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ABSTRACT

Ⅰ. 서 론

법랑모세포는 치아의 법랑질을 형성하는 세포로 외배엽에

서 기원한다. 법랑모세포는 법랑질의 유기기질을 분비하고

독특한 양상의 법랑질 석회화 과정에도 관여한다. 법랑질
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Ameloblasts are responsible for the formation and maintenance of enamel which is an epithelially derived

protective covering for teeth. Ameloblast differentiation is controlled by sequential epithelial-mesenchymal

interactions. However, little is known about the differentiation and maturation mechanisms. OD314 was

firstly identified from odontoblasts by subtraction between odontoblast/pulp cells and osteoblast/dental

papilla cells, even though OD314 protein was also expressed in ameloblast during tooth formation. 

In this study, to better understand the biological function of OD314 during amelogenesis, we examined

expression of the OD314 mRNA and protein in various stages of ameloblast differentiation using in-situ

hybridization and immunohistochemistry. 

The results were as follows :

1. The ameloblast showed 4 main morphological and functional stages referred to as the presecretory,

secretory, smooth-ended, and ruffle-ended. 

2. OD314 mRNA was expressed in secretory ameloblast and increased according to the maturation of the cells. 

3. OD314 protein was not expressed in presecretory ameloblast but expressed in secretory ameloblast and

maturative ameloblast. OD314 protein was distributed in entire cytoplasm of secretory ameloblast.

However, OD314 was localized at the proxiamal and distal portion of the cytoplasm of smooth-ended

and ruffle-ended ameloblast. 

These results suggest that OD314 may play important roles in the ameloblast differentiation and matura-

tion.  [J Kor Acad Cons Dent 30(5):423-431, 2005]
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형성과정의 법랑모세포는 형태와 기능적으로 분비 전단계

(presecretory stage)와 분비기 (secretory stage) 그리고

성숙기 (maturation stage)의 분화-성숙의 주요 3단계로

구분할 수 있다1). 

법랑모세포는 법랑질을 형성할 때 유기기질과 무기질을

동시에 분비하여 부분 광화된 상태로 존재하다가 성숙해감

에 따라 높은 함량의 유기기질을 제거하고 석회화 기질 성

분을 높여가는 형태로 법랑질을 석회화시키기 때문에, 유기

기질이 먼저 분비되고 나중에 석회화가 진행되는 뼈, 상아

질 그리고 백악질의 석회화 과정과는 다르다2). 또한 법랑모

세포는 법랑질 형성 후에 치은의 접합상피 (junctional

epithelium)로 잔존하는 극히 일부를 제외하고는 치아에

존재하지 않기 때문에 골모세포, 상아모세포 그리고 백악모

세포가 치아에 존재해서 경우에 따라 골, 상아질, 백악질의

유지와 치유 및 재생에 관여하는 양상과도 다르다. 최근에

활발한 분자생물학적 연구를 포함하여 법랑모세포에 관한

많은 연구에도 불구하고3-6), 법랑모세포가 법랑질 완성 후에

존재하지 않는 세포 접근의 한계와 법랑모세포가 갖는 세포

의 단계에 따른 다양한 변화와 석회화의 독특한 특성으로

인하여, 현재까지 법랑모세포의 분화와 성숙 그리고 법랑질

의 석회화에 관련된 인자와 기전에 관하여는 잘 알려져 있

지 않다. 

최근에 Dey 등7)이 상아모세포의 분화와 상아질 형성과정

에 관여하는 기전을 밝힐 목적으로 두개골의 골모세포

(calvarial osteoblast)와 치유두 세포 (dental papilla

cell)에서는 발현되지 않고 상아모세포/치수세포 (odonto-

blast/pulpal cell)에서 특이하게 발현되는 상아모세포-특

이 인자 OD314를 보고하였다. 또한, northern 분석에서

OD314 mRNA가 뼈, 뇌, 심장, 신장, 간, 폐, 골격근에서

는 발현되지 않으며 상아모세포에서 선택적으로 발현된다

고 하여, OD314의 상아모세포 분화과정과 상아질 형성과

정에서의 역할을 암시하였다. 또한, Kim 등8,9)은 OD314가

154아미노산을 합성하는 그 기능이 알려져 있지 않는 새로

운 유전자로 주로 세포질에 존재하며, mRNA와 그 합성 단

백질이 상아모세포에서 선택적으로 발현되며, 사람 치수세

포의 분화과정에서 OD314가 치수세포가 상아모세포로 분

화하는 초기 과정에 발현되어 그 발현이 유지되다가 석회화

과정에서 더욱 증가한다고 하여 OD314가 상아질의 석회화

과정에 관여함을 시사하였다. 그러나, 최근에 김10)은 상아모

세포-특이 인자로 보고된 OD314가 치아 발생과정에서 상

아질을 형성하는 상아모세포 뿐 아니라 법랑모세포에도 발

현된다고 하여 OD314의 법랑모세포에서의 역할을 암시하

였다.   

