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서론

Bra�nemark은 titanium 표면과 골과의 결합을 설명하기

위해서“골유착”이라는 용어를 소개했다.1 치과용 임플

란트의 성공적인 골유착을 얻기 위해서 임플란트의 재

료, 형태, 그리고 표면처리 등이 중요한 요소로 작용한

다.2 특히, 임플란트 표면의 형태적, 화학적 변화로 인한

거친 표면은 절삭형 (machined) 표면에 비해 임상적으로

불리한골질에서뼈형성을촉진하고성공적인임플란트

고정을얻는데효과적이라고보고되었다.3

현재까지 거친 임플란트 표면을 얻기 위한 여러 처리

방법 중 titanium plasma spraying, grit blasting, acid etching,
anodizing 등에 관한 많은 연구들이 이루어졌고 좋은 임

상결과를보이고있다.4

Titanium과 그 합금은 생적합성 (bio-inert)을 띠지만, 뼈
와 직접적으로 화학적 결합을 하지는 못하는 것으로 알

려져 있어5 임플란트 표면과 골조직 간의 생화학적 결합

(biochemical bonding)을 얻기 위한 많은 시도들이 이루어

져왔다. 이중 calcium phosphate (Ca-P), 특히hydroxyapatite
(HA)는 생활성 재료로서6 골전도성을 보이며 bone-like
apatite층을 형성하여 살아있는 골조직과 결합하여 골유

착을 형성한다고 보고되었고,7 Ca-P 코팅 임플란트는 빠

른 고정과 치유가 요구되는 불량한 골질에서 유용하게

사용될수있다고하였다.8-11

이러한 HA의 훌륭한 성질에도 불구하고 기존에 많이

사용되고 있는 plasma spraying법으로 코팅한 HA 표면은

비교적두꺼운코팅두께 (> 30 μm), 금속기질과코팅계

면의 기계적 결합 실패,12 무정형의 비결정화 HA 코팅의

용해,13 임플란트표면과의점진적인결합상실에따른임

플란트후기실패14 등이보고되었다.
따라서 HA 코팅 임플란트에서 HA 코팅의 안정성은

성공의가장중요한요소로작용한다고할수있는데, 두

임플란트 표면의 Ca-P 코팅 방법이 MG63 골모유사세포 반응에 미치는

영향에 대한 in vitro 연구
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연구목적:본연구에서는양극산화임플란트표면에서로다른두가지방법, Ion beam-assisted deposition (IBAD)법과Sol-gel법으로Ca-P 코팅한임플란트시편

에골모세포를배양하였을때세포의증식, 분화, 형태에어떠한영향을미치는지조사하고자한다.

연구재료 및 방법:지름 10 mm, 두께 2 mm 인상업용순수 titanium grade Ⅳ재질의디스크를제작하였고, 모든시편은 acetone, 70% ethanol, 증류수에서각각

10분씩세척후건조하였다. 모든표면은 300 V의 constant voltage하에서양극산화 (anodized)시킨다. 실험군은양극산화임플란트표면에각각 IBAD법과Sol-

gel법으로 Ca-P 코팅하였다. 각표면의미세표면거칠기(Ra)를측정하였고, SEM을통해표면의형상을관찰하였다. 골모세포을배양한후각표면군의세포

증식, ALP 활성도및RT-PCR를통한골세포분화능력검증을하였으며, SEM을통해세포의형상도확인하였다. 통계분석은SPSS (version 12.0) 프로그램을

이용하여Kruskal-Wallis Test로각군의유의성을검증하였다 (α= 0.05).

결과: IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면이 Sol-gel법으로 Ca-P 코팅한표면보다표면거칠기 (Ra) 값이더크게나타났다 (P < .05). IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면

이Sol-gel법으로Ca-P 코팅한표면보다세포증식이더활발하고골세포조기분화정도를확인할수있는ALP 활성도또한더높게나타났다 (P < .05). SEM

관찰결과 IBAD법으로Ca-P 코팅한표면에골모세포들이친화성을띄면서안정적으로부착되었다.

