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초록: 오리발 콜라겐은 최근에 조직공학에서 안정하고 안전한 재료로 사용되어 왔다. 본 연구에서는 PLGA 용액에
오리발에서 추출한 콜라겐을 비율별로 첨가하여 지지체를 준비하였다. DC/PLGA 지지체에 골수유래줄기세포를 배
양하고 골분화능 및 골형성능을 체계적으로 비교하였다. 세포파종 후 초기 7day에서의 골분화는 DC함량에 비례하
여 80%의 비율까지 넣은 PLGA 지지체에서 상당한 증가를 보여주었다. 하지만, DC/PLGA 지지체에서 ALP 활성
도는 첫 주 이후, 점차적으로 감소하였고 14일 째에 기저수준에 도달하였다. 이 결과는 DC/PLGA 공중합체 지지체
가 초기 뼈 형성과 분화에 도움을 주고 긍정적인 영향을 미친다는 것을 나타낸다.

Abstract: Duck feet collagen (DC) has recently been used as a stable and safe source for tissue engineering. In this study,
we have prepared a series of collagen scaffolds by mixing PLGA solutions with different percentages of collagen
extracted from duck feet. Bone marow mesenchymal stem cells (BMSC) were cultured on the prepared DC/PLGA scaf-
folds, and their osteogenic effect and bone formation were compared systemically. At 7 days after seeding, osteogenisis
was significantly increased on PLGA scaffolds containing upto 80% of DC. However, the alkaline phosphatase activity
of DC/PLGA scaffolds decreased gradually after the first week and reached to the basal line after 14 days. This result
indicates that DC/PLGA hybrid scaffolds are helpful for initial bone formation and differentiation, and have a positive
effect on them.

Keywords: PLGA scaffold, collagen, ducks collagen, BMSC, bone regeneration, bone reconstruction.

서 론

콜라겐은 인간의 몸을 구성하는 단백질 중 약 30% 정도
차지하고 있으며 세포외기질(extracellular matrix; ECM)의 주
요 성분 중 하나로, 생체적합성, 생분해성, 낮은 항원성 등을

나타내기에 삼차원 지지체, 패치, 섬유 등으로 가공하여 연골,
뼈, 피부 재생에 주로 사용된다.1-5 조직공학에 이용되는 콜라
겐은 주로 소나 돼지의 피부나 뼈와 같은 동물의 조직에서
추출된 동물유래 콜라겐을 이용하며 낮은 항원성, 지혈효과,
세포부착 능력이 우수하다고 알려져 있다.6,7

그러나 이러한 동물유래 콜라겐은 생체에서 유래한 복잡한
분자구조를 가진 물질로 최종제품에 대한 물리화학적 분석만
으로는 제품의 효능을 평가하기 어려울 뿐 아니라 원료 자체
에 감염성병원 인자가 오염될 가능성이 크기 때문에 안전성
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에 관한 논란이 오래 전부터 있어왔으며8 여러 나라에서 소
에게서 광우병 및 돼지에게서 구제역 등 인수공통 감염병이
전 세계에서 발병한 이후 불안감이 더욱 심해졌다.8,9 따라서
유래 동물의 상태, 콜라겐의 추출방법 등을 포함한 제조공정
및 동물유래 바이러스 관련 안전성에 관한 사항 등이 특별하
게 고려되고 있으며, 더 나아가 동물유래 콜라겐을 대체할 수
있는 다른 공급원에 대한 연구가 활발히 진행 중에 있다.10 
이러한 이유로 소나 돼지 이외의 사람으로부터 진화적으로
멀리 떨어져 있으며 사람과 공통되는 감염질병이 비교적 발
견되어 있지 않아 소나 돼지의 콜라겐에 비하여 안전성이 높
은 고등어, 황다랑어 등과 같은 어류의 껍질이나 비늘 및 뼈
등의 부산물에서 추출하거나11-13 오징어, 해파리, 불가사리와
같은 해양수산물,14-16 녹용, 닭발 등과 같은 기타 축산물에서17

