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서  론 
 

지난 이십 여년간 의학적 응용을 위한 생체재료의 특성이 생체안

정성에서 생분해성으로 패러다임이 변화하고 있다. 이러한 연구동향

을 기초로 일시적인 치료를 위해 사용되는 인공 보철물 등이 생분해성 

장치로 대체될 수 있을 것으로 예상할 수 있다.1,2 

현재 조직의 재생과 치료에 효과가 있는 약물을 담지시켜 이용할 수 

있는 방법으로는 생분해성 고분자를 이용한 지지체,3-5 미립구6-8 및 

전기방사법에 의한 생분해성 고분자 나노섬유 등이9-11 있다. 이러한 

방법들 중에서 생분해성 고분자를 이용하여 제조한 약물을 포함하는 

미립구는 뼈나 연골 및 피부 등의 크게 손상된 조직 또는 기관에 적

용하는 조직공학적 응용에 유망한 방법이 될 수 있다고 보고되고 있

다.12-14 

약물을 포함하는 고분자 미립구의 특성은 고분자의 분자량, 전하 및 

용해도와 같은 약물의 물리화학적 특성, 수중유형(O/W; oil-in-water), 

유중수형(O/W, water-in-oil) 및 수중유중수형(W/O/W; water- 

in-oil-in-water)과 같은 에멀젼의 형성방법에 따라 영향을 받게 

되며15 특히, 이러한 에멀젼을 형성시키기 위해서 사용한 유기용매의 

용매제거 방법(증발 및 추출)에 따라서 미립구의 형태와 내부구조가 

변화될 수 있다.16,17 또한, 사용한 고분자의 농도 및 종류에 따라서 
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초록: PLGA미립구는 주사제형과 같은 형태로 조직공학적 응용에 이용할 수 있다. 본 연구에서는 미립구 제조시

에멀젼 형성조건에 대한 영향과 미립구 표면에 세포를 부착시키는 방법에 대하여 연구하였다. BSA를 함유하는

PLGA미립구는 수중유형(O/W)과 수중유중수형(W/O/W) 용매증발법을 이용하여 제조하였다. 미립구의 초기방

출효과제어와 PLGA분해의 과정에서 발생되는 지연시간을 개선시키기 위하여 알긴산나트륨을 수상에 용해시켜

사용하였다. 미립구에 부착된 세포의 형태를 전자주사현미경(SEM)을 이용하여 분석하였고 PLGA미립구에 배양

된 인간디스크세포의 증식은 MTT분석을 이용하였으며 이를 통하여 PLGA미립구 표면에 세포가 부착되었음을

확인하였다. 본 연구는 BSA가 함유된 알긴산/PLGA미립구를 이용하여 조직공학적 응용이 가능한 주사제형으로

서의 가능성을 제안하였다. 

 
Abstract: PLGA microspheres have been known as an injectable system for tissue engineering. The 

purpose of this study was to investigate the condition of emulsion formation and cell adhesion on the 

microsphere surface. BSA-loaded PLGA microsphere was fabricated by oil-in-water (O/W) and 

water-in-oil-in-water (W/O/W) solvent evaporation method. Sodium alginate was dissolved in 

water phase to control initial burst release and to improve lag time by PLGA bulk degradation. In 

addition, the morphology of cells attached on the microspheres was studied using a scanning electron 

microscopy (SEM). Cellular proliferation behavior of human disc cells cultivated on PLGA microspheres 

was analyzed using a MTT assay. MTT assay revealed that the cells can attach and proliferate on 

PLGA microspheres. According to these results, we concluded that BSA-loaded alginate/PLGA 

microspheres can be used as an injectable system for tissue engineering application. 

 
Keywords: alginate, PLGA, microsphere, cell adhesion, initial burst. 

  
†To whom correspondence should be addressed.  
E-mail: gskhang@chonbuk.ac.kr 



8 이준희ᆞ장지욱ᆞ소정원ᆞ최진희ᆞ박종학ᆞ안식일ᆞ손영숙ᆞ민병현ᆞ강길선 

폴리머,  제33권 제1호, 2009년  

약물의 방출속도가 변화될 수 있으며 다양한 방법을 이용하여 수십

나노에서부터 수백마이크로까지 미립구의 크기가 조절되고 미립구의 

크기에 따라 약물의 방출이 크게 변화될 수 있다.18 본 연구에서는 미

립구를 제조하기 위해 일차적으로 준비되는 에멀젼의 형성방법에 따

라서 미립구의 내부구조가 달라지며 이로 인해 미립구의 밀도가 달라

지는 것을 확인하였다. 또한, 본 연구를 진행하면서 펩티드 약물이나19,20 

단백질약물21,22 및 저분자량 약물 등17,18  사용약물의 종류에 따라 에

멀젼을 형성하는 방법이 달라져야 한다는 것을 확인할 수 있었다. 

