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초록: 각막 내피세포는 각막 가장 안쪽의 단일 세포층이며, 데스메막 위에 놓여있다. 데스메막은 피브로넥틴, 콜라

겐, 라미닌, 단백당 등의 포함하는 세포외 기질이라 불리는 다양한 단백질들로 구성되어 있다. 본 연구에서, 조직공

학에서 널리 이용되고 있는 락타이드 글리콜라이드 공중합체를 이용하여 투명한 필름을 제작하였으며, 표면에 다양

한 부착 분자들(피브로넥틴, 콜라겐 타입 I, IV, 라미닌, FNC 코팅 믹스)을 코팅한 후, 세포 형태 관찰, 세포 증식 및

부착, ZO-1과 Na+/K+-ATPase의 발현을 확인하였으며, RT-PCR을 통해 각막 내피세포의 인자들을 확인하였다. 실험

결과, in vitro 상에서 PLGA 필름은 각막내피세포 전달체로서 역할을 하며 코팅된 세포외 기질들은 각막 내피세포

의 거동에 긍정적인 영향을 미침을 확인하였다.

Abstract: Corneal endothelium is mono-inner cell layer of cornea and lay on Descmet’s membrane which comprised of

various proteins called extracellular matrix such as fibronectin, collagen, laminin, and proteoglycan, etc. In this study, we

fabricated transparent poly(lactic-co-glycolic acid) (PLGA) film because PLGA is widely used for tissue engineering

based on their properties. We investigated the behaviors of rabbit corneal endothelial cells (rCEnCs) on PLGA film sur-

faces coated with various cell-adhesive molecules like fibronectin, laminin, collagen type I and IV and FNC coating mix.

The morphologic images, proliferation and adhesion assay, immunofluorescence for ZO-1 and Na+/K+-ATPase and RT-

PCR for expression of specific markers were conducted. These results showed that PLGA film plays a role as CEnC car-

riers in vitro and the cell-adhesive molecules give positive effects on the behaviors of rCEnC.

Keywords: corneal endothelium (CE), PLGA, extracellular matrix (ECM).

서 론

각막 내피세포는 각막의 가장 안쪽에 위치하는 육각형의

세포모양을 가지는 단일 세포층으로, 각막의 투명성 및 기능

유지에 매우 중요한 역할을 한다.1 하지만, 인간 각막 내피세

포는 생체 내에서는 제한된 증식능력을 가지고 있으며,2 나이

가 들어감에 따라 연간 0.3~0.6% 씩 평균적인 세포 손실이

일생동안 일어난다.3,4 그리고 사고, 수술적 외상, 스트레스, 당

뇨병, 녹내장 치료, 각막내피세포 장애 등은 세포의 손실을

일반적인 속도보다 더 빠르게 진행시킨다.3 각막 내피세포의

극심한 손실은 기능 손상을 야기하며, 심한 경우 실명으로 이

어지게 된다. 현재, 손상된 각막 내피세포를 복원할 수 있는

유일한 방법은 외과적 이식수술이지만 이식수술을 위한 기증

각막의 수는 전 세계적으로 제한적이기 때문에 현실적인 문

제에 직면해 있다.5 전 세계적으로, 이 문제를 극복하기 위해

생체적합성과 생분해성을 가진 적절한 생체재료를 이용하여

각막 내피세포를 전달할 수 있는 지지체를 제작하고, in vitro

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



각막 내피세포 성장 거동에 대한 락타이드 글리콜라이드 공중합체 필름과 세포외 기질의 효과 703

 Polymer(Korea), Vol. 38, No. 6, 2014

와 in vivo 연구를 통해서 그 가능성을 타진하는 실험들이 진

행되고 있으며,6-8 이미 이식 가능한 조직공학적 각막을 제작

하기 위해 실크, 젤라틴, 콜라겐, 탈세포화된 스트로마, 데스

메막, 양막 등 다양한 지지체와 세포시트를 많은 연구자들이

제시하였으며,9-16 조직공학적으로 각막을 제작 및 재현하고자

하는 연구들이 여전히 활발히 진행되고 있다. 

이식 가능한 이상적인 각막 내피세포 지지체는 독성이 없

어야 하며, 생체적합해야 하고, 생분해되어야 하며, 적절한 기

계적 강도를 가져야 한다. 특히, 제작된 지지체는 투명해야

하며 수분의 유동이 쉽게 되어야 한다.11 또한 이식했을 때 주

변 조직과도 잘 융합이 되어 이식된 각막 내피세포가 제대로

기능을 할 수 있도록 도와주어야 한다. 