이에 본 연구에서는 생쥐 하악 전치의 다양한 시기의 법랑

모세포를 이용하여, 형태학적 분석과 in-situ hybridiza-

tion에 의한 OD314 mRNA의 발현 그리고 OD314 항체

를 이용한 면역조직화학적 분석을 통하여 최근에 새롭게 알

려진 OD314 유전자의 법랑모세포의 분화와 성숙과정에서

의 역할을 규명하고자 하였다. 

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 조직 표본제작과 hematoxylin-eosin 염색

생후 7일, 21일, 40일의 생쥐를 각각 5마리씩 4%

paraformaldehyde (PFA) 용액을 이용하여 관류 고정 시

킨 후 하악 전치를 포함한 하악골을 적출한 다음 4℃, 4%

paraformaldehyde 용액에서 16시간 후 고정하였다. 고정

후 Phosphate Buffered Saline (PBS, pH 7.4)용액으로

2시간 세척하고, 10% EDTA (pH 7.4) 용액에서 2주에서

4주간 탈회하고, 70%, 80%, 90%, 95%, 100% I, 100%

II, 100% III, 100% IV ethanol로 각각 12시간씩 탈수하

였다. Chloroform 용액에서 4회 2시간씩 처리한 후 통법에

따라 paraffin 포매하고 5 μm 두께로 전치부에서부터 순차

적으로 치아의 장축에 직각되게 박절한 후, 일부는 hema-

toxylin-eosin 염색을 시행하여 형태학적으로 관찰하고, 나

머지는 4℃ 상태에서 보관하여 mRNA in-situ hybridiza-

tion과 면역조직화학적 염색에 이용하였다. 

2. In-situ hybridization 

1197 bp의 OD314 cDNA를 제한 효소 절단한 후

pBluescript-SK(+) vector (Stratagene Cloning

System, La Jolla, CA, USA)에 subcloning한 다음, 다시

한번 sequencing하여 DNA insert의 방향을 확인하였다.

DNA를 선형화하고 Proteinase K 처리 후 DIG RNA

labelling kit (Roche Molecular Biochemicals,

Mannheim, Germany)와 T3 및 T7 RNA polyme-

rase (Roche Molecular Biochemicals, Mannheim,

Germany)를 이용하여 sense와 antisense cRNA probe

를 작성하였다.

절편들을 xylene으로 탈 파라핀 처리하고 100%, 90%,

80%, 70% ethanol의 순서로 수화한 후, 4% PFA에 10

분간 고정하였다. PBS로 두 차례 세척하고 acetylation 용

액 (0.25% acetic anhydrate in 0.1M triethanolamine-

HCI, pH 8.0)에 10분간 처리한 후 2 × SSC (0.15 M

sodium chloride, 0.015 M sodium citrate)로 두 차례 세

척한 다음 탈수 및 탈지 (70% ethanol: 1분, 80%

ethanol: 1분, 95% ethanol: 2분, 100% ethanol: 1분,

100% ethanol: 5분, 95% ethanol: 1분) 과정을 거쳐 공

기 중에서 건조시켰다. 50% formamide, 10 mM Tris-

HCl, 200 μg/㎖ tRNA, 600 mM NaCl, 0.25% SDS, 1
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mM EDTA, 1 × Denhardt’s solution, 10% Dextran

sulfate가 함유된 용액에 OD314 cRNA 프로브를 50℃에

서 16시간 hybridization 하였다. Hybridization 후 2 ×

SSC, 0.2 × SSC I, 0.2 × SSC II로 각각 세척한 다음

1.5% Bloking Reagent (Roche Molecular Bio-

chemicals, Mannheim, Germany)가 함유된 Dig buffer

I (100 mM Tris-HCl, 150 mM NaCl)으로 다시 세척하

고 anti-Dig antibody를 1:88으로 Dig buffer I에 희석하

여 4℃에서 30분간 처리하였다. 다시 Dig buffer II (100

mM Tris-HCl, 100 mM NaCl, 500 mM MgCl2)로 세척

하고 nitroblue tetrazolium salt and 5-bromo-4-chloro-

3-indolylphosphate (NBT/ BCIP)로 발색하고 Dig

buffer IV (10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA)로 3분간 세

척한 다음 methyl green으로 대조 염색하여 광학현미경으

로 관찰하였다.

3. 항체의 제작 및 면역조직화학적염색

1) 항체의 제작

김 등8)에 의하여 OD314 단백질 영역에서 주문 제작된

항체 CST15와 CPE14를 실험에 이용하였다. 