전보에서는23 생분해성 고분자인 PLGA를 이용하여 O/W 에멀젼 

형성 방법을 이용하여 에멀젼을 형성시키고 약물을 포함하지 않는 미

립구를 제조하였다. 제조된 미립구는 다양한 분포의 크기를 가지므로 

미립구의 크기에 따른 인간디스크 세포의 증식 및 표현형을 분석하였

다. 본 연구에서는 미립구의 분자량이 증가함에 따라서 증가되는 밀

도에 의해 세포배양액에 더 빨리 가라앉아 빠른 시간내에 미립구가 

매트릭스를 형성시켜 미립구 매트릭스에 대한 세포의 부착능력이 증

가하는 것을 확인하였다. 

따라서, 본 연구에서는 이러한 결과들을 바탕으로 모델 약물로서 단

백질인 BSA를 포함하는 미립구를 제조하였다. 단백질 약물을 미립구

내에 포접시키기 위한 많은 연구들이 보고되고 있으나 미립구 제조시 

유기용매의 사용으로 인해 단백질약물이 분해되어 효력을 잃게 되

기 쉬우므로 포접시키기가 까다롭고 높은 함량으로 포접시켰다 하더

라도 방출기간 동안 변성된 단백질 약물에 의하여 완전한 방출을 얻

기 어려운 경우가 존재하였다.24-26 이러한 문제를 해결하고 약물을 

효과적으로 포접시키기 위해 천연 고분자인 알긴산나트륨을 이용하

였다. 알긴산 나트륨은 미립구를 제조할 때 일차적으로 만들어야 할 

에멀젼을 형성시킬때 수용액내에 용해시켰으며 이때 단백질 약물

이 용해되어 있는 수상(W1상)의 점도를 증가시켜 유기용매가 포함

되어 있는 유상(O상)과의 계면에 단백질 약물의 접촉을 감소시킴으

로써 단백질약물의 변성을 감소시키기 위하여 사용하였다. 또한, 미

립구를 제조할때 첨가제를 사용함에 따라서 미립구 내에 포접된 약물

의 방출이 빨라지게 되므로 PLGA를 이용하여 제조한 미립구의 분해

과정에서 발생되는 지연시간을 개선하였다.  

 

실  험 

 

시약 및 재료. PLGA는 ResomerTM RG 756(Mw; 33000 g/ 

mole, lactide/glycolide mole ratio, 75/25, Boehringer Ingelheim, 

Germany)과 RG 502H(Mw; 8000 g/mole, lactide/glycolide mole 

ratio, 50/50, boehringer ingelheim, Germany)제품을 사용하였다. 

알긴산 나트륨(Sodium alginate)은 Hayashi Pure Chemical Industries 

LTD.(Japan)에서 구입하여 사용하였다. 미립구 제조시 에멀젼 형성

을 위한 계면활성화제는 폴리비닐알코올(PVA, Mw; 85000-124000 

g/mol, 87-89% hydrolyzed)로서 Sigma-Aldrich에서 구입하였

다. 단백질 약물 모델로서 사용한 BSA(96%, Electrophoresis)는 

Sigma에서 구입하여 사용하였고 단백질 정량은 BCA 분석법을 이용

하였으며 SMARTTM BCA Protein Assay Kit(Intron, Korea)를 

사용하였다. 본 연구에 사용한 용매 및 기타 시약은 HPLC 등급을 이

용하였다. 