유래하는 콜라겐이 주목을 받아 화장품이나 의약품 등의 원
료로서 이용하고자 연구가 진행 중에 있지만 고가라는 단점
이 있기도 하다.18 
이에 따라 본 실험에서는 축산 부산물인 오리발에서 콜라
겐(collagen extracted from feet of ducks; DC)을 추출하여
이용하였다. 우리나라에서는 해마다 오리 소비량이 증가하지
만, 오리 부산물의 폐기량도 늘어나고 있다.19 오리 부산물은
대부분 자원낭비는 물론 환경오염을 야기하는 축산부산물이
다. 이에 본 연구팀에서는 전량 폐기되는 오리발에서 고부가
가치를 창출할 수 있는 콜라겐을 추출하여 식용, 미용 및 의
료용으로 적용하고자 하였다. 앞선 연구에19 의하면 오리발에
서 추출된 콜라겐은 소에서 얻은 탈미네랄화 골분(demine-
ralized bone powder; DBP)이나 돼지에서 얻은 소장 점막하
조직(small intestinal submucosa; SIS)과 비교하여 그 기능이
나 순도가 뒤지지 않았다. 또한 DC와 DBP, SIS를 이용하여
진행한 비교 실험에서는 DC가 DBP나 SIS보다 높은 세포증
식과 성장을 나타내 조직공학에 이용 가능한 재료로서의 가
능성을 보였다.
본 실험에서는 골의 세포외기질(extracellular matrix; ECM)
에 있어 90%를 이루며, 뼈의 탄성과 유연성을 유지하는 역
할을 하는 제 I형 콜라겐을 많이 함유하고 있는 DC를 이용하
여 손상된 골의 재건 및 재생을 도와주는 의료용 재료로 사
용하고자 하였고,20 미국 FDA의 승인을 받아 널리 사용되고
있으며 생체적합성이 뛰어날 뿐만 아니라 생분해도를 조절할
수 있는21 폴리락타이드글리콜라이드 공중합체(poly(lactide-co-
glycolide); PLGA)와 혼합하여 삼차원 DC/PLGA 지지체를
제조한 뒤, 골수유래줄기세포(bone marrow mesenchymal stem
cells; BMSC)를 지지체에 파종하여 지지체만으로 골분화를
유도함으로써 골재생용 지지체로서의 활용 가능성을 평가하였다.

