
I. 서론

치주조직의 재생을 위해서는 새로운 백악질과 치
조골그리고, 치주인대의재생이필요하므로, 이러한
백악질, 골, 섬유의 생성을 담당할 세포의 분화가 필
수적이다. 이러한 분화는 치주인대세포가 담당하는
것으로 알려져 있으며, 이 세포는 골아세포성, 백악
아세포성, 혹은 기타 섬유아세포성 세포로 분화하는
것으로보인다.
이중 골아세포로의 분화가 중요하며, 골아세포로

분화시의 특징은 부갑상선 호르몬에 의한 cAMP 생
산 증가1, 2), 1,25(OH) vitamin D3 에 의한 골 Gla 단
백질의 생산 증가1, 3, 4), 광물화 결절의 생산5-8), 골기
질 단백질의 생산9, 10), 알칼리성 인산효소 (Alkaline
phosphatase, ALP)의생산4) 등을들수있다.
이러한 골아세포로의 분화에는 여러 요소가 영향

을 미친다. 그중 β-glycerophosphate(β-GP)는 광물
화가 이루어지기 위한 인산이온 공급소로 작용하는
것 으 로 Chung등 11)은 보 고 하 였 다 . 또 한 ,
Tenenbaum and heersche등12, 13)은 β-GP를 chick
periosteal culture 에 첨가시 골형성이 유도되고 골
아세포 주위에 골결절 침착을 증진시켰다고 보고했

으며, Ecarot-Charrier등14)도 β-GP가 골아세포의 광
물화를 야기시킨다고 보고했다. 또한, Kodama등15)

도 MC3T3-E1 세포를 이용한 실험에서 β-GP가 ALP
활성도를 감소시키고, 단백질 생성률을 감소시키며
matrix vesicle 형성을 증진시킨다고 보고했다. 이러
한 β-GP의 기전에 대해 Tenenbaum13)은 골 형성의
속도를 증가시키고, ALP 활성도를 저지시키며, 골세
포로의 thymidine 유도를 감소시킴으로서 가능하다
고보고했다.
시험관적 실험에서 치주인대세포의 골아세포 분

화에 Dexamethasone(Dex)이 가장 많은 영향을 미
치는 것으로 여겨진다. Dex는 long-acting glucocor-
ticoid 합성물의 일종이며, 다른 glucocorticoid와 마
찬가지로다양한세포효과를조절하며, 다른호르몬
의 세포수용기를 중재16, 17)하며, 골아전구세포의 증
식을 자극하고18), 골수 기질세포를 골아세포로 분화
시키는 것으로 알려져 있다19). 이러한 Dex의 작용에
관해 Bellows등21)은 Dex가 골아세포로 분화하는 세
포수를 증가시키며 glucocorticoid 호르몬이 골 결절
수를 증가시킨다고 보고하였으며, Rickard등23)은 백
서 골수기질세포에서 Dex 투여 시 ALP 활성도,
osteopontin, bone sialoprotein, osteocalcin mRNA등
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을 자극하여 골아세포로의 분화를 유도한다고 보고
하였고, Nohutcu등2)은 Dex가 골아전구세포의 증식
을 자극하고, 골아세포의 분화를 유도하여 부갑상선
호르몬 자극에 의한 cAMP 생산을 조절할 수 있다고
보고했다. 또한, Chen등24)은 Dex가백서 bone sialo-
protein 유전자 자극을 중재한다고 보고하였으며,
Mori등25)은 Dex가 혈관 평활근 세포를 골아세포로
분화시켜 혈관내 광물화를 일으킨다고 보고하였다.
그러나, glucocorticoid는 생체실험에서과다할경우
골 형성감소와 골 흡수 증가등을 일으켜 전체골양을
감소시키며,19, 20) 골아전구세포의 성숙 골아세포로
의 전환을 감소시켜 골형성을 억제한다21, 22).
Nohutcu등26)은 사람 치주인대세포의 광물화 과정
시 Dex 투여여부와 관계없이 광물화가 이루어지며,
Dex가 광물화의 양과 형태를 변화시키는 것은 아니
라고보고하였다.
골기질단백질은 collagen과 non-collagenous pro-

