분화, 증식하기에좋지못한

기질이며생체적합성이저조한것으로나타났다. 이러한결과

는 앞에서 언급했듯이 글루타알데하이드를 이용한 가교결합

때문인 것으로 여겨진다22) . 또한 글루타알데하이드 처리외에

heparin sulfate 처리를한실험군 C에서는오히려실험군 B보다

도낮은세포부착, 증식및알칼리성인산분해효소활성을나

타낸것으로보아이러한처치가실험적으로는생체적합성을

향상시키는데오히려방해가되었다고볼수있다. 그렇지만 in

vitro상에서얻어진결과로는 in vivo내에서의복잡한많은상호

작용들을모두다재현할수없으므로 in vivo모델에서체계적

인동물실험을통해본연구의결과를확인할필요가있다. 또

한조직유도재생술에관여하는다른세포들의적합성에대해

서도논의되어야하며조직유도재생술의성공을위해서는생

체내에매식되는차폐막들의물리적, 화학적인조성을이해하

고 매식되는 주변 생물학적 환경에 대한 이해가 고려되어야

한다. 또한 생체적합성을 감소시키는 요소에 대한 연구가 보

다 필요할 것이며 이를 최소화하기 위한 연구와 노력이 경주

되어야할것이다. 

Ⅴ. 결 론

조직유도재생술을위한흡수성교원질차폐막은그자체로

인간치주인대섬유모세포의부착, 분화및증식에영향을미

치는 것으로 사료되며 본 연구에서는 다음과 같은 결과를 얻

었다.

1. 세포의부착과증식에있어서는대조군인배양접시표면에

서 가장 활발한 부착과 세포의 증식이 일어났으며 실험군

A가그다음, 실험군B, C의순서였다.

2. 알칼리성인산분해효소활성검사결과를통한경조직생성

능을 갖는 세포로의 분화정도도 평가 역시 대조군에서 가

장높았으며실험군A, B, C의순서였다. 

3. 주사전자현미경관찰결과대조군에서는방추형의세포외

형과 세포돌기를 볼 수 있었으며 실험군 A에서도 역시 방

추형의세포외형을보이는것으로보였다. 실험군 B와C에

서는세포들의외형이구형을보이고있었으며세포돌기들

의발달도인정하기어렵다.

이상의 결과를 종합하여 볼 때, 차폐막의 생체내 흡수를 연

장시키기 위한 글루타알데하이드 처리 및 실험군 C에서의

heparin sulfate 처리는 실험실 환경에서 인간 치주인대 섬유모

세포의부착, 증식및분화를저해하였다고사료된다. 
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