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Fig. 3-1. Scaffold materials. a, Collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
. b, Collagen 

non-coated Bio-Oss block bone.

Fig. 3-2.  Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 

1-week culture.

Fig. 3-3. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 

1-week culture. 

Fig. 3-4.   Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 

2-week culture.

Fig. 3-5. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 

2-week culture.Fig. 

3-6. Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 3-week 

culture.

Fig. 3-7. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ
 after 

3-week culture.
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ABSTRACT

 Cell adhesion of type I collagen-coated scaffold material: 

scanning electron microscopic observation

 

               

                         Cho, Young Soo

                             Advisor: Prof. Jang, Hyun-seon, Ph.D.

                             Department of Dentistry,

                             Graduate School of Chosun University

 The scaffold surface can be altered by surface coating materials. We evaluated 

the effect of a collagen type I coating on scaffold materials(Bio-Oss block bone

Ⓡ
, Geistlich, Swiss).  Mongrel dog bone marrow stromal cells obtained from iliac 

bone were used to evaluate the cell morphology via scanning electron 

microscopy(SEM). They were cultured for 1-, 2- and 3-week, respectively. 

 The surface of collagen-coated scaffold materials showed more smooth than 

that of collagen non-coated materials and the dendritic shape characteristic of 

cell adhesion with the lapse of culture time. So, author conclude that an scaffold 

materials coated with collagen type I stimulated the adhesion of mongrel dog 

bone marrow stem cells. In the future, the research is needed to evaluate the 

vertical alveolar ridge augmentation in vivo.
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I. I. I. I. 서론 서론 서론 서론 

 치아가 상실된 부위를 임플란트에 의해 지지되는 보철물로 저작기능을 회복하는 치료

법은 아주 일반적인 치료법이 되고 있다. 이러한 치료법이 비교적 간단하게 수행되기 

위해서는 임플란트가 식립될 부위에 충분한 골이 존재해야 된다. 그러나, 임플란트를 

수술하는 임상가들은 종종 치조골 손상이 심하게 손상되어 복잡한 수술을 필요로 하는 

결손부를 마주치게 된다. 따라서, 무치악부위가 심하게 결손된 경우 수평 또는 수직으

로 골을 재생시키는 수술법은 많은 임상가들에게 매력적인 술식으로 남아있다. 이러한 

부위를 치료하는 방법으로 자가골
1,2)

, 동종골
3)
, 이종골

4)
, 또는 합성골

5)
을 이용한 골증대

술과 골신장술
6,7)

과 같은 방법들이 이용되고 있다.

 지금까지도 골재생술식의 gold standard로 여겨지고 있는 자가골 이식술은, 이식편 채

취할 때의 환자의 불안과 불편감, 그리고 이식편의 흡수 등이 보고되었다.8) 반면, 골신

장술은 골을 채취할 필요성은 없으나 벡터를 고려해야하는 기술적인 어려움과 골을 수

평으로 증대시켜야 될 경우에는 아직까지 문제점으로 남아 있다.9) 따라서, 이러한 문제

점을 극복하기 위하여, 많은 연구가들과 임상가들은 상품으로 판매되는 이식재를 이용

하는 경향이 있으며, 조직공학을 이용하여 보다 더 빨리 골을 재생시킬 수 있는 비침습

적인 수술법을 개발하기 위하여 노력하고 있다. 

 최근에는 현재의 수술방법에 의해 제기되었던 문제점들을 해결하기 위하여 줄기세포를 

이용하거나, 인간의 재조합 골형성단백질(recombinant human bone morphogenic 

protein, rhBMP)과 인간의 재조합 혈소판유래성장인자(recombinant human platelet 

derived growth factor, rhPDGF) 등 조직공학을 이용한 방법들이 소개되고 있다. Ueda 

등
10)

은 환자의 장골능에서 채취된 골수세포와 혈소판풍부혈장을 이용하여 임플란트 식

립과 동시에 상악동증대술을 시행한 임상증례를, Simion 등
11)

은 이종골에 rhPDGF-BB

를 피복하여 치조제를 3차원적 증대시킨 연구결과를, 그리고 Jones 등
12)

은 임플란트에 

rhBMP-2를 피복시켜 조기에 골치유를 자극할 수 있음을 보고하였다. 이러한 연구방법

에 대해서는 골재생효과는 양호하나 보다 많은 증례에서의 연구결과가 필요하다는 점과 

세포배양에 필요한 시간과 비싼 수술비용에 대한 문제점들은 해결되어야할 숙제로 남아 

있다.