tein으로 나눌 수 있으며, collagen은 대부분 type I
collagen(Col I)이다. non-collagenous protein은
Bone Gla protein(BGP), Bone sialoprotein(BSP),
osteopontin(OPN), osteonectin(ON), Matrix Gla
protein(MGP) 등이 있다. Cho등27)은 Dex를 투여한
백서치주인대세포에서단일층을이루는초기에 Col
I과 SPARC(secreted protein, acidic and rich in cys-
teine)가 발현되어 이후 감소하며, 세포가 복합적으
로 증가한 시기에는 OPN, ALP등이 발현되고, 결절
이 형성되는 시기에는 BSP, OC등이 발현된다고 보
고하였다. Matsuura등28)은 SPARC는 치주인대, 백악
질, 치조골모두에서발현되나, BSP는백악질과치조
골에서만 발현된다고 보고하였으며, Ramakrishnan
등9)은 BSP와 OPN이 백서 치주인대세포가 생성한
광물화 조직의 대표적 단백질이라고 보고하였다.
MGP는 Vitamin K-dependent gamma-carboxyglu-
tamic acid(Gla)의 5, 6 잔기를가진단백질로서, 탈회
된 소의 골기질에서 추출되었으며 bone Gla protein
의 전구세포는 아니라고 Price등29)은 보고하였으며,
Ikeda등30)은 백서 골에서 osteocalcin(bone Gla pro-
tein), MGP, OPN등을 추출하였으며, 그 mRNA의 발
현은 각각 다르게 나타난다고 보고하였다. 이상에서

살펴본 바와 같이 광물화 시에 발현되는 여러 골기
질단백질에관한보고중, 치주인대세포에서발현되
는MGP에관한연구는아직없는것으로보인다.
이에 본 실험에서는 사람 치주인대세포가 치주재

생을 위해 골아세포 내지 백악아세포로 분화하는 지
여부와, 이 과정에서 Dex가 광물화에 미치는 영향을
알아보고자 시행하였으며, 광물화 과정에서 발현되
는 골기질 단백질 중의 하나인 Matrix Gla protein의
발현유무를조사해보았다.

II. 재료및방법

1. 재료(시약)

배양액은 Dulbecco's modified Eagle medium
(DMEM, Gibco사, 미국)을 사용하였고, fetal bovine
serum (FBS, Gibco사, 미국)을성장촉진제로추가하
였으며, 세포를 계대배양하기 위해 trypsin과 ethyl-
enediamine-tetraacetic acid(EDTA)를, 광물화 유도
를 위해서는 ascorbic acid(A.A, Sigma chemical사,
미국), β-glycerophosphate(β-GP, Sigma chemical
사, 미국), Dexamethasone(Sigma chemical사, 미국)
등을사용하였다.

2. 치주인대세포와치은섬유아세포의배양

초기배양과정에서 야기될 수 있는 세균감염을 예
방하기 위해 500U/ml penicillin (근화제약, 한국)과
500㎍/ml streptomycin (동아제약, 한국)이 첨가된
DMEM을 생검배지로 준비한 다음 교정치료를 목적
으로 경북대학교병원에 내원한 환자의 제1소구치를
발거하여서 등31)의 방법으로 치주인대세포를 배양
하였으며, 본실험에서는모든세포들을 3세대에서 6
세대사이의세포로사용하였다.
치주인대세포및치은섬유아세포를 12 well 배양

기에넣고배양하여매 2일마다배지를교환해주었
다. 10% FBS 만을 투여한 군을 대조군으로, 50㎍/㎖
A.A와 10mM β-GP투여군을 실험1군, 50㎍/㎖ A.A,
10mM β-GP 및 100nM Dex 투여군을실험2군, 50㎍
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/㎖ A.A, 10mM β-GP 및 5μM Dex 투여군을 실험3
군으로설정하였다.

3. 광물화결절의관찰

세포 배양 후, 매 0일, 7일, 14일, 21일 째마다 찬
PBS로 2번 씻은 후 실온에서 1시간동안 0.1%
Alizarin-Red S 용액에서 배양하였고 세포를 30분 동
안 0.1% light green SF solution으로 염색하여 세포
를 순차적으로 0.1% acetic acid와 ethanol로 씻은 후
광물화결절양상을광학현미경으로관찰하였다.