실 험

시약 및 재료. 콜라겐은 전북 전주시의 농장에서 폐기된

오리발에서 채취하였으며, PLGA는 락타이드/글리콜라이드의
비율이 75/25이고 분자량이 90000 g/mol인 것을 Boehringer
Ingelheim Chem. Co.(Germany)에서 구입하였다. 메틸렌클로
라이드(MC, Tedia Co. Inc., USA)및 이외의 모든 화학약품
과 유기용매는 HPLC 등급을 사용하였다. 
콜라겐 추출방법. 폐기된 오리발을 수거하여 -80 oC에서
급속 냉각시켜 사용하였다. 냉각시켜 둔 오리발을 증류수에
하루 동안 담가 핏물을 제거한 후 증류수로 세척하였다. 오
리발을 30 mm 크기로 절단하여 절단 조직의 10배(w/v)의
10% 에틸렌디아민사아세트산(ethylenediaminetetraacetic acid,
EDTA) 용액을 첨가 후 40분에서 1시간 교반 및 4시간 초음
파 처리하여 탈회하였다. 탈회가 완료되면 조직을 증류수를
이용하여 세척한 뒤 지방제거를 위하여 0.5 M의 수산화나트
륨에 24시간 동안 처리하면서 250 rpm으로 교반하였으며 지
방제거 후 조직을 회수하여 증류수로 세척하였다. 
지방이 제거된 조직은 알코올과 아세톤을 이용하여 추가적
으로 세척한 뒤, 5%의 시트르산을 8배수(w/v) 첨가하여 48
시간 4 oC에서 250 rpm으로 교반하여 조직에서 콜라겐이 산
성용액으로 녹아나오게 하였다. 콜라겐이 추출된 용액을
180~250 μm 체에 걸러 녹지 않은 조직은 수거하여 다시 산
성 용액을 가하여 교반하였다. 콜라겐이 녹아 나온 산성용액
을 원심분리(12000 rpm, 20분, 4 oC)하여 불순물을 침전시켰
다. 상등액을 수거한 뒤, 용액에 1 M의 염화나트륨을 첨가하
여 12~24시간 동안 침전시킨 뒤, 셀룰로오스 한외여과막(3500
MWCO)에 충전시켜 24시간 이상 증류수를 투석외액으로 투
석하여 염을 제거하여 콜라겐을 얻었다. 증류수는 1일 5회 이
상 교환해주었으며 48시간 투석한 뒤, 투석이 완료된 콜라겐
용액은 수거하여 원심분리(12000 rpm, 20분, 4 oC)한 뒤, 70%
알코올로 2회 세척하고 증류수에 재현탁시켜 동결 건조하여
파우더의 형태로 얻은 뒤 사용 전까지 냉장보관하였다.
SDS-PAGE. 7.5%의 폴리아크릴아마이드(polyacrylamide)
젤을 평판 젤용 유리판에 충전하고 그 위에 메탄올을 부은
뒤 상온에서 30분간 고분자를 중합시켰다. 30분 후 증류수를
제거하고 3% stacking gel을 사용해 젤의 상부에 충전하고 상
온에서 20분 동안 고분자를 중합시켰다. 2% SDS, 0.5 M Tris-
HCl buffer(pH 8.0), 2% 메르캅토에탄올에 농도가 5 mg/mL
이 되도록 DC를 제조한 후 100 oC에서 5분간 반응시켰다. 그
후, stacking gel에 반응시킨 샘플을 주입하고 30 mA의 전류
로 전기영동을 실시하였다. 전기영동이 끝난 후 Coomassie
Brilliant Blue R250 이용하여 전기영동 밴드를 확인하였다.
콜라겐의 분자량은 collagen from rat tail(Sigma, USA)을 사
용하여 비교하였다.
지지체 제조. 지지체는 대조군인 PLGA 지지체 및 DC를
비율별로 함유한 PLGA 지지체를 제조하였다. 지지체는 염
추출법을 이용하였으며 방법은 다음과 같다. 우선 PLGA 1 g
을 MC 4 mL에 완전히 녹여낸 뒤, 상기의 PLGA가 굳기 전
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오리발에서 추출한 콜라겐 분말을 PLGA 중량의 0, 10, 20,
40, 60, 80%의 무게비로 넣고 볼텍스 믹서로 10분간 섞어
PLGA에 포함되도록 하였다. 그 후, 오리발 콜라겐이 포함된
PLGA가 완전히 굳기 전에 250~355 μm 크기의 NaCl 9 g과
섞고, 직경 7 mm, 높이 3 mm의 실리콘 몰드에 충전시킨 후
24시간 동안 60 kgf/cm2의 압력을 가하였다. 24시간 후 NaCl
을 제거하기 위하여 제조한 지지체를 48시간 동안 증류수에
담가 놓으며 증류수는 6시간마다 교체하였다. NaCl을 제거
한 지지체는 냉각시킨 후 24시간 동안 동결건조시켜 사용하
였다.
세포분리. 골수유래줄기세포(BMSC)는 4 주령 암컷 흰색
뉴질랜드 토끼의 골수에서 분리하여 사용하였다. 토끼 다리
부분의 뼈를 채취한 후 절단하여 18 게이지 실린지를 사용해
골수를 채취하였다. 채취한 골수는 층분리 배양법을 사용하
여 배양용기에 4×105 cell/mL의 농도로 5% CO2, 37 oC의 인
큐베이터에서 배양하였으며 20% 우태아혈청(FBS, fetal
bovine serum, Gibco, USA) 및 100 unit/mL의 1% 페니실린/
스트렙토마이신(Gibco)이 포함된 이글의 최소필요배지(α-
MEM, alpha modification of eagle’s minimum essential

media, Lonza, USA)를 배양액으로 이용하였다. 세포들이 배
양용기에 부착되면 배양액을 교환한 후, 2일 마다 배양액을
교환하였으며, 80~90% 정도 배양용기의 바닥을 채우면 0.25%
트신립-EDTA(Gibco)를 이용하여 세포를 채취한 후 사용하였
다.
압축강도 측정. 지지체의 압축강도를 확인하기 위하여

Texture analyzer(TMS-Pro, USA)를 이용하였다. 세포는
1×105의 BMSC를 지지체에 파종하였으며, 세포 파종 후 14
일 후에 지지체의 압축강도를 측정하였다. Texture analyzer
의 설정 값은 표적거리 1.5 mm, 시험속도 1 mm/min, 압축력
1 N으로 모두 동일하게 적용하였다.
세포 증식률 측정. DC를 함유한 지지체의 세포 독성과 지
지체에 파종된 BMSC의 증식능력을 확인하기 위하여 MTT
(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide,