락타이드 글리콜라이드 공중합체(poly(lactic-co-glycolic

acid), PLGA)는 생체적합적이고 생분해성이며, 분해시간을 조

절할 수 있다. 그리고 적절한 기계적 특성을 가지고 있으며,17

필름으로 제작했을 때 투명하다는18 장점이 있어, 본 연구에

서는 각막 내피세포의 지지체 재료로 사용하기 위해 미국 식

약청의 승인을 받은 고분자들 중 하나로 PLGA를 선택하였다.

각막 내피세포는 기저막인 데스메막 위에 놓여있다. 데스

메막은 구조적으로 구별되며, 파이브로넥틴, 라미닌, 콜라겐

타입 IV, 콜라겐 타입 VIII, 그리고 황산 헤파린, 황산 케라

틴, 황산 데르마탄 등을 포함한 단백당들로 구성되어 있다.3

데스메막의 이러한 세포외 기질들은 세포의 부착, 증식 및 이

동에 영향을 미친다. 인공 기질에 부착 인자들을 적용한 지

지체를 동물 모델에 적용한 Engler 등의 연구는 이러한 인자

들이 없이 이식된 인공 기질보다 더 좋은 결과를 얻었다고

보고하였으며,19 이와 관련된 많은 연구들이 진행되어 오고

있다.6,20,21

따라서 본 실험에서는 PLGA를 이용하여 필름형태의 투명

한 지지체를 제작하여 각막 내피세포 전달체로 사용하고자

하였으며, 각막 내피세포의 성장거동을 위한 환경을 조성하

기 위해 각막 내피세포의 성장 및 증식에 영향을 줄 것이라

기대되는 다양한 세포외 기질(콜라겐 타입 I, 콜라겐 타입 IV,

파이브로넥틴, 라미닌, FNC 코팅 믹스®)을 PLGA 필름에 코

팅하여6,20-22 적용한 후, 세포 형태, 세포 부착 및 증식, 특이

유전자 및 단백질 발현을 관찰하였다. 이 실험을 통해, PLGA

필름 상에서 배양된 각막 내피세포의 성장거동에 세포외 기

질이 미치는 영향을 확인함으로써, in vitro에서 PLGA 필름

의 이식 지지체로써의 가능성을 제안하고, 각막 내피세포의

in vitro 배양 환경조성을 위한 적합한 세포외 기질 조건을 제

시하고자 하였다.

실 험

PLGA 필름 제작 및 세포외 기질 코팅. PLGA 필름은 용

매 증발법을 이용하여 제조하였다. PLGA 0.3 g을 6 mL의 메

틸렌클로라이드에 넣어 용해시켜 5 w/v%의 PLGA 용액을 만

든 후, 50 mm 디쉬에 부어 PLGA 필름을 제작하였다. 콜라

겐 타입 I(Col I, BD Biosciences, USA)과 타입 IV(Col IV,

Sigma, USA)를 각각 0.2 N 아세트산과 10 mM 아세트산으

로 각각 5, 6 µg/cm2로 희석시켜 PLGA 필름 위에 부은 후

실온에서 1시간 동안 UV하에서 코팅하였다. 5 µg/cm2의 파

이브로넥틴(Fibronectin, FN, Santa cruz biotechnology, USA)

과 2 µg/cm2의 라미닌(Laminin, LM, BD Siosciences, USA)

은 각각 1 X PBS와 무혈청배지로 희석하여 실온에서 1시간

동안 UV하에서 코팅하였다. 0.2 mL/cm2 의 FNC 코팅 믹스®

(FNC coating mix®, FNC, a mixture of bovine serum

albumin, COL I and FN, Athena Enzyme SystemsTM, USA)

를 PLGA 필름 위에 부은 후 실온에서 30초 동안 코팅하였

다. FNC 코팅 필름을 제외한 모든 세포외 기질이 코팅된 필

름은 세포를 파종하기 전에 1 X PBS로 여러 번 조심스럽게

세척하여 준비하였다.