4. 알칼라인인산효소(ALP) 활성도관찰

세포 배양 후, 매 0일, 7일, 14일, 21일 째마다 배양
액 제거 후 PBS로 2회 씻어내고, 4% Paraformal-
dehyde로 4°C에서 30분 이상 고정하였다. 이후 증
류수로 2회 수세하여 37°C에서 incubation 후 다시
증류수로 수세하여 광학 현미경으로 ALP 활성화 정
도를관찰하였다.

5. MGP의 발현양상 관찰을 위한 RT-
PCR(Reverse Transcription-Polymerase
Chain Reaction)

1) 총 RNA의추출
RNA를 Chomczynski와 Sacchi32)의 방법에따라다

음과 같이 분리하였다. 100 mm dish의 세포층을 찬
PBS로 씻은 후 변성용액 (GIT: guanidinium thio-
cyanate)을 각 dish당 600μl씩 넣어 세포를 완전히
녹인 다음, GIT 용액을 2ml의 미량원침관에 옮기고
1/10 용량의 2M sodium acetate(pH 4.0)를 첨가한
후 동량의 phenol액을 넣었다. GIT용액의 1/5 용량
의 chloroform/isoamylalcohol (49:1)을 넣고 10초간
강하게 교반하여 15분 동안 얼음에 방치한 후, 미세
원심분리기로 12000 rpm에서 20분간 원침하여 상층
액을 다른 미량원침관에 옮기고 같은 양의 찬
isopropranol로섞어 -20°C에서 1시간이상방치하였
다. 그 후다시 10분동안원침하여침전물을 70% 찬

알콜로 씻고, 상온에서 15분 정도 방치하여 말린 후
물을 각각 50μl씩 넣어 녹였다. RNA양은 U.V 분광
광도계로 260/280 nm에서흡광도를잰후양과순도
를계산하였다.

2) MGP primers 준비
MGP primer의 upstream(5‘-ATG AAG AGC CTG

ATC CTT CTT-3’)과 downstream(5‘-TCA TTT GGT
CCC TCG GCG CTT-3’)을, internal control mark인
GAPDH의 upstream(5‘-GCC ACC CAG AAG ACT
GTG GAT GGC-3’)과 downstream(5‘-CAT GTA
GGC CAT GAG GTC CAC CAC-3’)을디자인하여주
문제작(바오니아사,한국) 사용하였다.

3) 역전사(cDNA synthesis)
소독된 0.5-ml tube에 RNA/primer mixture를 준비

하고 각 smaple을 70°C에 10분간 보관한 후 얼음에
최소 1분간 두었다. 10×PCR buffer, 25mM MgCl2,
10mM dNTP mix, 0.1M DTT를 함유한 reaction mix-
ture 7μl를각 RNA/primer mixture에 넣고잘혼합시
킨 후 짧은 시간동안 원심분리시키고 42°C에 5분간
보관하였다. 그후 1μl SuperScript II RT를 각 tube에
넣어 혼합시킨 후 42°C에 50분간 보관하고 70°C에
15분간 두어 반응을 종료시키고 얼음에 식혔다. 짧
은 시간 원심분리기에 넣어 내용물을 모으고 1μl의
RNase H를각 tube에넣은다음 37°C에 20분간보관
하였다.

4) PCR amplication
Upstream과 downstream primer 각각 1μl씩과 10

×PCR buffer 5μl, 25mM MgCl2 3μl, 10mM dNTP
mix 1μl, Taq DNA polymerase (Takara Shuzo사, 일
본) 0.5μl, cDNA 2μl, 소독된물 36.5μl를넣어총부
피가 50μl되게 한 후 denaturation (94°C, 1분),
annealing (55°C, 1분), extension (72°C, 1분)과정을
30회 수행하도록 PTC-100TM(MJ inc., 한국)에 프로
그램하여 시행하였다. PCR 생성물 10μl를 1.5μl의
loading buffer와 섞은 후 1% agarose gel에 100V로
40분간전기영동하여비교하였다.
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III. 성적

1. 시간경과에따른세포형태의변화양상

시간이 경과함에 따라 초기에 일정한 방향성을 가
지는 단일층의 밀생 시기를 보였고, 7일경에는 세포
크기와 수가 증가하여 복합적 형태를 나타냈다. 그
리고, 14일이후에는세포들의방향성이없어지고치
밀해 졌으며, 21일 경에는 더욱 치밀해진 양상을 관
찰할수있었다(Figure 1).