결론: IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면이 Sol-gel법으로 Ca-P 코팅한표면보다더우수한세포반응을보였다. IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면의세포들은증식

이잘이루어지고잘분화된골모세포형상을보이고 ALP 활성도또한높아골형성을증가시켜높은골-임플란트접촉을보일것이다. (대한치과보철학회

지2009;47:376-84)

주요단어:임플란트표면, 양극산화, Hydroxyapatite, Ion beam-assisted deposition, Sol-Gel, 세포반응
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께가얇으면서치밀하고결정화된 HA 코팅을얻기위한

연구들을통해, ion beam-assisted deposition (IBAD)15, sol-gel
process16, hydrothermal method17, electrophoretic deposition18

등의다양한방법들이보고되었다.
이에 본 연구에서는 ion beam-assisted deposition (IBAD)

법과 sol-gel법을 이용하여 Ca-P를 코팅한 양극산화

(anodized) 임플란트시편에골모세포를배양함으로써이

러한 표면처리 방법이 세포의 증식, 분화에 어떠한 영향

을미치는지조사하고자하였다. 

연구재료 및 방법

1. 연구재료

1) 시편제작

지름 10 mm, 두께 2 mm인상업용순수 titanium grade IV
재질의 디스크 60개를 제작하여 acetone, 70% ethanol, 증
류수에서각각 10분씩세척후건조하고표면을 300 V의

constant voltage하에서 양극산화시켰다. 60개의 디스크들

을 20개씩 세 개의 군으로 나누어 양극산화 임플란트 표

면에 각각 기존에 소개된 방법으로 ion beam-assisted
deposition (IBAD)법 (group 2)15과 sol-gel법 (group 3)19으로

Ca-P 코팅한 것을 실험군으로 하고 Ca-P 코팅을 시행하

지않은군을대조군 (group 1)으로하였다 (Table I, Fig. 1). 

2) 실험세포

실험에사용한악성골종양세포주는MG63 (osteosarcoma,
primary, human, 한국세포주은행) 세포를사용하였다. 

2. 실험 방법

1) 표면거칠기 (Ra) 측정및 scanning electron microscopy
(SEM) 관찰

표면 거칠기는 5개의 시편에서 optical interferometer
(Accura 2000, Intekplus Co., Seoul, Korea)를이용하여측정

하였고, SEM을통해표면을관찰하였다.

2) 세포배양

지름 100 mm 크기의 세포 배양용 접시에 10% fetal
bovine serum (FBS, Gibco, Grand Island, NY, USA)과 100
U/ml의 penicillin, 100 μg/ml의 streptomycin이 함유된 α-
MEM(minimal essential medium)(Gibco, Grand Island, NY,
USA)액을 넣고 37℃, 100% 습도, 5% CO2 공기혼합배양

기에서배양시켰다. 

3) 세포증식측정(106 cells)
각 group에서 3개의시편을각각 1, 4, 7일동안세포배

양 후 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)2,5-diphenyl tetrazolium
bromide(MTT)(BioAssay Systems assay, Hayward, USA)를
이용하고, 450 nm로 filter를고정시킨후 ELISA microplate
reader (THERMOmax, Alpha Diagnostics Texas, USA) 흡광

도를측정하였다.

4) Alkaline phosphatase (ALP) 활성도측정

티타늄디스크를6 well plate에넣은후배양된MG63세
포를 well당 2×105개의수가되게접종한후 7 day에각 3

Table I. Experimental Groups and Methods of Surface Treatment
Groups (No. of specimens) Methods of surface treatment

Group 1 (N = 20) Anodized surface 
Group 2 (N = 20) Anodized + IBAD Ca-P coated surface
Group 3 (N = 20) Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface 

Fig. 1. Diagram of IBAD method (A) and sol-gel process (B). 

A B
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개의 시편을 7일간 세포배양 후 cell layer를 HBS (Hank’s
balanced salt solution, Gibco, Grand Island, NY, USA)로세척

하고 trypsin-EDTA solution으로분리시킨후 ALP assay kit
를이용하여측정하였다.

5) 골세포분화능력검증 (RT-PCR: Reverse transcription-
polymerase chain reaction) 

각 3개의시편에서 ALP 이외의다른골세포분화관련

유전자들의 발현을 알아보기 위해서 세포에서 RNA를

추출하였다. 추출된 RNA를 역전사 효소, RNase inhibitor
등이 포함된 First Strand cDNA Synthesis kit (Roche, Basel,
Switzerland)를 이용하여 cDNA를 합성하였다. 이렇게 하

여 얻은 cDNA와 20pmole의 primer를 DNA중합효소,
dNTPs 및 reaction buffer 등이 포함된 AccuPower PCR
premix (Bioneer, Daejeon, Korea)에 넣고 증류수를 가하여

50 μl로 만든 후 thermal cycler (Eppendorf, Hamburg,
Germany)를 이용하여 중합효소연쇄반응을 실시하였다.
PCR생성물은 2% agarose gel상에서 전기영동을 시행하

였으며 0.5 μg/ml ethidium bromide로 염색하여 GelDoc
2000 Gel Documentation system (BIO-RAD, California, USA)
으로 확인하였다. 발현된 mRNA의 양을 측정하기 위하

여 semi quantitative RT-PCR법을이용하였다. 