미립구의 제조. BSA를 함유하는 미립구는 Table 1에 제시한 알긴

산 나트륨 첨가여부, PLGA 분자량의 차이 및 제조 방법(수중유형; 

O/W, 수중유중수형; W1/O/W2)에 따라서 용매증발방법으로 제조하

였다.27,28 먼저 W/O/W의 경우, 0.5 w/v% PVA 용액에 알긴산 나트

륨 0.5 w/v%와 모델 약물인 BSA를 첨가하여 W1을 제조하고 PLGA 

10 w/v%는 3 mL의 DCM을 이용하여 유기용액상을 제조하였다. 앞

서 제조한 W1을 0.5 mL 취하여 유기용액상에 첨가하고 초고주파 분

쇄기(Sonic Dismembrator Model 500, Fisher Scientific, USA)를 

이용하여 출력 30%에서 30초 동안 초음파 분쇄하였다. 계속해서 형

성된 W1/O 에멀젼을 0.5 w/v% PVA 100 mL로 구성된 W2에 500 

rpm으로 교반하면서 피펫을 이용한 적하를 통하여 에멀젼을 형성시

켰다. 본 실험에서 이용한 물리적 교반기로는 RZR 2102(Heidolph 

Instrument Gmbh & Co. KG, Schwabach, Germany)을 사용하였

으며 교반시간은 5시간 이상 실시하여 유기용매를 완전히 증발시키고

자 하였다. O/W의 경우, BSA와 PVA가 용해된 수용액을 500 rpm

으로 교반하면서 PLGA가 용해된 유기용액상을 적하시켜 제조하였다. 

이렇게 얻어진 미립구는 표면에 존재하는 약물과 PVA을 제거하기 위

하여 0.9 w/v% NaCl을 이용하여 수회 세척하였고 동결건조방법을 

이용하여 건조하여 4 ℃에서 보관하였다.29 

디스크 세포의 배양. 디스크 세포는 절제 수술을 하는 기부자로부

터 0.5 g의 추간판 디스크조직을 제공받아 0.25 wt%의 콜라게네이

즈A(Roche Indianapolis, IN, USA) 용액을 처리하여 섬유륜세포

와 수핵세포가 혼합된 형태의 세포를 얻었다. 이들 세포를 10% 우태

아혈청(FBS, Gibco BRL)과 1% 항생제(100 units/mL 페니실린과 

100 μg/mL 스트렙토마이신)가 함유된 Dulbecco's modified eagle 

medium(DMEM, Gibco BRL., USA) 및 F-12 배지(Ham′s F-12, 

Gibco BRL.) 혼합액으로 현탁액을 만든 후 세포배양 플라스크에 분

주하여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 배양액은 일주일에 세 

번 교체해 주었으며, 7일 마다 계대배양하였다.30 

디스크 세포 파종. 제조된 미립구는 70 v/v% 에탄올을31 이용

하여 1시간 동안 멸균한 후 미립구의 적심성 증가에 의한 빠른 침지

를 위하여 24시간 동안 PBS를 이용하여 클린벤치에서 사전적심과정

을 거쳤다. 배양한 디스크 세포를 7대 계대배양 후 8대 계대배양시에 

트립신을 이용하여 수확하였으며 지지체당 1×105 세포/지지체의 농

도로 파종하였다. 

미립구의 모폴로지 관찰. LV-SEM(Model: S-3000N, HITACHI 

Co., Tokyo, Japan)을 사용하여 제조된 미립구의 표면과 내부의 형

태를 확인하였다. SEM 사진 촬영을 위하여 시료를 금속판 위에 고정

시키고 백금 코팅을 실시하였다. 코팅이 완료된 시료는 전자현미경을 

이용하여 5 kV에서 관찰하였다. 또한, 미립구 표면에 존재하는 세포를 

관찰하기 위하여 글루타알데하이드를 이용하여 고정하고 에탄올을 이

용하여 50%에서 100%까지 에탄올의 농도를 증가시키면서 탈수한 

Table 1. The Preparation Condition of Microspheres 

Batch 

no.

BSA

(w/v%)

Sodium alginate 

(w/v%) 

8 K PLGA 

(w/v%) 

33K PLGA

(w/v%)

Method

a 4 0 10 - O/W

b 4 0.05 10 - W/O/W

c 4 0.05 - 10 W/O/W
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후 SEM 사진 측정에 이용하였다.32 