2. 광물화결절의형성

광물화 결절 생성 유무를 관찰하기 위해서
Alizarin-Red S 염색을시행한결과, Dex를투여한배
양 21일의 실험 2, 3군에서 치밀해진 세포군 주위가
붉게 염색되는 것으로 미루어 보아 광물화 결절이
생성되었음을 관찰할 수 있었다(Figure 2). 또한,
Dex 100nM을 투여한 실험 2군보다는 5μM을 투여
한 실험 3군에서 전 세포군에 염색 정도가 더 진하

고, 넓게 퍼져있는 것으로 보아, 광물화 형성 정도는
농도의존적으로 발생하였음을 알 수 있었다. 한편,
치은섬유아세포에서는 배양 21일 경에도 대조군과
실험군 모두에서 Alizarin-Red S 염색 시 붉은 색을
띤세포군이관찰되지않으므로, 광물화결절은형성
되지않은것으로여겨진다(Figure 3).

3. Alkaline phosphatase 활성도관찰

ALP 활성도를 비교해보면 치주인대세포에서 0, 7
일경에는활성도를보이지않았으며, 14일경에높은
활성도를 나타냈으며, 21일에도 14일과 유사한 활성
도를유지하였다(Figure 4).

4. MGP 유전자발현양상

대조군과 실험군 모두에서 Matrix Gla Protein에
대한 유전자의 발현이 나타났으며, 그 발현양상은
두 군 모두에서 시간에 따라 일정하게 나타났다
(Figure 5).
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Figure 1. PDL Control group cells were cultured according to time and stained in situ with Alizarin-Red S for
calcium determination(×100) ( a:0day b:7day c:14day d:21day)
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Figure 2. Periodontal cells were cultured for 21days and stained in situ with Alizarin-Red S for calcium deter-
mination(×100).

a: Control
b: Exp. 1 group(A.A and β-GP added group)
c: Exp. 2 group(A.A,β-GP and 100nM Dex added group)
d: Exp. 3 group(A.A, β-GP and 5μM Dex added group) 

Figure 3. Human gingival fibroblast were cultured for 21days and stained in situ with Alizarin-Red S for calci-
um determination(×100).

a: Control
b: Exp. 1 group(A.A and β-GP added group)
c: Exp. 2 group(A.A,β-GP and 100nM Dex added group)
d: Exp. 3 group(A.A, β-GP and 5μM Dex added group)



IV. 고찰

치주조직 파괴에 대한 통상적인 치주처치 후 생길
수 있는 치유 양상은 회복, 재부착, 신부착, 재생 등
으로 이루어 진다. 이들 중 파괴된 치주조직에 신생
골, 신생백악질과 함께 새로운 치주인대섬유가 기능
적으로삽입, 배열되어재형성되는재생이가장이상
적인 치유형태로 알려져 있다. 치주조직을 구성하고
있는치은상피세포, 치은결합세포, 치조골세포및치

주인대세포들이 치주치료 후 치유부에 이주해 올 수
있으며, 이들세포들중치주인대에서유래된세포만
이 치주조직재생에 기여한다고 알려져 있다. 치근면
으로 이주하는 세포들 중 치은섬유아세포는 치은결
합조직내에 존재하는 세포의 약 65-85%를 차지하며
방추형 또는 성상형의 형태로 교원질과 탄력소 등의
여러 가지 섬유와 결합조직의 기질을 생성하고 유지
하여 치주조직의 치유에 관여하고 있다. 그리고, 치
주인대는섬유아세포, 조골세포, 백악질세포, 파골세
포, 미분화중배엽세포들을모두포함하고있으며치
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Figure 4. PDL cells were cultured according to time and stained in situ for ALP activity(×100).
a:Exp 2, 0day, b:Exp 3, 0day, c:Exp 2, 7day d:Exp 3, 7day

e:Exp 2, 14day f:Exp 3, 14day, g:Exp 2, 21day h:Exp 3, 21day

Figure 5. Expression of Matrix Gla Protein(MGP) in the PDL cells with or without Dexamethasone(Dex)
MGP expression of Control group was similar with Exp. 3 group(A.A, β-GP and 5μM Dex treated group).
Expression of MGP was constant at 0, 7, 14, 21 day. GAPDH was used for internal control marker.

