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1. 서론
 실크 피브로인(SF; Silk Fibroin)의 조직공학적 지지체 개발 및 응용1-4

• 생체 재료로써 실크 피브로인의 물리∙화학적 질과 구조:
(1) 누에고치(silkworm silk)로 부터 추줄되는 실크는 외피를 형성하는 세리신(25%)과 두

가닦의 피브로인(75%) 단백질로 구성 되어 있는 구조.
(2)실크 단백질은 강력한 수소결합과 결정성 구조를 갖는 섬유산 단백질로 쉽게 물이나

용매에 용해되지 않음.
(3) 실크 피브로인의 결정구조는 주로 crank나 S zigzag structure 가진 metastable    

structure의 SF I와 anti- parallel 베타 –sheet structure인 SF II를 가짐.

• 실크 피브로인 가공 방법: 
(1) 다양한 효소를 촉매로 하는 가수분해방법:  가수분해 방법과 연과 과정에 따라 아미노산

분자량이 다름. 분자량 1,050Da
(2) 단백질의 결합을 끊을 수 있는 유/무기 염, 플르오르화 용매, 이온화 용액, 강산 등을

이용한 방법: 염화칼슘을 이용한 가수분해 방법 시 분자량 65,000Da 

• 실크 피브로인의 응용: 당뇨병과 항암제 치료제와 같은 의약품, 식품 및 건강기능 식품, 
화장품의 원료에 사용되고 있는 고 부가가치 원료로 널리 알려져 있음.



2. 연구 동향
 Review A Review of Structure Construction of Silk Fibroin

Biomaterials from Single Structures to Multi-Level Structure1

• Structure Design of Silk Fibroin-Based Biomaterials 
- 세리신을 제거 과정 (Degummed SF)

- 세리신을 제거 후 염(브롬화 리튬, 염화 칼슘 등) 용액에 넣고 용해 시켜
SF 수용성 용액 제조

- 이온 제거를 위한 증류수 투석 후 동결 건조



• Single structure

(1) Particulate Structures
-SF micro-/nanoparticles를 만드는 방법: Self-assembly technology, Desolvation, 

Spray drying, Laminar jet break-up, caillary microdot, Electrospray techniques, 
물리적인 방법에 의한 milling SF 입자 등이 보고되고 있음.

-SF 입자의 응용:Drug delivery, Bioimaging, Therapeutics, Long-term biotracking



(2) Film Structures

-SF Film Structures 를 만드는 방법:  Casting method, Spin-coating, Deposition, and 
Spin assisted layer-by-layer assembly, Electrospinning method.

-바이오 소재로써 SF film의 안정성 향상 방법: Stretching, Waterannealing, 
Slow-drying, Alcohol immersion.

-SF film의 바이오 소재로써의 응용: Artificial skin, Wound dressing, Drug delivery.



(3) Three-dimensional Structures

-Three-dimensional structures of SF의 형태:  Hydrogels 과 sponge 형태

-SF의 겔화 방법: Sonication, Vortex, Heating, Solvent treatment, Photo-crosslinking,   
Electrogelation

-겔화의 조절 요소: Temperature, pH, Fibroin Concentration, Addition of other compounds

-Three-dimensional SF sponges의 다공성 구조 제조: Salt leaching, Gas foaming, 
Freeze-drying 



• Micropatterning Structures

• Multi-Level Structure

(1) Micropatterning Structures

- 바이오 재료의 Micro- 와 nanostructures 제조 방법: Photolithography, Template-assisted 
electrospray deposition (ESD), Electron beam lithography technique

- Multi-level structures 제조 방법:  Photolithography and lyophilization technique , 다양한
micro- and nanostructures의 결합



(2) Three-Dimensional Printing Structures

- 바이오 재료의 Micro- 와 nanostructures 제조 방법: Photolithography, Template-assisted 
electrospray deposition (ESD), Electron beam lithography technique

- 3차원 프린팅 구조 제조 방법:  3D bioprinting

- 응용: organs과 tissues



• 생체 모방 인공 지지체 재료: 실크 피브로인 (SF) / 알긴산 나트륨 (SA) 복합

• 복합 소재의 다공성 특성: 대부분 공극 직경이 54~532 μm, 공극률이 66~94 %

• 물리적, 화학적으로 SF/SA 복합소재는 적당한 공극 구조 와 향상된 팽창용량은 세포 외 기
질에 가까운 생리적 환경을 조성하여 세포 증식을 향상시킴으로써 연조직 공학을 위한 잠
재적 후보 물질임을 확인함.

 A Biomimetic Silk Fibroin/Sodium Alginate Composite Scaffold
for Soft Tissue Engineerin2



 Printing three-dimensional tissue analogues with decellularized
extracellular matrix bioink3

• 바이오 프린팅 방법을 이용한 3 차원 구조으로 세포 성장에 도움이되는 최적화된 새로운 세
포 외 매트릭스 (dECM) 바이오 링크 (bioellink) 개발

• 세포 증식, 생존 및 long-term function에 중요한 신호를 입증할만한 능력, 지방, 연골 및 심
장 조직 포함한 tissue-specific dECM bioinks 개발

• Bioprinting 방법을 사용하여 인쇄 된 dECM 구조물은 높은 세포 생존력과 기능성을 보고함.





3. 결론
 실크 피브로인의 조직공학적 지지체 개발 및 응용

• 조직공학적 지지체로서의 재료 특성: 생분해성, 생체적합성, 적합한 기계적 물성, 다공성 등. 

• 조직공학용 생체재료로 사용되는 천연재료: 다당류와 단백질이 있음.

• 다당류로는 셀룰로오스, 알긴산염, 히알루론산, 전분, 덱스트란, 헤파린, 키틴, 키토산 등. 

• 단백질로는 콜라겐, 피브린, 실크 피브로인이 있음.5

• 실크 피브로인은 생체적합성이 뛰어 나고 기계적 특성, 분해 속도 조절이 가능하여 바이오
메디컬 응용분야에 조직공학적 연구가 활발하게 이루어지고 있고 향후 중요한 바이오 산업화
가능성을 제시하고 있음.4  

• 보고된 연구에 의하면 실크 피브로인은 필름, 섬유, 그물 (net), 그물망 (mesh), 막
(membrane), 실 (yarn), 스펀지 (sponge), 하이드로겔 (hydrogel) 등 다양한 형태로 제 조 되
어 뼈, 인대, 
연골, 힘줄과 같은 다양한 조직의 재생/공학 기술에 대한 연구가 보고되고 있음.4
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