MTT 분석. 배양된 세포를 미립구에 파종한 후 1, 3, 7일 및 14일 

시간 간격으로 5 mg/mL 농도의 MTT(3-[4,5-디메틸시아졸-

2-일]-2,5-다이페닐테트라졸리움 브로마이드, Sigma Co.) 용액

을 첨가하고, 4시간 동안 5% CO2하에 37 ℃ 인큐베이터에서 배양

하였다. 보라색 결정이 생성되면 디메틸설폭사이드(DMSO, Sigma 

Co.) 용액을 2 mL씩 넣어 2시간 동안 교반하였다. 결정 용해액을 96 

웰플레이트에 100 μL씩 분주하고 ELISA 플레이트리더(E-max, 

Molecular Device, USA)를 사용하여 570 nm에서 흡광도를 측정

하였다.33  

생체외 방출분석. 제조한 이중층 미립구는 완충용액에서 분산이 

늦고 적심성이 낮은 현상이 존재한다. 이러한 문제를 해결하기 위하

여 0.02 w/v% Tween 80을 이용하여 미립구를 완충용액에 분산

시키고 미립구와 완충용액간의 친화력을 증가시켜 빠른 시간 안에 

가라앉게 하여 생체 외에서 14일 동안 BSA 방출을 관찰하였다.28 

0.02 w/v% Tween 80을 포함하는 1 mL의 PBS 용액에 미립구

(10 mg 미립구/1 mL PBS)를 넣어 현탁하고 인큐베이터 안에서 

37 ℃와 70 rpm을 유지시키면서 일정 기간별로 시료를 취하여 BCA 

분석법을34 이용하여 570 nm에서 방출되는 BSA를 정량하였다. 

 

결과 및 토론 

 

생분해성 미립구 제조. 본 연구에서는 Table 1에서 볼 수 있듯이 

알긴산나트륨의 첨가여부, PLGA의 분자량에 대한 영향 및 제조 방

법을 달리하여 미립구를 제조하였다. Figure 1은 본 연구에서 사용한 

생분해성 및 생체적합성을 갖는 물질로서 천연고분자로는 알긴산나

트륨, 합성고분자로는 PLGA를 이용하였다. 알긴산 나트륨은 미립구 

제조과정에서 BSA가 용해된 수상에서 BSA의 안정성 증가를 위하

여 첨가하였으며 생체외 방출 거동시 초기방출률과 PLGA 분해과정

에서 발생하는 지연시간을 개선하기 위하여 첨가하였다. 

세포가 배양된 미립구의 표면관찰. 8 K PLGA를 이용하여 제조한 

미립구의 표면은 Figure 2(a)에 제시하였으며 33 K PLGA를 이

용하여 제조한 미립구의 표면은 Figure 3(a)에 제시하였다. 분자량

의 차이에 따라서 미립구의 크기에 큰 영향을 주지 않는 것을 확인할 

수 있었으며 크기는 100 μm 내외로 이루어져 있음을 SEM 사진을 

통하여 분석하였다. 또한 제조한 미립구에 아무런 처리를 하지 않았

을 경우 각각 매끄러운 표면을 갖고 있었으며 구형을 형성하고 있는 

것을 확인할 수 있었다. 그러나, Figures 2와 3(b),(c)에서 볼 수 있

듯이 미립구와 세포를 함께 배양한 배양액을 제거하고 SEM 사진을 

측정하기 위하여 에탄올을 이용한 탈수과정을 거칠 때는 에탄올을 이

용한 탈수과정을 거치지 않은 Figure 2와 3(a)와 달리 미립구의 표

면이 다소 일그러지며 다공이 생기는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 분

(a) 

(b) 
Figure 1. The chemical structure of materials: (a) Sodium
alginate and (b) PLGA. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 2. SEM image of human disc cell adhesion on 8 K PLGA
microspheres after 3 days: (a) control; (b) microsphere dehydrated
using ethanol after 3 days(only DMEM); (c) microsphere dehydrated
using ethanol after 3 days(DMEM with human disc cell); (d)
magnified image of microsphere dehydrated using ethanol after 3
days(DMEM with human disc cell). 
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자량 8 K의 미립구는 33 K의 미립구보다 표면변화가 심한 것으로 보

아 분자량이 작을수록 고분자의 밀도 및 물리화학적 특성이 상대적

으로 낮아져 분자량이 낮은 미립구에서 표면변화가 더욱 크게 나타

난 것으로 사료된다. Figures 2와 3(d)는 미립구와 인간디스크 세포

를 함께 배양했을때, 미립구 표면에 인간디스크 세포가 부착된 모습을 

보여주고 있다. Figures 2와 3의 결과에서 볼 수 있듯이 미립구와 

세포를 함께 배양할때 33 K 이상의 분자량과 10 w/v%의 농도에

서 미립구에 세포가 보다 효율적으로 부착하게 되어 미립구를 조직

공학적으로 이용할 수 있을 것으로 확인하였다. 또한, 약물이 포접된 

미립구를 이용하여 세포를 배양했을때 빠른 시간 내에 미립구표면에 

다량의 세포가 부착되도록 하기 위하여 화학적인 표면개질과 같은 추

가 연구가 필요하며 미립구와 세포를 함께 배양했을때 포접된 약물로 

인하여 세포가 어떠한 영향을 받을지도 추가로 연구되어야 할 부분이다.  