MGP

Control

GAPDH

←447bp←313bp

Exp.3 ←447bp←313bp



주조직의신부착및재생에결정적으로관여한다.
본실험에서치주인대세포를분리배양한결과, 시

기에 따라 세포형태의 특징적 양상이 나타남을 알
수 있었다. 즉, 시간이 경과함에 따라 초기에 일정한
방향성을 가지는 단일층의 밀생 시기를 보였고, 7일
경에는 세포 크기와 수가 증가하여 복합적 형태를
나타냈으며, 14일 이후에는 세포들의 방향성이 없어
지고 치밀해 졌으며, 21일 경에는 더욱 치밀해진 양
상을 관찰할 수 있었다. 이는 Cho등9)이 백서 치주인
대세포에서 시기에 따라 분류한 것과 유사한 양상을
보인것으로사료된다.
치주조직 재생을 일으킬 수 있는 치주인대세포의

골아세포로의분화에는여러물질이관여하나, 그중
대표적인 것으로 Dexamethasone이 있다. Dex에 의
한 세포분화에 관해 Bellows등21)은 백서 두개골의
골아전구세포에서 Dex 투여 시 골결절의 크기와 수
가 증가함을 보고했으며, Kasugai등18)도 Dex 투여
시 백서 골수세포가 골아세포 형태로 분화함을 보고
했고, Cheng등33)도 사람 골수기질세포가 골아세포
로분화됨을보고하였다.
이에 본 실험에서는 치주인대세포의 골아세포로

의 분화를 관찰하고, Dex가 광물화에 미치는 영향등
을알아보고자시행하였다. 실험결과, Dex 투여군에
서 21일째에 골 결절이 형성되었으며, 이때 ascorbic
acid와β-GP만을투여한군에서는골결절이형성되
지 않았다. 이는 Dex 투여한 경우에만 결절이 생성
되었다는 Cho등5)의 보고와 일치하며, Nohutcu등26)

이 치주인대세포에서 Dex 투여와 상관없이 배양 20
일경에 ascorbic acid와 β-GP만 투여한 군에서도 결
절이 생성되었다는 보고와 Mukai등7)이 치주인대세
포를 28일간 배양하여 β-GP 첨가 시 2일 후 광물화
결절이 생성되었다는 보고와는 상반된다. 이와 같은
상반된 결과가 야기된 원인은 본 실험에서 21일 까
지만 배양하여 관찰한 점 즉, 시기적 문제와 더불어,
치주인대세포공여자의나이, 세대등에서오는차이
가있었으리라사료된다.
본 실험에서는 Dex 농도를 100nM과 5μM로 구분

하여 실험군을 설정하였다. 이는 Cho등9)이 5μM을
투여하여 결절 형성을 보고한 것과 Somerman등26)

이 100nM을 투여한 것을 고려하여, 두 농도차를 비
교하고자 시행하였다. 실험결과 100nM에서도 광물
화 결절이 생성되었으며, 5μM에서는 더 많은 결절
이 생성되었다. 즉, 농도의존적으로 광물화 결절 형
성이증가하였다. 이는치주인대세포에Dex 투여시
부갑상선 호르몬 자극에 의한 cAMP 생산이 농도의
존적으로 증가함을 관찰한 Nohutcu등2)의 보고와 맥
락이 닿는 것으로 사료된다. 그리고, 100nM에서도
광물화 결절이 생성되는 바, 앞으로 여러 인자나 요
소에 의한 비교연구 시에는 5μM 정도의 높은 농도
보다는 100nM 정도의 농도를 사용하는 것이 적절하
리라사료된다.
치주인대세포와 치은섬유아세포의 성상을 비교한

고찰을 살펴보면, Somerman등4)은 치은섬유아세포
의단백질, collagen 생산및 ALP 활성도가낮다고보
고하였으며, Nojima등3)은 치은섬유아세포의 cAMP
생산이 낮다고 보고하였다. 또한, Arceo등1)도 치주
인대세포에 비해 치은섬유아세포는 골 결절을 형성
하지 않는다고 보고하였다. 본 실험에서도 치은섬유
아세포에 의해 골 형성이 야기되지는 않았다. 즉, 치
은섬유아세포는 골아세포로의 분화능이 없는 것으
로 보이며, 치주인대 세포가 골아세포로의 분화능을
가진것으로사료된다.
ALP는 칼슘과 인 대사에 관여하는 효소로서, 석회

