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ABSTRACT

Study on Proliferation of Osteoblast cell with

Titanium Surface Treatment

Byung-Jin Lee, D.D.S, M.S.D

Director : Prof. Yeong-Mu Ko, Ph.D., DDS

Department of Dental Science

Graduate School of Chosun University

Recently, biocompatibility report revealed that the TiO2 nano-mesh

structure has much higher cells colonization than the native TiO2 on

Titanium (Ti) surface. TiO2 nano-mesh surface could be provided by

alkali-treatment. Surface morphology and chemical composition of

samples were characterized by field emission scanning electron

microscopy (FE-SEM), contact angle measurement and X-ray photoelectron

spectroscopy (XPS). The surface of nano-mesh formed on the Ti was

contained mainly TiO2 phase. Ti surface was treated by Alkali treatment

in order to property of hydrophobic alter to hydrophilic surfaces.

Usually, the hydrophilic surface is suitable for the cell adhesion. The

cell viability test revealed that significantly enhanced viability on

alkali treated Ti surface showed good proliferation after 1 day cell

seeding. However, after the 3 and 5 days showed negative effect on

cell proliferation compared with untreated surface.



- 1 -

제 1

티타늄 생체 료 적 시 한 것 년(Titanium, Ti) 1950

말 수한 강 식저항 피 저항 등 늘날 정, Ti , ,

과 치과 보철물 악안 보철물 심 계 료 핵심, ,

꾸 하게 사 고 다 다 생체 료 료 찬가 티.

타늄 역시 공업적 개 생체 료 그 적 해 나,

년 는 생체 료 적 할 적 새 처 가 연1990

어 고 다.1-4) 티타늄 공 에 노출 었 는 치 한

태 보 산 층 주 산 티타늄( ; TiO2 빠 게 다 러한) .

산 뛰어난 내 식 과 생체적합특 갖는다 티타늄 플 트가.

체에 식 주 조 과 접적, TiO2 접촉한다 러한.

문에 티타늄 플 트 생체적합 상 학조 미 조 같, ,

산 특 에 존한다 티타늄 상에 널 사 하고.

만 않 가 문제점 안고 다 들 티타늄, . ,

에 생 산 티타늄 산 보 능 에 하여 수

고 티타늄 과 접촉할 들 알러 과 조 색 보 것,

다.5-7) 치과 플 트 시술 실 는 플 트 특 과

다.8-12) 그러므 적절한 플 트 처 는 공적 치과 플 트

시스 에 한 역할 한다고 생각 할 수 다 생물학적 조 과 플.

트 사 에 계 향상시키 하여 여러 가 들 사 었다.

티타늄 플 트에 한 처 에 상개 플 트에,

포 향상시키는 사 어 다 조골 포는 개 티타늄.

에 착하고 스프 다 러한 포들 공.

하고 포 하는 것 찰 할 수(extracellular matrix)

다.13) 티타늄 플 트 적당한 다공 조는 생체적합 한

건 는 매 결정적 역할 한다 그러므 많 연 들 상적.

생물학적 얻어내 하여 다공 티타늄 플 트 에 만드는

사 는 들 연 해 다.14-16) 연 에 하나는 티타늄
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알칼 액에 시간동안 침적하고 다시 시간동안60 , 24 , 600 , 1℃ ℃

열처 하는 것 다 과정에 다공 티타늄 에 듐 티타네 트.

었고 러한 듐 티타네 트는 사체액(sodium titanate) ,

에 골 아 타 트 한다 티(simulated body fluid) .

타늄 에 생체 수한 조 다공 제조 었다.
14) 또한

특 한 학적 그 고 열처 수행한 에 사한 공 생체 수,

한 티타늄 개 할 수 다는 연 가 졌다.
15,16) 그러나 생체

수한 다공 티타늄 제조하 하여 침적 학적 또는 열처,

과정 비 적 복 하고 시간 많 다 최근에 전 학적.

료 플 트 다공 티타늄 제조하 한 강 한 안

연 어 고 다.17-19) 전 학적 액에 티타늄

에 조 그 고 정(self-organized) (self-ordered) TiO2 나

노튜브 제조하는 사 어 다.20,21) 체 에 행하는 포적합 보

고 는 나노 조 갖는 티타늄 종 티타늄 보다 높

포 상피 포 집 한다고 다( L929) .22) 그러나 전 학

적 또는 알칼 처 제조 다공 또는 나노 스케 티타늄 에-

한 생체 내 그 고 생체 적 포 에 한 종합적 정보가 거 없

다.