Sigma) 분석법을 실시하였다. 1×105의 BMSC를 지지체에 파
종하고 상기의 배양액으로 배양하였다. 배양 후 1, 3, 7, 14,
28일째에 MTT 용액(5 mg/mL)을 100 μL씩 넣고 4시간 동안
5% CO2와 37 oC의 환경에서 배양하였다. 그 후 보라색 결정
이 생성되면 지지체를 시험관에 옮겨 디메틸설폭사이드
(DMSO, Sigma)용액을 1 mL씩 넣어 생성된 보라색 결정을
완전히 용해시킨 후 96웰 플레이트에 시료를 각각 100 μL씩
분주하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다.
세포 분화정도 측정. 알칼리성 인산 분해 효소(alkaline

phosphatase; ALP)를 측정하여 지지체에 파종한 BMSC 세포
의 골분화능을 모니터링 하였으며 분석에는 ALP activity Kit
(Takara, Japan)를 사용하였다. ALP 활성도 분석은 세포 파종
1, 7, 10, 및 14일 째에 실시하였다. 지지체에서 배양액 제거

후 DW로 3회 세척한 뒤, 0.02% 추출액으로 지지체에 배양
된 세포에서 효소를 추출해 냈다. 이 추출액에 4-니트로페닐
포스페이트(nNPP, ρ-nitrophenyl phosphate) 용액을 넣은 뒤,
37 oC 인큐베이터에서 1시간 반응시킨 후 0.9 M NaOH로 반
응을 정지시킨 다음 405 nm의 흡광도로 측정하고, 송아지 소
장 알칼리성 인산분해 효소(calf intestinal alkaline pho-
sphatase; Takara)를 사용하여 위와 동일한 방법으로 ALP 활
성도를 측정하여 추세선을 그린 뒤, 지지체 내에서 세포의 분
화정도를 분석하였다.
조직학적 평가. 지지체에 존재하는 콜라겐을 확인하기 위
하여 세포를 파종하지 않은 DC/PLGA 지지체를 이용하여 제
I형 콜라겐(Calbiochem® MD Bio Sciences Inc., La Jolla
1:90)을 AEC 방법으로 확인하였다. 또한 in vivo 상에서 골
형성 정도를 확인하기 위하여 DC를 비율별로 함유한 DC/
PLGA 지지체에 1×105의 BMSC를 파종하여, 일주일동안 배
양한 뒤, 누드마우스 피하에 이식하였다. 이식 후 1, 2, 3 및
4주 뒤에 지지체를 적출하여 포르말린(Sigma) 용액에 고정하
였다. 고정된 지지체는 파라핀 블록으로 제작하여 4 μm의 두
께로 박절하여 폴리 L-라이신(poly-L-lysine; PLL) 코팅 슬라
이드에 고정하였다. 조직 절편은 탈 파라핀 과정을 거친 후
조직학적 평가를 위하여 H&E 및 von Kossa 염색을 실시하
였다.
통계. 각 실험의 통계학적 분석은 student’s t-test를 시행하
여 P 값이 0.05 미만일 때 통계적으로 유의한 것으로 하였다.

결과 및 토론

DC의 콜라겐 구성. SDS-PAGE(SDS-polyacrlyamide)는 콜
라겐의 단백질 질량의 차이로 DC의 콜라겐 구성을 알아보고
자 하였으며 결과를 Figure 1에 나타내었다. SDS-PAGE 결

Figure 1. SDS-PAGE of DC: RC is collagen from rat tail and DC
is duck feet collagen.
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과 대조군으로 이용한 제 I형 콜라겐에서 하나의 β 밴드와
삼중나선의 풀림 폴리펩타이드 사슬을 나타내는 두 개의 α
밴드가 나타났다. DC 역시 그림에서 보는 바와 같이 샘플과
거의 동일한 β 밴드 및 α1, α2 밴드가 나타난 것을 확인할 수
있었다. 그 같은 결과는 DC가 골 ECM의 주성분인 제 I형
콜라겐으로 구성되고3,19 있음을 알 수 있다. 이로써 본 연구
팀이 오리발에서 추출한 콜라겐 골 ECM의 90%를 이루는 콜
라겐 제 I형으로 이루어져 있어 생체재료로 적용 시 골의 탄
성과 유연성을 유지해 줄 수 있을 뿐만 아니라 효과적으로
골을 재건, 재생에 긍정적인 영향을20 줄 수 있는 적합한 재
료라고 판단된다.
세포 증식 및 부착도. 세포는 외부성장 환경의 영향으로
인해 부착도와 증식률에 변화가 생기는데 DC의 포함 정도에
따른 세포성장을 확인하기 위해 MTT 분석법을 실시하였다
(Figure 2). 그 결과 초기부착도가 세포를 파종한 후 1일 뒤,
DC를 80 wt% 함유한 지지체에서의 세포 생존율이 매우 높
았다. 
전체 실험 기간 동안에 모든 지지체에서 세포증식이 활발
하게 일어났으며 증식거동은 파종 1일째와 비슷하게 나타났
는데, 이는 DC와 BMSC의 초기부착에 있어 긍정적인 작용
을 한 것으로 판단된다. 

