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1. 서론

골이식재는골감염, 수술, 외상 및선천적기형으로인해

생긴골결손부위에신선한골을재생시키는역할을한다[1,

2]. 골 치료에사용되는골이식재의종류는일반적으로자가

이식, 동종이식, 이종이식, 합성이식으로 분류되지만, 이러한

대체재는 각자의 한계가 존재한다. 예를 들어 자가이식은 이

식재인 골조직 내부에 골을 형성하는 세포가 내포되어 있어

신생골을직접형성하는 ‘골형성능’을 가지고있어빠른치유

가가능하다. 또한, 자가조직을이식한것이기때문에면역학

적 거부반응을 일으키지 않는다[3]. 그러나 자가골을 이용하

기위해서는추가적인수술이필요하며, 이에따른통증과비

용이 발생할 수 있다[4, 5]. 동종이식편과 이종이식편은 각각

같은종의개체와인간이아닌종의개체에서얻은천연뼈이

다. 이들은 질병 전파와 면역 반응의 위험을 내포하고 있다[

6]. 합성이식은인공적으로 합성된 골이식재로, 다른 방법에

비해 비용이 효율적이고 면역 반응의 가능성이 낮아 적극적

으로 사용되어왔다[7, 8].

수산화인회석(Hydroxyapatite)는 가장 일반적으로 사용되

는합성이식골이식재중하나이다. 이는자연뼈의주요무

기 성분이며, 조직과 생체 내에서 잘 융합할 수 있기 때문에

생물공학에서의 응용범위가 매우 넓다. 뛰어난 생체 적합성

으로 인해 HAp는 심각한 염증 반응을 일으키지 않는다. 또

한, 필수 이온을 방출하여 세포 성장 및 분화를 자극하기 때

문에 가장 많이 사용되고 있다[9-13]. 그러나 합성된 HAp는

자연뼈와구조적으로다르기때문에이소성뼈형성증가와

같은 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 따라서 합성된 HAp가

천연 뼈의 치수와 구성 요소를 모방할 수 있더라도, 자연 뼈

의 구조적 특성이 비슷한 것이 매우 중요하다.

해양환경을 고려할 때 해양폐기물의 활용은, 환경에 중요

한 해양자원의 활용보다 나을 수 있다. 불가사리는 일반적으

로그물어업에서잡히고해양환경의통제프로그램에의해

잡히는 해양 폐기물이다. 불가사리 광물은 기공 직경이 수십

마이크로미터인 상호 연결된 미세 기공 구조를 가지고 있다.

과립의 불규칙한 모양은 골 결손에 채워진 후, 과립 사이가

비어 있기 때문에 거대 다공성 구조를 초래할 것이다.

본 논문에서는해양폐기물인불가사리에서추출한탄산칼

슘을이용하여 HAp 다공성골지지체를제작하는연구를진

행하였다.

2. 실험 및 방법

2.1 사용 시약

실험에 사용되는 재료는 우선 아무르 불가사리 (Ast

erias amurensis)가 있고, 시약으로는 Sodium hypoch

lorite (5%=(CP), 9~11%=(CP), DAEJUNG, Korea), D
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iammonium phosphate dibasic (98.5%=(EP), DAEJU

NG, Korea), Ammonia solution (25~28%=(EP), SAM

CHUN, Korea), Polyvinyl alcohol (#500, DAEJUNG,

Korea)이 있다.

2.2 탄산칼슘 파우더

2.2.1 불가사리 골판 추출

먼저 아무르 불가사리를 해체하여 내장을 제거하였다. 해

체한 불가사리를 끓이며 불순물을 제거한 다음, 차아염소산

나트륨과 증류수를 1:3 비율로 혼합하여 만든 수용액에 7일

동안 담궈두는 과정을 통해 불가사리의 유기물을 제거하여

순수한 골판을 추출하였다.

2.2.2 탄산칼슘

불순물과 단백질을 제거한 불가사리를 작게 잘라 20시간

동안건조시칸후, 믹서기로갈아파우더형태로만들었다. 제

조한파우더입자의균일함을위해 90 ㎛표준체에거르는작

업을 통해 순수한 탄산칼슘 파우더를 얻었다.

[그림 1] 불가사리 분말 제작 과정

2.3 HAp 파우더 제작

앞서 만든 탄산칼슘 파우더를 HAp로 변환하는 단

계에서 핵심적인 시약은 이인산암모늄이다. HAp 자

체가 지닌 인산을 제공하는 역할을 본 논문에서는 이

인산암모늄이 한다. 실험 과정은 다음과 같다. 만들어

둔 탄산칼슘 파우더 1.5 g과 0.5 M의 이인산암모늄 수

용액 (1.32 g의 이인산암모늄과 20 ml 증류수), 7 ml의

증류수를 혼합하여 70 ℃에서 1시간 동안 300 rpm으
로 교반한다. 다음으로는 pH를 변수로 두었는데, 하나

는 대조군으로 pH를 조절하지 않았고 다른 하나는 수

산화암모늄을 이용하여 pH를 9로 유지하였다. pH를

조절할 때는 70 ℃에서 1시간 교반이 끝났을 때 수산

화암모늄을 사용하여 pH를 조절하였고, 다음 공정도

는 동일하게 24시간 동안 침전시켰다. 얻은 침전물을

증류수로 세척하여 7시간 동안 건조시킨 후, 1,100 ℃
에서 6시간 소성시켜 순수한 HAp 분말을 제작하였다.

[그림 2] HAp 제조 과정 (왼: pH 조절 X; 오: pH 조절 O)

[그림 3] 제조한 HAp 파우더

3. 결과 및 고찰

제작된 HAp의 인산기 결합이 잘 합성됐는지 확인하기 위

해탄산칼슘파우더와비교하여 FTIR을측정했다. 이때비교

를 위해 시중에서 판매되는 HAp도 함께 측정하였다.

[그림 4] 수산화암모늄이 첨가되지 않은 HAp (맨 위); 수산화암모늄이

첨가된 HAp (중간); 탄산칼슘 파우더 (맨 밑)
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[그림 5] 시중에서 판매되는 HAp

그림 4에서 탄산칼슘 파우더의 broad한 peak (1430 cm-1)

의 CO32-는 소성 이후 사라지는 모습을 볼 수 있다. 제작된

HAp 경우, 시중에서 판매되는 HAp의 스펙트럼이 비슷하게

나온 것이 확인되었다. 수산화암모늄이 첨가되지 않은 HAp

에서는 1022 cm-1, 수산화암모늄이 첨가된 HAp에서는 1020

cm-1, 시중 HAp에선 1023 cm-1로 PO43- peak가 나타났다.

4. 결론

본 논문에서는불가사리에서탄산칼슘을 추출하여기존의

합성이식 골 이식재인 HAp를 합성하는 실험을 진행하였다.

실험결과불가사리에서추출한탄산칼슘으로 HAp의합성이

성공하였음을 FTIR peak값을 통해확인하였다. 추가적인물

성실험을통해제작한 HAp의 골지지체로서의성능을확인

할 것이다.
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