본 연 에 는 알칼 처 하여 티타늄 에 다공

TiO2 나노 시 조 제조하고 그 조골 포 식에(MC3T3-E1)

미치는 가하고 한다MTT .



- 3 -

제 실험 료2

제 절 티타늄 시1 .

본 실험에 는 상업적 사 는 순수 티타늄 원 (NSC CP-Ti, grade

경 가공하여 시료 사 하 고 계적 연 는2, Japan) 20 mm ,

연 단계적 습식 연 하#100, #600, #800, #1200, #2000 grit SiC

다 연 한 시료는 아 과 에탄 비 합한 액에 시간동. 1:1 1

안 초 척한 차 탈 수 정하여 건조하여 사 하 다3 .
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제 절2 . TiO2 나노 시 제조

알칼 처 공정 간 히 나타내었다Fig. 1 . TiO2 nano-mesh

하 하여 연 척 끝난 티타늄 원 60℃ 5 M NaOH(sodium

액에 침 한 시간 동안hydroxide, 99% DAEJUNG Chem., Korea) 24

하 다 알칼 처 시 차 탈 수 정한 다 남아. 3

는 제거하 하여 차 탈 수에 시간동안 침 한Na 80 3 48℃

공 븐에 건조 실시하 다 는 계적 연, 40 . Fig. 2℃

척 건조한 티티늄 원 과 알칼 처 시료 실물사 나타내었다, .
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Fig. 1. Preparation of alkali treatment process.
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Fig. 2. Titanium disk of (a) polished surface and (b) alkali treated

surface.
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제 절3 .

주사전 미경 (SEM, scanning electron microscopy, S-4800, Hitachi)

하여 나노 시가 코 층 찰하 고 나노 시 에, X-ray

조사하여 생 전 고 결합에너(photoelectron) (binding

산정 시 에 나노 시 층과 학적 조 결합상energy) ,

태 전X- (XPS, X-ray photoelectron spectroscopy, ESCA

하 다2000, VG microtech, England) .

나노 시 젖 찰하 하여 접촉각 측정하 다. # 1200

연 나노 시가 시 에 시간 건조Ti Ti 60 24℃

한 수 시 에 어 다 초 접촉각 측정, 5 l 5μ

하여 측정하 다(GSX-300, SurfaceTech Co., Korea) .
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제 절4 . 포MC3T3-E1 양

포 양 -MEM(Alpha Minimum Essential Medium withα

ribonucleosides, deoxyribonucleosides, 2 mM L-glutamine and 1 mM sodium

pyruvate, but without ascorbic acid/GIBCO, Custom Product, Catalog No.

에 제공하는A1049001) growth factor 10% (w/v) fetal bovine

과 항생제sereum(PAA Laboratoris.inc A15-751) amphotericin(Lonza

합하여 가walkersville MD USA 0719) 37 5% CO℃ 2가 공 는

에 시간 양하 다 그 고 계 양 해 얻어incubator 48 . 4

포 에 동안 양하여 실험에 사 하 다incubator 1 .
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제 절5 . MTT

양 포는 제거한 하여 척하PBS

첨가하여 양접시 시켰다 포에trpsin/EDTA .

가 포함 첨가하여 정 시킨 원심 하여FBS

포 수집하 다 포에 첨가하여 다시 시킨 비 샘플.

첨가 에 각각12-well plate 1 × 10
5 종하 다 포는cells/well .

37 , 5% CO℃ 2 양 에 각각 동안 양한 첨가하1 , 3 , 6 MTT

여 청 색 결정 생 는 것 한 프 필알콜(Isopropyl

하여 해하 다 흡 측정하 해 액alcohol, Sigma) .

에 각각 씩 주한96-well plate 200 l ELISA reader (Thermal Fisherμ

하여 에 흡 측정하 다SCIENTIFIC) 540 nm .
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제 실험결과3

제 절1 . TiO2 나노 시

알칼 처 전 연 시간동안 알칼 처Fig. 3 Ti 24

미 조 전 미경 하여 찰한 것 알칼 처 에,

나노크 망상 조 찰 었다 고 찰한 결과 크 가. , 100 nm

태가 그물 조 엮 조가 어 크 갖는 공200 ~ 400 nm

하 다 [Fig. 3 (d)].

는 나노 시 접촉각 측정한 결과 다 처 하 않Fig. 4 .