6) 세포형상관찰

7일간 배양한 시편을 PBS (phosphate buffer solution)로
세척한후 0.01 M HBSS하에서 2.5% glutaraldehyde로 60분
간고정하였다. 그리고 1% osmium tetroxide로 2차고정한

후 critical point drying을 하고 gold sputter coating을 시행하

였다. Scanning electron microscopy (SEM)을이용하여디스

크표면에서세포의형태를확인하였다.

3. 통계분석

SPSS (version 12.0) 프로그램을 이용하여 비모수 통계

방법인 Kruskal-Wallis Test로 군간의 유의성을 검증하였

다 (α= .05).

결과

1. 미세표면 거칠기 (Ra) 측정 및 SEM 관찰

시편의 표면 거칠기는 group 2가 가장 높은 측정값인

평균 0.366 μm를 보였고, group 1과 3에서는 서로 비슷한

측정값인 평균 0.318, 0.310 μm를 각각 나타내었다 (Table
II). Kruskal-Wallis 검증 결과 group 2에서 유의한 차이를

나타내었다 (P < .05).
SEM 관찰에서는 group 1, 2에서균일한소공과분화구

형태를 띄며 전체적으로 균일한 양식을 보였지만, group
3에서는다소큰분화구형태와소공을갖는다소균일하

지않는양식을보였다 (Fig. 2).

Table II. The Surface Roughness (Ra) of the Titanium Discs
Groups Mean ±SD (μm)
Group 1 0.318 ±0.008*
Group 2 0.366 ±0.015* 
Group 3 0.310 ±0.012*

*Kruskal-Wallis test of the data demonstrated significant differences
among groups (P < .05).
Group 1: Anodized surface 
Group 2: Anodized + IBAD Ca-P coated surface 
Group 3: Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface

Fig. 2. SEM images of three treated surfaces (Magnification ×5000).

A: anodized surface, B: anodized + IBAD Ca-P coated surface, C: anodized + Sol-gel Ca-P coated surface.

A B C
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2. 세포증식에 미치는 효과

각 시편에서 1, 4, 7일 간 세포 배양 후 MTT assay에 의

한 흡광도 측정에서 1, 4일에서는 Kruskal-Wallis 검증 결

과각그룹간유의한차이가없었지만, 세포배양 7일후

의세포증식측정결과group 1에서가장세포증식이활발

하게나타났고, group 2, group 3 순으로세포증식이잘되

는것으로나타났다 (P < .05) (Table III, Fig. 3).

3. Alkaline phosphatase (ALP) 활성도 측정

각시편에서7일간세포배양후ALP assay kit로측정한

결과 group 2에서 가장 높은 ALP 활성도를 보였으며,
Kruskal-Wallis 검증 결과 다른 group들과 유의한 차이가

있었다 (P < .05) (Table IV, Fig. 4).

4. 골세포 분화 능력 검증 (RT-PCR) 

세포배양 7일후ALP 유전자발현결과가ALP 활성도

와 일치하게 group 3보다 group 2에서 많이 발현되었다.
비콜라겐성 골단백질의 특이적 유전자인 osteocalcin은
group 3에서 다소 높게 나타났다. Type 1 collagen은 모든

군에서골고루발현되었고, 성장인자인 TGF-β1와 IGF-1
의 유전자는 전체적으로 모든 group에서 발현이 되었다.
b-actin은각샘플의농도를비교하기위해서확인하였다

(Fig. 5).

5. 세포 형상 관찰 (SEM)

세포배양후 SEM 관찰결과 700배율과 5000배율에서

각각group 1, 2 에서는골모세포들이친화성을띄면서디

스크 표면에 잘 부착되었다. 하지만 group 3에서는 세포

들이 불규칙적으로 산재해 있으면 세포 부착도 잘 이루

어지지않는형태를보였다 (Fig. 6).