제조방법에 따른 미립구의 내부구조 분석. 본 연구에서는 수중유

중수형(W/O/W)과 수중유형(O/W)에멀젼을 이용하여 BSA를 포접

하는 미립구를 제조하였다. Figure 4의 SEM사진에서 볼 수 있듯이 

W/O/W로 제조한 미립구는 내부가 높은 다공성 구조로 인하여 낮은 

밀도를 갖고 있는 반면에 O/W로 제조한 미립구는 다공이 거의 존재

하지 않는 고밀도로 이루어져 있음을 확인할 수 있었다. 미립구 내부

가 다공성을 갖을수록 미립구의 방출기간 동안에 단백질 약물의 변성

을 줄여주어 완전한 방출이 이루어질 수 있다고 보고되고 있다.35,38 따

라서, 에멀젼 형성과정에서 H2O2와 같은 발포제나 유기상을 용해시킬 

수 있는 폴록사머 유도체의 첨가 없이 미립구를 제조하기 위해서는 8 

K 보다 상대적으로 높은 분자량을 갖는 33 K PLGA를 이용하여 W/ 

O/W방법으로 에멀젼을 형성시키는 것이 적합할 것으로 사료된다.36-38  

세포증식률 분석. 미립구와 인간디스크 세포를 14일 동안 함께 배

양한 이후에 미립구 표면에 존재하는 세포의 증식률 거동을 확인하기 

위하여 1, 3, 7 및 14일에 각각 시료를 준비하여 MTT 분석을 실시

하였다. 에멀젼 형성 방법에 따른 세포증식률은 Figure 5(a),(b)에

서 확인할 수 있다. 결과에서 볼 수 있듯이 초기 3일간 증가하다 다시 

7일째 감소하였으며 14일째 다소 증가함을 확인할 수 있었다. 분자량 

8 K의 미립구는 낮은 밀도로 인하여 초기 7일째까지는 적심성이 낮

아 배양액에 잘 가라앉지 않으므로 세포의 증식이 어려우나 그 이후에

는 미립구가 침전하여 매트릭스를 형성시키며 세포증식율이 다소 증

가함으로 사료된다. 또한, 이러한 결과값은 오차범위를 고려하여 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 3. SEM image of human disc cell adhesion on 33 K PLGA
microspheres after 3 days: (a) control; (b) microsphere de-
hydrated using ethanol after 3 days (only DMEM); (c) and (d)
microsphere dehydrated using ethanol after 3 days (DMEM
with human disc cell). 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 4. The crosssection image of microspheres fabricated with
two different methods: (a) W/O/W method and (b) O/W method.
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Student t-test(p<0.05)수행결과 (a)와 (b)사이에 유의성있는 차이

를 나타내었다.23,39,40 이러한 결과를 바탕으로 에멀젼 형성방법에 따

라 O/W보다는 W/O/W 방법을 이용했을때 미립구와 세포의 친화력

이 증가하였음을 확인할 수 있었다. 

한편 분자량에 따른 증식률의 차이는 Figure 5에서 (b)의 증식률 

대비 (c)의 증식률의 Student's t-test(p<0.05)를 통하여 알 수 있었

다. (b)의 증식률 대비 (c)의 증식률에서는 고분자의 분자량에 따른 

차이로 상대적으로 분자량이 높은 33 K PLGA가 8 K PLGA의 경

우 월등히 높은 세포증식률을 확인할 수 있었다. 분자량을 33 K로 증

가시키게 되면 증가된 분자량으로 인해 상대적으로 밀도가 높아지기 

때문에 초기에 미립구가 세포배양액에 더 빨리 가라앉아 단일매트릭

스를 형성하여 8 K PLGA 보다 더 높은 세포증식률을 갖는 것으로 

확인되었다.  