토끼 각막 내피세포의 분리 및 배양. 토끼 각막 내피세포

는 4주된 뉴질랜드 흰 토끼의 안구에서 각막을 분리하여 사

용하였다. 해부현미경 하에서 각막 내피세포가 놓인 각막의

안쪽의 데스메막을 조심스럽게 볏겨낸 후, 0.2% 콜라게네이

즈 A(collagenase A) (Roche, Switzerland) 용액을 처리하여

데스메막으로부터 각막 내피세포를 분리한다.18 분리한 각막

내피세포를 배양하기 위해 Endothelial cell growth media-2

(EGM-2, Lonza, USA)를 사용하였으며, 37 oC, 5% CO2 조건

에서 배양하였다. EGM-2는 격일로 교체하였으며, 실험을 위

해 passage 1 상태의 세포를 사용하였다.

세포의 부착 및 형태 관찰. PLGA 필름과 세포외 기질이

코팅된 PLGA 필름에서 토끼 각막 내피세포의 부착 및 형태

를 알아보기 위하여, 토끼 각막 내피세포는 밀도 200 cells/

mm2로 세포외 기질이 코팅된 PLGA 필름과 세포외 기질이

코팅되지 않은 PLGA 필름에 파종하여 세포가 가득 찰 때까

지 배양하였으며, 배양된 세포는 광학 현미경(Eclipse TE

2000-U, Nikon, Japan)을 통해 관찰하였다.

세포 증식률 분석. PLGA 필름과 세포외 기질이 코팅된

PLGA 필름에서의 토끼 각막 내피세포의 증식률을 알아보기

위하여 미토콘드리아의 탈수소 효소작용에 의하여 청자색으

로 발색되는 비수용성의 MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-

2,5-diphenyltetrazolium bromide, Sigma, USA)를 통해 확인

하였다. PLGA 필름과 세포외 기질이 코팅된 PLGA 필름에

토끼 각막 내피세포를 200 cells/mm2 밀도로 파종하고 1, 3,

그리고 5일 동안 배양하였다. 오래된 배양액은 제거하고 새

배양액을 1 mL씩 넣어준 후, MTT 시약(50 mg/mL)을

100 µL씩 넣고 4시간 동안 배양하였다. 4시간 후 배양액을

제거하고 각 웰에 디메틸설폭사이드(DMSO, Sigma, USA)

를 1 mL씩 넣어 포마잔을 녹여낸 후, 그 용액을 96 웰에

100 µL씩 분주한 후, 570 nm의 파장에서 마이크로플레이트



704 김은영·김혜민·송정은·이현수·주천기·강길선

폴리머, 제38권 제6호, 2014년

(SynergyMxTM, BioTek, USA)를 통해 흡광도를 측정하였다

(n=3).

세포밀도 분석. 면적 mm2 당 세포밀도를 측정하기 위해서

PLGA 필름과 세포외 기질이 코팅된 PLGA 필름에 토끼 각

막 내피세포를 파종한 후, 세포가 꽉 찰 때까지 배양한다. 세

포가 꽉 찼을 때 10%의 포르말린으로 20분 동안 고정한 뒤

1 X PBS로 세척하고 UltraCruzTM Mounting Medium (Santa

Cruz, USA)를 이용하여 핵을 염색하였다. 염색된 핵은 형광

현미경(Eclipse TE 2000-U, Nikon, Japan)을 통해 관찰되었

으며, 얻은 이미지는 Image J 프로그램을 통해 세포수를 세

어 밀도를 계산하였다.

mRNA 분리 및 RT-PCR. 각막 내피세포 관련 유전자의

발현 정도를 확인하고자 역전사 중합효소연쇄반응(RT-PCR)

을 수행하였다. 각 필름에 토끼 각막 내피세포를 파종하여 배

양한 후, 세포가 가득 찼을 때 Trizol(Invitrogen, USA)과 클

로로포름(Sigma, USA)을 사용하여, 4 oC, 12000 rpm 조건에

서 15분 동안 원심 분리하여 얻은 상층액에 아이소프로판올

(Sigma, USA)을 처리한 후 하루 동안 보관하였다. 이 후, 원

심 분리하여 RNA 펠렛을 수확하였으며, 수확한 RNA 펠렛

은 RNase-DNase free water(Gibco, USA)에 녹여 준비하였다.