Table IV. ALP activity (nmol/mg/min) of MG63 osteoblst-like cells
Groups Mean ±SD 
Group 1 (Anodized) 84.207 ±3.725* 
Group 2 (Anodized + IBAD Ca-P coated) 231.947 ±8.645*
Group 3 (Anodized + Sol-Gel Ca-P coated) 24.857 ±1.294*

*Kruskal-Wallis test of the data demonstrates significant differences
among groups (P < .05). 
Group 1: Anodized surface 
Group 2: Anodized + IBAD Ca-P coated surface 
Group 3: Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface

Table III. Optical density (mean ± SD) of MG63 osteoblast-like cells
(106 cells) after culturing

1 day 4 days 7 days 
Group 1 0.548 ±0.022 0.493 ±0.054 0.461 ±0.038*
Group 2 1.279 ±0.301 1.017 ±0.078 0.660 ±0.316*
Group 3 2.533 ±0.351 1.777 ±0.199 1.025 ±0.688*

*Kruskal-Wallis test of the data demonstrated significant differences
among groups at 7 days (P < .05).
Group 1: Anodized surface 
Group 2: Anodized + IBAD Ca-P coated surface 
Group 3: Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface

Fig. 3. Cell proliferation of three treated groups.

*Kruskal-Wallis test of the data demonstrates significant differences

among groups (P < .05). 

Group 1: Anodized surface 

Group 2: Anodized + IBAD Ca-P coated surface 

Group 3: Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface

Fig. 4. ALP activity of three treated groups.

*Kruskal-Wallis test of the data demonstrates significant differences

among groups (P < .05). 

Group 1: Anodized surface 

Group 2: Anodized + IBAD Ca-P coated surface 

Group 3: Anodized + Sol-Gel Ca-P coated surface

*

*

*
*

*

*
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Fig. 6. SEM of cell morphology after culturing for 7 days.

A, D, G: anodized surface, B, E, H: anodized + IBAD Ca-P coated surface, C, F, I: anodized + Sol-gel Ca-P coated surface

A, B, C: Magnification ×100, D, E, F: Magnification ×700, G, H, I: Magnification ×5000.

G H I

D E F

A B C

Fig. 5. RT-PCR of three treated groups.

ALP

OC

BSP

Col I

IGF-1

TGF-β1

VEGF

β-actin

G1: Group 1 (anodized surface)

G2: Group 2 (anodized + IBAD Ca-P coated surface)

G3: Group 3 (anodized + Sol-gel Ca-P coated surface)

ALP: Alkaline phosphatase

OC: osteocalcin

BSP: bone sialoprotein

Col I: Type 1 collagen

IGF-1: insulin-like growth factor-1

TGF-β1: transforming growth factor-β1

VEGF: vascular endothelial growth factor

G1        G2        G3
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고찰

Titanium 표면은 실온에서 공기에 노출 시 자연적으로

1.5 - 10 nm 두께의 산화막을 형성한다.20 이런 산화막은

titanium 임플란트가생체적합성을나타내는데중요한역

할을하게된다. 최근 titanium 표면에전해질하에서양극

전압을가하여 TiO2 표면층을전기화학적방법으로만드

는 양극산화법이 제안되었다. 이렇게 새로 생긴 TiO2 층

은 다공성이고 titanium 기질과 견고하게 부착되어

titanium 임플란트의 생체 적합성에 더욱 유용하게 작용

한다.
Legeros 등21에 따르면 calcium phosphate 는 bone mineral

과 유사한 성분으로 표면에 bone apatite like mineral 또는

carbonate HA를 형성하여 생활성 (bioactivity)을 가지는데

이들은 세포 기능을 증진시키고 강한 bone-calcium
phosphate interface를 형성하여 골전도성을 보이며 bone
morphogenetic proteins (BMPs)를 부착시켜 골유도성을 보

일 수도 있다고 하였다. 현재 모든 종류의 calcium
phosphate의 형태에 이를 적용할 수는 없지만, calcium
phosphate가생활성능력을갖는다는점은일반적으로인