알긴산나트륨 첨가에 따른 초기약물방출 및 지연시간개선. Figure 6

에 알긴산나트륨 첨가와 분자량에 따른 초기약물방출 및 지연시간의 

변화를 나타내었다. Figure 6(a)와 (b)에서 볼 수 있듯이 O/W보다 

W/O/W로 에멀젼을 형성시켰을때 14일 내에 PLGA 분해과정에서 

발생되는 지연시간이 단축되어 BSA의 방출속도가 제어될 수 있

음을 확인하였다. 또한, Figure 6(c)에서 볼 수 있듯이 33 K로 

PLGA의 분자량을 증가시켰음에도 불구하고 저분자량인 8 K 

PLGA로 제조한 O/W형 미립구(Figure 6(a))보다 BSA 방출속도

가 더 빠른 것을 알 수 있었다. 이는 알긴산나트륨을 첨가함에 의해 

미립구내에 다공성 구조를 형성시켜 미립구의 지연시간을 개선시키

고 지속적으로 높은 분자량을 갖는 BSA를 방출시키는 것으로 판단

된다. 이러한 결과를 바탕으로 약물을 포함하고 있는 미립구를 제

조하기 위해서는 W/O/W 에멀젼 형성 방법이 적합하며 세포와 미립

구의 친화력을 증가시키기 위해서는 PLGA의 물성을 변화시키지 않

는 범위내에서 고분자 표면에 생물학적 표면처리, 공유결합성 코팅, 

기상증착, 물리적 코팅, 화학적 처리방법 등41 표면을 개질하는 방

법이 필요함을 확인할 수 있었으며 알긴산 나트륨에 의하여 PLGA

에서 존재하는 지연시간을 개선시킬 수 있음을 확인할 수 있었다. 

본 연구에서 상대적으로 낮은 분자량인 8 K와 33 K를 이용한 것

은 높은 분자량의 PLGA를 이용하여 약물을 포접하는 미립구를 제조

하면 PLGA의 벌크분해에 의해 분자량이 높을수록 길게는 한 달 이

상 약물이 방출되지 않는 지연시간이 계속되기 때문에 이러한 단점을 

개선하고자 낮은 분자량을 이용하여 제조하였다.28 낮은 분자량

의 PLGA를 이용하여 단백질인 BSA의 지연시간과 방출을 개선할 

수 있었던 반면에 낮은 물성으로 인하여 에탄올로 처리할 때 미립

구의 형태가 일그러질 수 있음을 확인하였다.  

 

결  론 

 

본 연구에서는 생분해성 합성고분자인 PLGA와 천연고분자인 알

긴산나트륨을 이용하여 O/W 및 W/O/W 에멀젼 형성 방법을 이용하

여 미립구를 제조할 수 있었다. 제조된 미립구는 매끄러운 표면과 구형

을 이루고 있었으며 에탄올을 이용하여 탈수시킬 때, 낮은 분자량의 

PLGA에서는 미립구의 형태가 변형될 수 있음을 확인할 수 있었다. 

또한, 인간디스크 세포를 이용하여 미립구와 함께 배양하였을 때 14일

간 증식률 거동을 확인한 결과 33K PLGA를 이용하여 W/O/W 방

법으로 에멀젼을 형성시켜 제조한 미립구가 더 높은 세포 친화력을 

보임을 볼 수 있었다. 이는 미립구 제조시 미세한 차이, 표면구조 및 

세포가 부착할 수 있는 표면적에 따라서 세포증식률이 변화된 것으로 

사료된다.23 이러한 결과들을 바탕으로 주사제로서 미립구에 세포를 

도입하게 할 경우 미립구의 외부와 내부의 형태학적 고찰이 필수적이

며 에탄올을 사용할 때 미립구 표면이 변화되고 미립구간에 응집되는 

성질을 이용하여 미립구로 이루어진 지지체를 제조하는 방법을 개발

하는 중이다. 
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F104AA010006-07A0101-00610) 및 세포응용사업단(SC4110)

의 연구지원에 의하여 이루어졌으므로 이에 감사드립니다. 

 

Figure 5. MTT assay of human disc cell culture on PLGA
microspheres during 14 days: * denotes significant difference
compared with (a) 8K PLGA, and O/W of samples; # denotes
significant difference compared with (b) 8K PLGA, W/O/W
of samples (* and #, p < 0.05). 
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Figure 6. The initial burst and lag time in BSA release from
PLGA microspheres: (a) 8 K PLGA microsphere (O/W); (b)
alginate/8 K PLGA microsphere (W/O/W); (c) alginate/33 K
PLGA microsphere (W/O/W). 
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