Reader Flatform Infinite 200 NanoQuant(Tecan, Switzerland)

를 사용하여 추출한 mRNA를 정량한 후, TOPscriptTM One-

step RT PCR DryMix(+Dye) (Enzynomics, Korea)와 프라이

머, 아쿠아포린 1(Aquaporin-1 (AQP 1)), 나트륨 펌프(Na+/

K+-ATPase (NaK)), 염화물 채널 단백질(chloride channel

protein 3(CLCN 3)), 전압 독립적 음이온 선택성 채널

2(voltage-dependent anion-selective channel 2(VDAC 2)), 전

압 독립적 음이온 선택성 채널 3(voltage-dependent anion-

selective channel 3(VDAC 3))를 사용하여 각막 내피세포 관

련 유전자를 증폭하였다. 프라이머 염기서열 조건은 Table 1

에 나타내었다. RT-PCR로 증폭된 유전자를 1.5 w/v% 아가로

스 겔(Sigma, USA)에 100 V, 30분 조건으로 전기영동을 한

후, Flourchem® HD2(Alpha Innoteh, San Leandero, USA)로

이미지를 얻었다. 얻은 이미지는 Image J 프로그램을 이용하

여 베타 액틴(β-actin)에 대한 상대적 정량 값을 얻어 그래프

로 나타내었다.

면역형광염색. PLGA 필름과 세포외 기질이 코팅된 PLGA

필름에서 배양한 토끼 각막 내피세포의 기능 발현과 관련된

Na+/K+-ATPase와 Zonula occludens-1(ZO-1)의 발현을 확인하

기 위해 면역형광염색을 수행하였다. PLGA 필름과 세포외

기질이 코팅된 PLGA 필름에 토끼 각막 내피세포를 100 cells/

mm2 밀도로 파종하여 배양한 후, 세포가 가득 찼을 때, 1 X

PBS로 세척하고 10% 중성 포르말린으로 20분 동안 고정한

후 다시 1 X PBS 로 세척하여 샘플을 준비했다. 1차 항체로

anti-rabbit Na+/K+-ATPase(1:150, Santa Cruz Biotechnology,

USA)과 anti-mouse ZO-1(1:150, Invitrogen, USA)를 사용하

여 4 oC에서 하루 동안 반응시킨 후, 2차 항체로 donkey anti-

mouse/rabbit IgG-FITC(1:300, Santa Cruz Biotechnology,

USA)를 사용하였다. 그 후, UltraCruzTM Mounting Medium

(Santa Cruz, USA)으로 핵을 염색한 후 형광현미경(Eclipse

TE 2000-U, Nikon, Japan)을 통해 관찰하였다.

통계적 분석. 각 실험군들의 평균값과 표준편차를 확인하

였으며, 통계학적인 분석을 위해 Student's t-test를 수행하였다. 

결과 및 토론

세포 부착 및 형태 관찰. 코팅한 세포외 기질에 따른 토끼

Table 1. Sequences of Primers

Gene
Tm 

(oC)
Sequences

AQP 1 61.4
F:
R:

TGCCACAGCCAGTGTAGTCG
ACCTCGTCCCTGACCCTGAA

Na+/K+-ATPase 57.3
F:
R:

CTCTGTAACAGGGCGGTTT
ATTGGCGTTGAGGTTCTAT

CLCN 3 54.5
F:
R:

GCCTTAGTGCGTTATGGTA
CAGCTGATAGCACCTCCCTT

VDAC 2 57.3
F:
R:

GCAGTGGTGTGGAATTCTCA
TAGTGTGTAGCTGGAAGTCC

VDAC 3 57.3
F:
R:

ACAGGAAAAGCGTCAGGCAA
TCAAAAGCCAACACAGCCCA

Figure 1. Mophology of rabbit corneal endothelial cells (rCEnCs)

on Col I, Col IV, LM, FN, FNC coated PLGA films and no coated

PLGA film at 3 days after seeding (Magnification; ×100, ×200).
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각막 내피세포의 부착 및 세포 형태는 세포 파종 후 3일째

광학현미경을 통해 관찰되었다.

Figure 1은 파종 후 3일째, 가득 찬 세포의 부착과 세포형

태를 보여준다. 이상적인 각막 내피세포는 in vivo에서 육각

형의 세포 형태를 유지한다.3 각 조건에서, 파종되어 증식한

각막 내피세포를 현미경으로 관찰한 결과, 토끼 각막내피세

포가 잘 부착하여 증식하였으며, PLGA 필름과 Col I, Col

IV, LM, FN, FNC가 코팅된 PLGA 필름에서 다각형의 세포

형태를 유지하는 것을 확인하였다. 하지만, 실험군 사이에서

각막 내피세포의 형태 차이에는 큰 유의성이 없음을 관찰하

였다(Figure 1).20

세포증식률 분석. MTT 분석을 통하여 PLGA 필름과 세포

외 기질이 코팅된 PLGA 필름 표면에서 각막 내피세포의 증

식률을 파종 후 1일, 3일, 그리고 5일째에 관찰하였고 그 결

과를 Figure 2에 나타내었다. 