경 접촉각 나타내었고 나노 시가 매 낮Ti 55~60° ,

접촉각 나타내었다 낮 접촉각 갖는 과 접촉시 포. cell

접착과 매 접한 친수 가 는 포 착 수하여

플 트 같 생체 료 사 가능하다고 보고 고 다.23)

는 하여 나노 시 조 학결합 하 하Fig. 5 XPS

여 피크에 해 실시한 결과 다Ti (2p) O (1s) narrow analysis .

경 결합에너 찰한 것 나노 시가(a) Ti 2p3 Ti 2p1

경 알칼 처 않 순수한 에 비 하여 낮아 는 것 찰Ti

하 고 산 결합 조 찰한 결과 나노 시가 경 가하는,

것 찰하 다 학조 에 나타내었다. 1 .
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Fig. 3. FE-SEM images of polished Ti (a) and alkali treated Ti (b-d).

(b) × 10k, (c) × 30k and (d) × 50k.
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Fig. 4. Water droplet on Ti substrates showed the hydrophilicity of

different surfaces. (a) untreated Ti and (b) alkali treated Ti.
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Fig. 5. XPS narrow spectra of nano-mesh formed on Ti surfaces. (a) Ti

2p and (b) O 1s.
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Table 1. Chemical composition of the surface untreated Ti and alkali

treated Ti determined by XPS

Samples

Atomic percent (%)

% Ti2p % Na % C1s % O1s % N1s

Ti 13.28 27.43 48.67 0.56

TiO2 NT 9.03 1.35 22.04 54.98 0.86
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제 절 포 식2 . MC3T3-E1

나노 시가 에 포 착 식 에 한 가는MC3T3-E1

하여 찰하 다 처 않 과 나노 시가MTT .

실험그룹 사 하 고 스 포 양 조그룹 사,

하여 실험 행하 다 포 미 콘드 아 과 접연 는.

해 조사하 다 포 생존 각각MTT . MC3T3-E1 1 , 3 , 5

동안 양하여 에 나타내었다 초 생존 나노 시 높Fig. 6-8 .

게 찰 었 나 시간 가할수 조 에 비하여 생존 감 하는 것,

찰하 다.
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Fig. 6. The results of MTT assay for MC3T3-E1 seeded on different

surface for 1 day.
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Fig. 7. The results of MTT assay for MC3T3-E1 seeded on different

surface for 3 days.



- 18 -

Control Glass CP-Ti Nano-mesh
0

20

40

60

80

100

120

140

 

 

C
e
ll 

v
ia

b
ili

ty
 (

%
)

 MTT - 5 days

Fig. 8. The results of MTT assay for MC3T3-E1 seeded on different

surface for 5 days.
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제 고찰4

알칼 처 시 TiO2 층 적 수산 에 한 문에 알칼

액에 해 해 다.

TiO2 + NaOH HTiO→ 3
- + Na

+ (1)

티타늄 수 적 어난다.

Ti + 3OH- Ti(OH)→ 3
+ + 4e- (2)

Ti(OH)3
+ e- TiO→ 2 ·H2O + 1/2 H2↑ (3)

Ti(OH) + OH Ti(OH)↔ 4 (4)

수 는 수산 에 해 티타늄 에 다 과 같 전TiO2

수 물 하게 다.

TiO2·H2O + OH- HTiO↔ 3·nH2O (5)

게 전 시 수 액 내에 알칼 과 결합하여

층 생 하 열처 시 조sodium titanate hydrogel , hydrogel

수산 가 어 고 안정한 비정 또는 결정 층sodium titanate

한다
24).

체 실험연 에 티타늄 상 조골 포 식 착과 같, ,

포 생체 료 상 각각 단계에 향 미친다고 제시하-

다.13,14) 등 산과 플루 합 액 양극산 처 하여 제Popat

조 나노튜브 조 갖는 TiO2 조가 수한 생체적합 갖는 것 보

고 어25) 나노 조가 생체적합 에 미치는 향 많 연 어

고 다 결과에 나타낸 것처럼 나노 시 조는 포 착에 적합한 친수. ,

나타내었고 차 결과에 조 가 비 하여 높 포생존, MTT 1



- 20 -

나타내었 나 시간 날수 포생존 감 하는 것 나타났,

다 는 수에 시간 척 에 에 해 는. 80 24 Na℃

향 사료 는 다 문헌에 찰 었다, .
26)
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제 결5

알칼 처 티타늄 나노 조 그물망 조 친수 갖는

었다 포들 식 조 에 비하여 초 에는 가. MC3T3-E1

하나 시간 날수 감 었 러한 상 는 에 하, ,

여 는 향 사료 다 향 나노 시 태가 포 식에 미Na .

치는 향에 하여 연 가 필 할 것 사료 다.
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