 따라서, 이 연구의 목적은 위와 같은 문제점을 개선하기 위하여 새로이 개발된 피복방

법의 임상적 사용에 앞서 주사전자현미경적으로 이종골에서의 세포부착능을 평가하는 

것이다.  
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II. II. II. II. 연연연구구구재재재료료료 및및및 방방방법법법

1) 블록골에 교원질 피복

 이 연구에서는 구강내 수직결손부를 효과적으로 회복시키기 위한 방법으로서 흔히 사

용되고 있는 Bio-Oss 블록골(Bio-Oss block bone
Ⓡ
, Geistlich, Swiss)을 이용하였다. 

세포부착능을 평가하기 위하여 이 블록골을 1 ㎝ x 1 ㎝ x 1 ㎝로 세절하여 멸균소독

하였다.

 골이식재에 세포부착능을 증진시키기 위한 피복방법으로서 정 등
13)

이 발표한 방법을 

이용하였다. 간단하게 서술하면, 1% acetic acid aqueous solution에 용해된 I형 콜라

젠을 물과 함께 0.25% EDC (N-(3-dimethylaminopropyl)-N`-ethylcarbodiimide 

hydrochloride)와 0.25% NHS (N-hydorxyl succinimide)을 혼합하였다. 이 교원질 용액

에 블록골을 5시간 동안 침수시키고 증류수로 헹군 다음, 상온에서 건조시켰다. 그리고 

블록골을 멸균소독 한 후에 실험에 이용하였다.

2) 세포배양 및 주사전자현미경적 관찰

 잡종개의 장골에 채취한 줄기세포(Bone Marrow Steml Cells, dBMSC)를 10% fetal 

bovine serum(FBS, Gibco BRL)이 함유된 Dulbecco’s modified Eagle 

medium(DMEM, Gibco BRL)을 이용하여 5% CO2, 37°C, 100%의 습도 조건에서 배양

하였다. 

 배지는 이틀에 한번씩 교체하고 세포수가 증식됨에 따라 계대 배양하였는데 3세대 세

포를 실험에 이용하였다. 이 세포를 교원질이 피복된 블록골과 피복되지 않은 블록골에 

떨어뜨린 후 1주, 2주, 그리고 3주군으로 나누어 배양하였으며 배지는 이틀에 한번씩 

교체하였다.

 배양 후 2.5% glutaraldehyde 고정액에 담아 3일 동안 전고정시켰다. 고정이 끝난 블

록골을 완충액(0.1M phosphate buffer solution)으로 세척하여 고정액을 씻어낸 후 

50%, 70%, 90%, 95%, 100%(I), 100%(II) 에틸알코올 용액에 각각 10분씩 통과시켜 

탈수 시킨 다음 전자주사전자현미경(Hitachs 4700, Japan)으로 관찰하였다.
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III. III. III. III. 연구결과연구결과연구결과연구결과

 교원질로 피복된 블록골(fig. 3-1a)을 주사전자현미경으로 관찰한 결과 전체적으로 피

복되지 않은 블록골(fig. 3-1b)에 비해 좀 더 매끄러운 표면을 나타냈다.