DC는 세포의 성장에는 유의한 영향을 미치지는 않으나 초
기의 부착에 영향을 줌으로써 세포의 생존에 긍정적인 역할
을19,22 한 것으로 사료된다.
골분화 활성도 분석. 지지체 내에서 세포의 초기 및 중기
의 골분화 정도를 확인하기 위하여 ALP 활성도를 측정하였
다(Figure 3). ALP는 골분화 초기에 가장 잘 활성되기에 세
포 파종 후 2주 동안 활동도를 측정하였다. 파종 후 1일 째
와 7일 째를 비교해보면 모든 지지체에서 활성도가 증가하였

다. 특히 DC를 80 wt% 함유한 지지체를 보면 파종 후 7일
후에 활성도가 급격히 증가하였으며 DC를 함유하지 않은 지
지체와 비교해 보았을 때, 그 값이 2배 이상 차이가 남을 알
수 있다. 다른 지지체들 역시 DC의 농도가 증가할수록 세포
활성도가 높은 경향을 나타냈다. 이렇게 증가한 활성도는 7
일을 기점으로 하여 점점 감소했다. ALP가 골분화 초기 발
현하여 초기 석회화 과정에 관여하며 석회화가 진행되면서
줄어들었을 것으로 생각되며23 이러한 결과로 보았을 때, 다
른 골분화 관련 성장인자를 사용하지 않고 DC를 첨가하여
제작한 지지체를 사용함으로써 효율적으로 골분화를 촉진시
킬 수 있음으로 사료된다.
골분화에 따른 압축강도의 변화. DC 첨가에 따른 PLGA
지지체의 물성변화를 확인하기 위하여 압축강도 분석을 실시
하였다. 세포를 파종하기 전에는 DC의 함유량이 높을수록 압
축강도가 감소하는 것을 보였다(Figure 4). 이는 PLGA 보다
상대적으로 물성이 약한 DC가 지지체에 다량 첨가되면서 도
출된 결과이다. 반면에, BMSC를 파종하여 골분화시킨 지지
체에서의 압축강도를 측정한 결과, DC의 함유량이 증가할수
록 압축강도가 증가함을 보였다(Figure 4). 이는 지지체에 파
종한 세포의 증식 및 골분화로 인한 ECM 형성 및 미네랄 침
착으로 압축강도가 증가한 것으로 사료된다. 따라서 DC가 골
분화를 유도, 촉진함과 동시에 미네랄을 침착시켜 압축강도를
증가시켜5,13,20 준 것을 알 수 있다. 특히, 80% DC/PLGA 지지
체는 골분화 전에 2.86 MPa로 골 대체재로 적용하기에 그 물
리적 강도가 다소 약하다는 한계가 있었으나,15,24 골분화를 거
침으로 5.57 MPa 정도의 충분한 강도를 가졌다.22,24 이러한 거
동으로 보아 DC/PLGA 지지체에 BMSC를 파종한다면 골 대
체재로 사용 시 더욱 안정적으로 작용할 수 있을 것이라고
판단된다.

Figure 2. Cell viability of BMSC on DC/PLGA scaffolds with var-
ious contents of collagen for 1, 3, 5, 7, 14 and 28 days (***P<0.01).

Figure 3. Alkaline phosphatase activity of BMSC on DC/PLGA
scaffolds measured at various contents of collagen at 1, 3, 7, 10, and
14 days.
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조직화학적 염색. In vivo 환경에서의 세포질 형성 및 골형
성을 평가하기 위하여, 함량별 DC/PLGA 지지체 및 비교를
위한 PLGA 지지체를 누드마우스 피하에 이식 후 1주 및 4
주 후 지지체를 적출하여 조직화학적 염색을 실시하였다.