화과정에 관여하는 정확한 기전은 잘 알려져 있지
않지만, Krzysztof등34)은 골아세포의 주요한 지표로
서 비교적 높은 ph인 8-10 정도에서 monoester
phosphate를 가수분해해서 주로 골이 형성될 때 높
은 농도로 발현된다고 보고하였으며, Stein등35)은 높
은 ALP 활성은 골세포 분화의 표지인자라고 보고하
였다. 이러한 점을 고려해 볼 때, ALP 활성도는 치주
인대세포의 골아세포 분화 시의 한 가지 검증 지표
로서 의의가 있다고 하겠다. 치주인대세포에서의
ALP 활성도에 관하여, 서등31), Nojima등3), Mukai등7)

은 치주인대세포에서 강한 ALP 활성도를 보였다고
보고하였으며, Cho등5)은 치주인대세포의 세포막에
서 특히 강한 활성도를 보인다고 보고하였다. 본 실
험에서는 Dex를 투여한 실험 2, 3군의 0, 7일에서는
거의 활성도를 보이지 않았으나, 14일과 21일에는
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강한 활성도를 보였다. 이는 세포배양 후 복합층을
형성하는 시기에서 ALP가 발현되기 시작하여 이후
높은수준을유지한다고보고한 Chien등27)의 보고와
일치하는것으로사료된다.
골조직에는 여러 단백질 성분이 존재하며, 광물화

결절 생성 시 여러 골기질 단백질이 발현된다. Chen
등36)은 BSP가 상아질 및 골 기질의 주 단백질이며,
연골세포, 섬유아세포, 근육세포 등에서는 발현되지
않는다고 보고 하였고, Bianco등37)은 BSP가 주로 골
아세포의 분화말기에 관찰된다고 보고하였다.
Malaval등38)은 골결절이 형성되는 동안 OCN, BSP,
ALP의 발현은 증가하였으나, OPN은 감소하고,
SPARC/ON등은 변화가 거의 없었다고 보고하였다.
Matrix Gla protein(MGP)는 여러 조직에 존재하는
Vitamin K-dependent 세포의 기질 단백질로 생체대
사 및 발육시의 특정시기 및 특정조직에서 증가된
양상을 보인다.39, 40) MGP는 아직 그 기능이 명확히
밝혀지지는않았으나, Luo등41)은 동맥이나연골에서
의 골화 과정 시 억제요소로 작용한다고 보고하였으
며, Yagami등42)은 실험적으로과다하게발현시킨경
우 연골의 광물화를 방해하며, 연골아세포의 성숙을
지연시키며, 연골성 골화와 막내골화의 형성은 억제
한다고 보고하였다. 또한, Lawton등43)은 정상치유조
직에 비해 비접합된 골절부에서 발현되는 것으로 보
아 광물화 시 억제작용을 하는 것으로 보인다고 보
고하였다. 이상의 보고에서처럼 MGP는 골 생성의
억제요소로 작용하는 것으로 사료되므로, 치조골과
치아라는 두 경조직에서 지속적으로 연조직 형태를
유지하고 있는 치주인대에서의 광물화 과정 시 변화
과정을 밝혀보고자 본 실험을 시행하였다. 실험결
과, 치주인대세포의대조군과실험군모두에서MGP
의 발현이 감지되었으나, 그 발현양상은 일정하였음
을 고려해 볼 때, MGP는 치주인대세포의 광물화에
는 관여하지 않는 것으로 사료된다. 그러나, 그 정확
한 작용에 대해서는 앞으로 더 많은 연구가 필요하
리라본다.
이상의 결과를 종합해 볼 때 치주인대세포는 Dex

투여에 의해 광물화 결절을 생성할 수 있는 골아세
포로 분화할 능력을 보유하고 있으며, 또한 Dex에

의해 농도의존적으로 결절 형성을 증가시키는 것으
로 사료되나, 이 결절 성분이 백악질 성분인지 혹은
골 결절 성분인지는 좀 더 확인 연구되어야 할 것으
로 보인다. 본 실험의 결과는 치주인대 세포의 분화
에 영향을 미치는 여러 성장인자나 기타 요소 투여
에 의한 치주조직 재생 실험의 기준이 될 수 있으며,
치주인대세포의 분화에 관여하는 유전자 발현 연구
에도도움이되리라사료된다.