1) 배양 1주군

 교원질로 피복된 블록골을 주사전자현미경으로 관찰한 1주 군에서는 세포와 유사한 

(cell-like) 물질들이 표면에 부착되어 있는 것처럼 관찰되었다.(fig. 3-2)

 그러나, 교원질로 피복되지 않은 블록골에서는 입자와 세포와 유사한 물질들이 정확히 

구별되지 않는 양상으로 관찰되었다.(fig. 3-3)

2) 배양 2주군  

 교원질로 피복된 블록골을 주사전자현미경으로 관찰한 2주 군에서는 세포와 유사한 물

질들이 이종골 표면에 좀 더 많이 부착되어 있었으며, 나뭇가지 모양 (dendritic)의 세

포도 관찰할 수 있었다.(fig. 3-4)

 그러나, 교원질로 피복되지 않은 블록골에서는 세포와 유사한 물질들이 표면에 좀 더 

많이 부착되어 있었고  나뭇가지 모양의 세포를 확연하게 관찰할 수 없었다.(fig. 3-5)

 교원질로 피복되지 않은 블록골이나 피복된 블록골에서는 세포가 부착되어 확산되고 

있는 양상과 세포가 만든 기질위에 세포가 부착된 양상을 관찰할 수 있었다.

3) 배양 3주군  

교원질로 피복된 블록골을 주사전자현미경으로 관찰한 3주 군에서는 배양 2주군에 비

해 세포와 유사한 물질들이 이종골 표면에 더 많이 부착되어 있는 것을 관찰할 수 있었

으며, 나뭇가지 모양의 세포도 관찰할 수 있었다.(fig. 3-6)

 그러나, 교원질로 피복되지 않은 블록골에서는 세포와 유사한 물질들이 배양 2주군에 

비해 이종골 표면에 좀 더 많이 부착되어 있었고 나뭇가지 모양의 세포를 여전히 관찰

할 수 없었다.(fig. 3-7)

 배양 2주군처럼 교원질로 피복되지 않은 블록골이나 피복된 블록골에서는 세포가 부착

되어 확산되고 있는 양상과 세포가 만든 기질위에 세포가 부착된 양상을 관찰할 수 있

었다.
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                   (a)                                                    (b)

Fig. 3-1. Scaffold materials. a, Collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

. b, Collagen non-coated

Bio-Oss block bone.

                                            

                   (a)                                               (b)

Fig. 3-2.  Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

 after 1-week culture.

       

                    (a)                                                    (b)

Fig. 3-3. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

 after 1-week culture. 
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                   (a)                                                    (b)   

Fig. 3-4.   Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

 after 2-week culture.

         

                    (a)                                                      (b)

Fig. 3-5. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ 

after 2-week culture.

       

                   (a)                                                  (b)

Fig. 3-6. Cell morphology on the collagen coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

 after 3-week culture.
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                     (a)                                                  (b)

Fig. 3-7. Cell morphology on the collagen non-coated Bio-Oss block bone
Ⓡ

 after 3-week culture.
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IV. IV. IV. IV. 고 고 고 고 찰찰찰찰

 골을 다루는 치과영역에서 특히 임플란트로 골결손부를 회복시키고자 하는 경우, 임상

적으로 성공하기 위해서는 골융합이 잘 되어야 하며, 환자측면에서 보았을 때는 골재생

기간을 단축시켜 보다 빨리 기능을 회복시켜야 한다. 

 Lyford 등
14), Keith15) 

그리고 Keith16) 등은 블록형태의 동종골을 이용하여 결손된 치조

제를 회복시켜 자가블록골을 대체할 수 있음을 보고하였으나, 최근에는 치근피개
17)

, 골

융합 또는 골재생을 향상시키기 위해서 비계물질표면에 조직공학적인 방법으로 처리된 

물질을 피복하는 방법이나 줄기세포 또는 간세포를 배양하여 함께 사용하는 수술법
18)

도 

소개되고 있다. 