H&E 염색 결과, DC의 함유량에 따라 세포 활성도가 증가
하여 세포 증식이 활발히 일어나 이식된 지지체의 다공이 조
직으로 채워진 것을 볼 수 있다. 또한 골이 형성된 부분은 무
기질 침착으로 인하여 다른 부위보다 짙게 염색이 되는데, 관
찰 시간이 증가함에 따라 그리고 DC의 함유량이 증가함에
따라서 무기질이 침착된 부분이 넓게 분포했으며, 이는 골분
화에 따른 미네랄의 형성이 활발히 일어난 결과로 사료된다
(Figure 5).

Von Kossa 염색은 골화를 확인하는 방법 중 마지막 단계
에 실시하는 염색법으로 알려져 있다. Von Kossa 염색은 석
회화된 세포외 기질 부분에서 은의 침착으로 인해 검정색으
로 염색되는데, 이식 후 1주 째에는 염색된 부분이 전혀 발
견되지 않았으나(결과를 첨부하지 않음.), 4주 째에는 염색된
부분이 나타났으며 DC의 함량이 증가함에 따라 염색된 부분
에 부분이 점차 넓어졌을 뿐 아니라 진한 염색상을 보였다
(Figure 5).

이와 같이 in vivo 조직화학적 염색의 분석에서도 DC의 함
량이 증가함에 따라서 세포의 증식이 잘 일어나고 골분화가
활발히 일어난 앞의 in vitro 분석과 비슷한 양상으로 결과가
도출되었다. 이러한 결과로 보아, DC/PLGA 지지체를 생체
내에 적용 시, DC가 골분화에 있어 긍적적인 요인으로 작용
할 것으로 사료된다. 

결 론

본 연구에서는 전량 폐기되는 축산 부산물인 오리발에서
천연 고분자인 콜라겐(DC)을 추출하여 조직 공학적인 골 재

생에 적용할 수 있는 가능성을 알아보고자 하였다. 
일련의 과정을 통해 얻어진 DC는 하나의 β 밴드와 두 개
의 α 밴드로 구성되어 있는데, 이는 골 ECM의 90%를 차지
하는 제 1형 콜라겐에 유사하였다. 그러나 DC를 조직공학으
로 골 재생에 적용하기에는 물리적 특성이 약하여 생체적합
성이 뛰어날 뿐만 아니라 생분해도를 조절할 수 있으며 기본
적인 물리적 강도를 지닌 폴리락타이드글리콜라이드 공중합
체(poly(lactide-co-glycolide); PLGA)와 혼합하여 삼차원 다
공성 DC/PLGA 지지체를 제조하였다. 
본 연구에서 제작된 DC/PLGA 지지체에 BMSC를 파종한
뒤, in vitro 환경에서 MTT와 ALP 활성도를 측정한 결과, 세
포의 생존율 및 골분화 활성도가 DC의 함량이 증가함에 따
라 BMSC의 초기 부착과 증식 그리고 골분화가 활발함을 확
인하였다. 
이러한 골분화의 결과로 BMSC를 배양한 뒤의 압축강도가
배양 전보다 배양 후에 모든 군에서 전체적으로 증가하였다.
그러나 DC의 함량이 높을수록 압축강도가 낮게 측정된 배양

Figure 4. Compressive strength of DC/PLGA scaffolds on various
contents of collagen with/without cells (n=30, *P<0.05).

Figure 5. Histochemistry evaluation in DC/PLGA scaffolds. H&E
staining after 1 and 4 weeks of implantation and von Kossa staining
after 4 weeks of implantation (black arrow: New bone) at various
contents of collagen with BMSC in in vivo.
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전과는 다르게 BMSC 배양 후에 DC의 함량이 높을수록 압
축강도가 높게 측정되었는데, 이는 배양 후 압축강도를 증가
시키는 기본적인 요인인 세포의 증식 및 ECM의 형성보다는
BMSC의 골분화에 의한 미네랄 침착에서 기인한 것으로 사
료된다.
또한 in vivo 조직화학적 염색의 분석에서도 앞의 in vitro

결과와 유사하게 DC의 함량이 증가함에 따라 세포질 형성이
활발히 일어났으며 무기질 침착 및 석회화된 부분이 넓은 영
역에 걸쳐서 분포하고 있음을 알 수 있었다. 이로써 DC/PLGA
지지체를 생체 내 적용 시, DC가 골분화에 있어 긍정적인 영
향을 미쳤음을 확인하였다.
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