정되어왔다. 이러한HA의생활성특징을임플란트표면

처리에이용하고자다양한방법들이연구되었고, plasma
spraying법이소개되었지만쉽게파절되는현상, 낮은인

장 응력, HA 용해성 등의 문제점들이 보고되어 보다 얇

고치밀하면서결정화된 HA 코팅을위한연구들이진행

되고있다. 본연구에서는최근에소개된 ion beam-assisted
deposition (IBAD)법과 sol-gel법으로 Ca-P 코팅한 표면을

이용하여세포반응실험을진행하였다. 
이전 연구에서 Jung22 등은 가토를 이용한 실험에서 절

삭형 표면에 IBAD법으로 HA를 코팅한 표면이 grit-
blasted 표면보다골임플란트접촉면적과골부피에서더

우수한결과를보였다고보고하였다. 또한Park23 등은가

토를 이용한 동물실험에서 grit-blasted 표면에 IBAD법으

로HA 코팅한표면은서로상승효과를보이며grit-blasted
표면 보다 더 높은 removal torque와 더 많은 골-임플란트

접촉 영역을 나타내었다고 보고하였다. 그리고 sol-gel법
은간단하면서비용이적게들고얇고치밀한생활성HA
코팅표면을 얻을 수 있는 방법으로 여러 연구에서 밝혀

졌다.16,25,26 Ramires 등27은 in vitro, in vivo 연구에서 sol-gel법
으로 코팅된 임플란트가 코팅 안된 임플란트에 비해서

높은 농도의 ALP와 collagen을 형성하였고, 더 높은

removal torque와 더 많은 골-임플란트 접촉 영역을 나타

내었다고하였다.
본 연구에서는 양극산화방식으로 TiO2층을 형성한 표

면에 얇고 치밀한 Ca-P 코팅을 위해서 IBAD법과 Sol-gel
법을 이용하였고, 양극산화 표면에 Ca-P 코팅한 표면이

두가지처리방법에따른상승효과를보일것인지에대

해세포반응을통해알아보고자했다. 
먼저 실험 시편을 제작한 후 표면 거칠기를 측정하기

위해서 접촉식 표면 조도기를 사용하였다. Listgarten28등

은 표면 거칠기의 측정방법에 대하여 접촉식 표면조도

측정기보다 주사전자 현미경이 비교평가에 유리하다고

하였다. 하지만주사전자현미경은측방관찰에는유리하

지만 요철의 수직 고경을 측정하는 데는 정확하지 못하

고 다른 연구와 비교하기 곤란하여 정량적인 방법으로

측정하기 위해서 표면조도기를 사용하였다. 표면 거칠

기검사결과양극산화표면에 IBAD법으로 Ca-P 코팅한

표면이 다른 두 군에 비해서 통계적으로 유의하게 가장

거친표면으로나타났다 (P < .05). 이는Ca-P 코팅이요철

의 수직 고경을 증가시킨 것으로 생각되고, 주사 현미경

관찰결과 sol-gel법에의한표면은기존의양극산화표면

이갖는다공성의표면이 sol-gel과정을 거치면서균일한

소공들이 뭉개지면서 표면 거칠기는 증가하지 않는 양

상을띄었다.
임플란트의재료뿐만이아니라임플란트표면의화학

적조성및표면거칠기등도세포반응에영향을주는것

으로알려져있다. Rodriguez29등은고도로결정화된표면

이 세포 증식을 증가시킨다고 하였고, 이는 칼슘이온의

존재가 세포 성장에 영향을 주기 때문이라고 하였다. 본
연구의 세포증식 실험에서는 세포배양 1, 4일 후 세포증

식은 각 군간의 유의적 차이가 없었지만, 세포배양 7일
후 세포증식 측정 결과 IBAD법으로 코팅한 표면이 sol-
gel법으로 코팅한 표면보다 세포 성장이 잘 이루어졌는

데, 이는 IBAD법에의한표면에서결정화가잘이루어졌

고, 양극산화처리의균일한소공을갖는표면이 IBAD법

에 의한 Ca-P 코팅 후에도 그대로 유지되었기 때문일 것

이다. 또한 대조군인 양극산화 표면에서는 다른 두 Ca-P
코팅표면들보다 더 많은 수의 세포들이 증식한 것으로

나타났다. 이는 양극산화 표면 처리시 전해질 하의 양극

산화과정에서 칼슘이온이 표면에 침착 되어서 나타난

결과라고생각되고, XRD (X-ray diffraction)와EDS (Energy
dispersive X-ray spectroscopy) 통한 표면의 미세구조와 화

학조성을 검사했다면 세포 증식에 대한 표면요인을 더

욱효과적으로추론할수있었을것이라고생각된다.
일반적으로표면의거칠기는세포의증식과분화에영

향을 미치는데 표면 거칠기가 증가할수록 세포 증식은

감소하고 ALP 활성도는 증가한다고 보고 되었다.30,31 본

연구에서 ALP assay를 이용한 검사에서는 표면이 가장
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거친 IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면이가장높은 ALP 활
성도를 보인 반면 RT-PCR 검사에서는 양극산화 표면에