V. 요약

치주조직 재생을 위해서는 새로운 백악질과 치조
골 그리고, 치주인대의 재생이 필요하며, 이러한 재
생을 담당할 세포의 분화가 필수적이다. 이러한 분
화를담당하는것은치주인대세포이며, 이중골아세
포의분화가중요하다.
본 실험의 목적은 치주조직 재생에 있어서 중요한

요소인 치주인대세포의 골아세포성 세포로의 분화
를 관찰하며, Dex가 광물화에 미치는 영향과 농도에
따른 차이를 알아보고자 시행하였다. 또한, 광물화
시 발현되는 여러 골기질 단백질 중 Matrix Gla
Protein의발현양상도관찰하였다.
교정치료를목적으로내원한환자의제1소구치부

위의 정상치은을 절제하고, 건강한 제1소구치를 발
거하여 치은섬유아세포와 치주인대세포를 분리, 배
양하여, ascorbic acid와 β-glycerophosphate 투여군
을 실험1군, ascorbic acid, β-glycerophosphate, Dex
100nM 투여군을 실험2군, ascorbic acid, β-glyc-
erophosphate, Dex 5μM 투여군을 실험3군, 그리고,
단순배양만시킨군을대조군으로하여비교하였다.
시간경과에 따른 치주인대세포 형태의 변화 양상

은 초기에 방추형 혹은 다각형의 단일층 형태에서 7
일경에는 세포 크기와 수가 증가하여 복합층 형태로
변화했으며, 배양 14일 이후에는 세포들의 방향성이
없어지고, 더욱 치밀해 졌다. 골 결절형성은 치주인
대세포의 Dex 투여군에서만 21일째에 나타났으며,
5μM 투여군에서 100nM 투여군보다더많이나타났
다. ALP 활성도를 비교해보면 치주인대세포에서 0,
7일 경에는 활성도를 보이지 않았으며, 14일경에 높
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은 활성도를 나타냈으며, 21일에도 비슷한 활성도를
유지하였다. MGP 유전자 발현 양상은 대조군과 실
험군 모두에서 Matrix Gla Protein에 대한 유전자의
발현이나타났으며, 그발현양상은모든시기에서일
정하였다.
이상의 결과로 보아 치주인대세포는 골아세포로

의 분화가 가능하며, Dex는 농도의존적으로 광물화
에 영향을 미치는 것으로 사료된다. 그리고, MGP는
치주인대세포에서 발현이 감지되었으며, 광물화에
는영향을미치지않는것으로사료된다.
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-Abstract-

The effect of dexamethasone on the gene expression of
the bone matrix protein in the periodontal ligament cells

Ha-Bong Chung, Jin-Woo Park, Jo-Young Suh

Department of Periodontology College of Dentistry Kyungpook National University

The purpose of this study were to determine that dexamethasone(Dex) induces differentiation of periodontal
ligament(PDL) cells to osteoblastic cells and to investigate expression of matrix Gla protein(MGP), which is one
of bone matrix protein.
The isolated human PDL cells and gingival fibroblasts were prepared and cultured. The fourth or sixth sub-

passage cells were used in this experiments. control group, ascorbic acid and β-glycerophosphate treated
group, ascorbic acid, β-glycerophosphate and 100nM Dex treated group, ascorbic acid, β-glycerophosphate,
and 5μM Dex treated group were made for study.
The results were as follows:
Cellular morphological change of PDL cells according to time was investigated.
At first, the cells exhibited confluent monolayer of spindle or polygonal appearance. The multilayer of cells

were seen after 7 days of treatment. After 14 days, the cells lost polarity and were densely packed.
The mineralized nodule formation was seen at 21 days in the only Dex treated PDL
cell groups. In the gingival fibroblast groups and no Dex treated PDL cell groups, the mineralized nodule

was not seen. The mineralized nodule formation of 5μM Dex treated group was higher than 100 nM Dex treat-
ed group.
Alkaline phosphatase(ALP) activity was higher in the Dex treated PDL cell groups of 14 and 21 days than 0

and 7 days.
MGP was expressed in the control and all experimental groups and the expression was constant at 0, 7, 14,

21 day.
The above results confirm that Dex is affected to differentiation of the PDL cells to osteoblastic or cemento-

blastic cells and has dose-dependent effect for mineralization. And, MGP is expressed in the PDL cells and is
not affected to mineralization of PDL cells.
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