그래프를 통해 시간이 경과할수록 세포가 5일째까지 꾸준

히 증식한 것을 확인하였다(Figure 2). 하지만, 파종 후 5일

째, 세포외 기질을 처리하지 않은 군보다 세포외 기질을 코

팅한 군에서 잘 증식하였으며 (FNC 코팅군 제외), 세포 증식

정도는 PLGA 필름에 Col I, Col IV, LM, FN이 코팅된 조건

순이었다. 통계학적 분석을 통해, Col IV, LM, FN 코팅 조건

간 유의한 차이를 확인할 수 없었으나, Col I 코팅군과 코팅

되지 않은 PLGA 필름(p<0.01), Col I 코팅군과 Col IV, LM,

FN이 코팅군(p<0.001)에서 각각 각막 내피세포 증식률을 비

교하였을 때는 유의성이 있음을 확인하였다(파종 후 5일째).

이 결과를 통해, 콜라겐 타입 I가 각막 내피세포의 증식에 대

한 긍정적인 효과를 확인하였으며, 각막 내피세포를 in vitro

에서 배양할 경우, 유리한 환경 조건으로 적용할 수 있을 것

이라 제안한다.20

세포밀도 분석. 세포외 기질과 각막 내피세포의 밀도의 관

계를 확인하기 위해 세포외 기질이 코팅되지 않은 PLGA 필

름과 세포외 기질이 코팅된 PLGA 필름에서 토끼 각막 내피

세포가 가득 찼을 때의 밀도를 확인하였으며, 그 결과를 Figure

3에 나타내었다. 배양 후 세포가 가득 찼을 때 밀도를 단위

면적(mm2) 당 세포 수를 세어 각 코팅된 세포외 기질에 따

른 영향을 확인하였다. Figure 3에서 확인할 수 있듯이 세포

가 가득 찼을 때 밀도는 1500~2200 cells/mm2이었으며, 또한

Col IV와 FNC가 코팅된 PLGA 필름에서 세포밀도가 높게

유지됨을 확인하였다. 성인의 평균 세포밀도는 평균 2000 cell/

mm2 정도이고, 펌프기능을 유지할 수 있는 최소한의 밀도는

500 cells/mm2이다.3 Armitage 등은 1500~3500 cells/mm2의

밀도로 이식하였을 때, 이식 후 120개월 이상 480개월 이후

까지 최소 기능 유지를 위한 밀도가 유지되고 있다는 실험결

과를 보고하였으며, 그 중 약 2000 cells/mm2의 밀도로 세포

를 이식했을 때 240개월 이상 최소 각막 내피세포 밀도가 유

지되고 있음을 보여주었다.23 따라서 실험을 통해 얻은 밀도

분석 결과는 실험에 적용된 세포외 기질들이 각막 내피세포

증식에 있어 적합한 환경 조건이 될 수 있을것이라 보여진

다.9,19,23,24

mRNA 분리 및 RT-PCR. 세포외 기질이 세포 부착과 증

식, 관련 유전자 발현에 미치는 영향을 확인하고자 Col I, Col

IV, FN, LM, FNC가 각각 코팅된 PLGA 필름에 세포를 파종

한 후 세포가 가득 찼을 때 RNA를 분리하였다. 각막 내피세

포에서 발견되는 AQP 1, Na+/K+-ATPase, CLCN 3, VDAC

2, VDAC 3의 발현 정도를 확인하여 항존 유전자(housekeeping

gene)인 β-actin으로 표준화하여 그래프를 얻었다(Figure 4).

AQP 1은 선택적으로 물 분자의 출입을 유도함으로써 물 분

자의 투과성을 증가시키는 기능을 하며, CLCN 3은 다양한

주요 생리현상과 pH 조절, 유기물 수송, 세포 이동, 세포 증

식과 분화 등 세포간 역할을 한다. 특히 세포막에 관련하여

적절한 세포 크기를 유지하는 중요한 역할을 한다.25 Na+/K+-

ATPase의 활성으로 기질의 부종을 조절하여 각막의 투명도

를 유지하는데 역할을 하며,3 VDAC 2와 3를 통해 세포간 단

Figure 2. Proliferation of rCEnCs (A) on PLGA, Col I, Col IV,

FN, FNC, LM coated PLGA films at 1, 3, and 5 days after seeding

(**p<0.01, ***p<0.001).