서 ALP 인자가가장발현이잘되었다. 이는소량의 RNA
를 추출하여 실시한 RT-PCR에서 다소의 실험오차가 있

을 것으로 생각되며, 극산화로 생긴 TiO2층에 칼슘과 인

이온들이 고도로 결정화된 IBAD법으로 코팅한 표면이

ALP 활성도에큰영향을주었을것으로생각된다. TGF-β
1와BSP은각군이비슷하게나타났지만 IGF-1은양극산

화 표면군과 IBAD법의 Ca-P 코팅군에서 뚜렷이 발현되

었고, Osteocalcin은 sol-gel법으로 Ca-P 코팅한 표면에서

뚜렷이발현되었다. 그리고VEGF인자는모든군에서거

의발현되지않았다.
각 표면에 부착된 세포 형상 관찰에서 양극산화 표면

과 IBAD법으로 Ca-P 코팅한표면에서세포들이잘분화

된모습을보이며표면에친화성을띠면서잘부착된모

습을 보이지만 sol-gel법으로 Ca-P 코팅한 표면에서는 세

포들이 산재되어 있고 세포 부착도 잘 이루어지지 않는

형태를 보였다. 표면의 균일한 양상이 세포 반응에 호의

적인환경을제공한것으로생각된다.
앞으로 산화층의 두께, Ca/P 비율의 변화와 Ca-P 코팅

방법에따른세포반응에대한좀더세분화된연구가더

진행되어야할것이다.

결론

본연구에서 ion beam-assisted deposition (IBAD)법과 sol-
gel법을 이용하여 Ca-P를 코팅한 양극산화 임플란트 시

편에골모세포를배양함으로써이러한표면처리방법이

세포의 증식, 분화에 미치는 영향을 조사한 결과 다음과

같은결론을얻었다. 
1. IBAD법으로 Ca-P 코팅한 표면이 sol-gel법으로 Ca-P

코팅한 표면 보다 표면 거칠기 (Ra) 값이 더 크게 나

타났다 (P < .05).
2. IBAD법으로 Ca-P 코팅한 표면이 sol-gel법으로 Ca-P

코팅한표면보다세포증식이더잘되고골세포조

기분화정도를확인할수있는 ALP 활성도도더높

게나타났다 (P < .05).
3. 세포배양 7일 후 SEM 관찰 결과 IBAD법으로 Ca-P

코팅한 표면에서 골세포들이 친화성을 띄면서 안정

적으로부착되었다.
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The effect of Ca-P coatings of anodized implant surface on response of 

osteoblast-like cells in vitro
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Purpose: The purpose of this study was to evaluate the response of osteoblast-like cells to Ca-P coated surface obtained via Ion beam-assisted deposition (IBAD) method and

Sol-Gel process on anodized surface by cellular proliferation and differentiation. Material and methods: The surface of a commercially pure titanium (Grade Ⅳ) discs with

dimension of 10mm diameter and 2 mm thickness was modified by anodic oxidation under a constant voltage of 300 V. The experimental groups were coated with Ca-P by the

IBAD method and Sol-Gel process on anodized surface. The surface roughness (Ra) of specimens was measured by optical interferometer and each surface was examined by

SEM. To evaluate cell response, MG63 cells were cultured and cell proliferation, ALP activity and the ability of cell differentiation were examined. Also, cell morphology was

examined by SEM. The significant of each group was verified by Kruskal-Wallis Test (α= .05). Results: The Ra value of Ca-P coated surface by IBAD method was significant-

ly higher than Ca-P coated surface by Sol-gel process (P < .05). The level of cell proliferation and ALP activity was higher in Ca-P coated surface by IBAD method (P < .05).

The expression of ALP showed higher level expression in Ca-P coated surface by IBAD method. Cells grown on Ca-P coated surface by IBAD method were uniformly distrib-

uted and developed a very close layer. Conclusion: These experiments showed better performances of Ca-P coated surface by IBAD method with respect to Ca-P coated surface

by Sol-gel process. Ca-P coated surface by IBAD method appear to give rise more mature osteoblast characteristics and might result in increased bone growth and bone-implant

contact. (J Korean Acad Prosthodont 2009;47:376-84)
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