 비계의 표면성분은 표면을 피복시킴으로써 변화될 수 있다. 표면을 피복하는 방법으로

는 단백질을 고정시키는 방법과 흡착시키는 일반적인 방법으로 대별될 수 있다. van 

den Dolder와 Jansen등
19)

은 titanium fiber mesh에 단백질을 고정시키는 방법으로서 

p-nitrophenyl chloroformate와 1형 교원질의 피복효과를 평가하였는데 흡착된 교원질

은 쥐의 골수세포를 골아세포로의 분화를 자극한다고 보고하였다. 피복하는 방법으로

서, McGuire 등
20, 그리고 Rocchietta 등

21)
은 rhPDGF-BB로 피복시킨 이종골을 이용하

여 치조제를 수직으로 증대시킬 수 있음을 보고하였으며, Wikesjö 등
22)

은 임플란트에 

rhBMP-2를 피복시켜 치조제가 수직으로 증대되고 골융합을 포함한 골형성이 유도됨과 

고농도에서는 원치 않는 효과를 나타냈다고 보고하였다. 

 1형 교원질은 골아세포의 분화 뿐만아니라 세포부착동안에 중요한 역할을 담당한다고 

알려져 있어, 이 연구에서는 비계로 사용된 이종블록골에 교원질을 피복하였으며, 개의 

골수간세포를 이용하여 세포의 형태를 주사전자현미경적으로 관찰하였다.

 교원질로 피복된 비계물질을 주사전자현미경적으로 관찰한 결과, 교원질로 피복된 블

록골은 피복되지 않은 블록골에 비해 전반적으로 좀 더 매끄러운 표면을 나타냈으며, 

시간이 경과됨에 따라 피복 유무에 관계없이 모두 세포가 부착된 양상으로 관찰되었으

나, 교원질이 피복된  블록골에서 세포가 더 많이 부착되었으며 나뭇가지 형태의 세포

를 좀 더 명확하게 관찰할 수 있었다. 또한 배양 2주군부터 교원질로 피복되지 않은 블

록골이나 피복된 블록골에서는 세포가 부착되어 확산되고 있는 양상과 세포가 만든 기

질위에 세포가 부착된 양상을 관찰할 수 있었다.

 교원질을 이용한 최근 연구를 살펴보면, Reyes 등
23)

은 교원질과 유사한 펩티드인 

glycine-phenylalanine-hydroxyproline-glycine- glutamate-arginine을 임플란트에 피

복하여 골융합을 증진시킬 수 있다고 보고한 바 있다.

 위의 결과로 보아 교원질이 피복되지 않은 블록골과 비교했을 때 교원질이 피복된 블

록골에서 세포 부착능이 더 양호한 결과를 나타낸 바, 현재 사용되고 있는 rhBMP나 

rhPDGF를 이용한 수술방법을 대체할 수 있을 것으로 생각되며, 향후에는 교원질이 피
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복된 이식재나 임플란트를 이용하여 수직결손부의 증대술에 관한 연구가 추가적으로 필

요할 것으로 생각된다.
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결론결론결론결론

 이 연구는 교원질로 피복된 이종블록골과 함께 배양된 개의 골수줄기세포의 형태를 주

사전자현미경적으로 관찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

 교원질로 피복된 비계물질을 주사전자현미경적으로 관찰한 결과, 교원질로 피복된 블

록골은 피복되지 않은 블록골에 비해 전반적으로 매끄러운 표면을 나타냈으며, 시간이 

경과됨에 따라 피복 유무에 관계없이 관찰된 세포가 부착된 양상과 세포자체에서 만든 

기질위에 세포가 부착된 양상과 확산되고 있는 양상이 관찰되었으며, 교원질이 피복된  

블록골에서 세포가 더 많이 부착되었으며 나뭇가지 형태의 세포를 좀 더 명확하게 관찰

할 수 있었다. 위의 결과로 보아 교원질이 피복된 블록골은 교원질이 피복되지 않은 블

록골에 비해 세포 부착능이 더 양호한 결과를 나타낸 바, 현재 사용되고 있는 rhBMP나 

rhPDGF를 이용한 수술방법을 대체할 수 있을 것으로 생각되며, 향후에는 교원질피복이

식재를 이용한 수직결손부의 증대술에 관한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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