Figure 3. Confluent rCEnCs on each conditions has the density

(cells/mm2) between 1500~2200 cells/mm2.
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백질과 소분자들의 상호작용을 조절해준다.26 각막 내피세포

에서 기능성 유전자들을 각 군에서 얻어 확인함으로써, 각막

내피세포의 증식 및 유지에 유리한 조건을 확인하였다. Figure

4는 각 군에서 얻은 관련 유전자들의 표준 발현율을 나타내

며, 특히 Col I을 코팅한 군에서 관련 유전자들의 발현이 높

음을 관찰하였다. RT-PCR 결과 세포외 기질이 코팅된 환경

에서 배양된 세포에서 얻은 유전자의 발현이 유의성 있음을

확인함으로써 다양한 세포외 기질들이 in vitro에서 각막 내

피세포의 특이 성질들이 잘 유지될 수 있는 조건으로 유용할

수 있을 것이라 사료한다.20 

면역형광염색. 각막 내피세포는 밀착연접과 관련이 있는 필

수 막 단백질인 occludin과 ZO-1을 포함하고 있다.3,27,28 이 연

접을 통해 세포간 상호작용을 확인할 수 있으며, 각막 내피

세포의 특이 세포형태를 확인할 수 있다. 또한 각막 내피세

포는 세포막에 위치하는 ATPase “이온 펌프”를 통해서 기질

의 수분을 조절한다.2,3 ZO-1과 Na+/K+-ATPase 등을 통해 장

벽과 펌프 기능 모두 유지되고 있으며, 이러한 기능은 각막

의 투명성 유지에 매우 필수적이다.3 Figure 5는 각막 내피세

포의 기능 발현 및 유지와 관련된 필수 막 단백질인 ZO-1과

Na+/K+-ATPase를 면역형광염색을 통해 확인한 결과이다. 면

역형광염색 결과, 모든 군에서 배양된 각막 내피세포에서 ZO-

1과 Na+/K+-ATPase가 잘 발현하였으나(LM 결과 없음) 조건

Figure 4. Normalization result by β-actin for AQP 1, Na+/K+-

ATPase, VDAC 3, VDAC 2, and CLCN 3 expression in rCEnCs

cultured in no coated PLGA film and Col I, Col IV, FN, LM, and

FNC coated PLGA films (a) AQP 1; (b) Na+/K+-ATPase; (c)

VDAC 3; (d) VDAC 2; (e) CLCN 3 (*p<0.05, **p<0.01).

Figure 5. Expression on ZO-1 and Na+/K+-ATPase in rCEnCs on

no coated PLGA film and Col I, Col IV, FN, and FNC coated

PLGA films (Magnification; ×200, Scale bar=100 µm).
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간 ZO-1과 Na+/K+-ATPase 발현에 있어 큰 유의성은 없었다.

ZO-1과 Na+/K+-ATPase의 발현을 확인함으로써, PLGA 필름

과 세포외 기질로 코팅된 투명지지체에서 배양된 각막 내피

세포가 in vitro에서 잘 성장·유지되고 있으며, 이 실험에서

적용된 세포외 기질들은 각막 내피세포의 in vitro 배양 환경

을 위한 조건들로 적용할 수 있으리라 기대한다. 

결 론

각막 이식에 필요한 세포 전달체로서, 미국 식약청의 허가

를 받은 PLGA 를 이용하여 필름 형태의 투명한 지지체를 제

작하였으며, 세포의 성장에 영향을 미치는 기저막 성분인 다

양한 세포외 기질을 적용하여 각막 내피세포의 증식 거동을

확인하고 이식 시 요구되는 세포의 밀도 및 기능 발현을 확

인하였다. 본 연구에서 제작된 PLGA-세포외 기질-각막 내피

세포 각막 이식체가 이식에 적용되기 위해서는 각막 이식체

로서 요구되는 투과성, 투명성, 적절한 인장강도 등과 같은

특성들에 대한 연구가 필요함은 분명하나, 이 실험을 통해

PLGA 필름과 세포외 기질 코팅 PLGA 필름에 배양한 토끼

각막 내피세포 증식 거동을 확인함으로써, PLGA 필름을 각

막 내피세포 전달체로서 사용할 수 있으며, 또한 적용된 세

포외 기질들이 in vitro에서 각막 내피세포의 행동거동을 유

지할 수 있는 환경 조건으로써 적용할 수 있을 것이라 제안

하며, 본 연구를 통해 제작된 각막 이식체가 인공 각막 대체

물로써 기능할 수 있을 것이라 기대한다. 
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