2) 면역조직화학적 염색

In-situ hybridization때 사용된 것과 동일한 절편을

xylene으로 탈 파라핀 처리하고 100%, 90%, 80%, 70%

ethanol의 순서로 함수 후, 0.1M PBS로 두 차례 세척하

고, 0.3% 과산화수소가 포함된 완충액 (Methanol 40 ㎖

+ 30% H2O2 0.4 ㎖)에서 20 - 30분 동안 endogenous

peroxidase block 처리한 후 다시 PBS로 세 차례 세척하

였다. 이 절편을 0.5% BSA (bovine serum albumin)가

함유된 PBS 용액을 사용하여 희석된 normal serum으로

20분 동안 예비 항온 처리한 뒤, PBS로 세척하였다. 절편

을 normal serum을 사용하여 1:100의 비율로 희석한

OD314 항혈청 (1차 항체)으로 4℃에서 하룻밤 동안 항온

처리하였다. PBS로 40분 동안 세척한 후, 절편을 2차 항체

로서 0.5% BSA로 희석 (1drop/0.5% BSA sol 10 ㎖)한

염소 항토끼 IgG항체 (Vector Lab, Burlingame, CA,

USA)와 실온에서 1시간 동안 항온 처리하였다. PBS로 20

분 동안 세척한 후, 단편을 사용하기 30분전에 PBS로 희석

한 ABC 시약 (Vector Lab, Burlingame, CA, USA)과

45분 동안 반응시켰다. PBS로 20분 동안 세척한 후

0.05% DAB (Deaminobenzidine Tetrahydrochlo-

ride)를 이용한 비색반응으로 발색시킨 후, 절편을 세척하

고 헤마톡실린으로 대조 염색하여 광학현미경으로 관찰하

였다.

Ⅲ. 실험결과

1. Hematoxylin-eosin 염색 소견

하악 전치의 종단표본에서 전체적으로 외치상피 (exter-

nal dental epithelium)와 성상세망세포 (stellate reticu-

lum) 그리고 중간층 (stratum intermedium)의 세포가

법랑모세포 위에 3-4 세포 층 두께로 배열되어 있었으며,

하부에서 법랑질의 형성이 진행되고 있었다. 

1) 분비 전단계 법랑모세포 (presecretory ameloblasts)

법랑모세포는 키가 큰 원주형태로 세포질이 풍부하였으

나, 입방형의 세포의 핵들이 근심측에 배열하고 세포질의

호염기성 염색성이 증가하는 것과 같은 뚜렷한 세포 극성

소견은 관찰되지 않았다 (Figure 1A). 

2) 분비기 법랑모세포 (secretory ameloblasts)

법랑모세포는 키가 큰 원주 형태로 세포질이 풍부하였고,

세포의 핵이 근심 측에 배열하고 세포질의 핵 근처는 일부

밝게 보이면서 중앙 부위는 호염기성 염색성이 증가하는 전

형적인 세포 극성을 띄면서 단백질을 분비하는 세포의 소견

을 보였다. 세포질의 원심부에는 톱니 모양인 Tomes 돌기

들이 일부 관찰되었다 (Figure 1B). 

3) 성숙기 (maturation stage): 평탄끝법랑모세포

(smooth-ended ameloblast)

분비기 세포에 비하여 법랑모세포의 형태가 입방형으로

바뀌고 세포의 핵은 근심부에 치우쳐 존재하였다. 세포의

전체적인 크기가 감소하면서 세포질의 양도 감소된 양상이

었으나, 법랑모세포와 형성된 법랑질 사이에는 간격 없이

평탄한 모양을 보였다 (Figure 1C). 

4) 성숙기 (maturation stage): 주름끝법랑모세포 (ruf-

fle-ended ameloblast) 

법랑모세포의 형태는 분비기 세포에 비하여 입방형으로

형태를 띄며 세포의 핵은 근심부에 치우쳐 존재하였으나,

세포질의 양이 감소되었다. 법랑모세포와 형성된 법랑질 사

이에는 약간의 공간이 나타나면서 불규칙한 형태를 보였다

(Figure 1D). 

2. OD314 mRNA와 단백질의 발현

설치류의 치아 특성에 맞게 종단된 하악 전치는 치근 쪽에

서부터 법랑모세포의 분화 단계를 3단계로 구분할 수 있었

다 (Figure 2A). 치근 쪽 (영역 I)은 법랑모세포의 분화과

정에서 내치상피 (internal dental epithelium)와 분비전

법랑모세포 분화와 성숙과정에서 OD314의 발현
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단계 법랑모세포들이 관찰되었고, 치아의 중앙부 (영역 II)

에서는 분비전단계와 분비기의 법랑모세포들이 관찰되었으

며, 치관부 (영역 III)에서는 성숙기의 법랑모세포들이 관찰

되었다. 

In-situ hybridization 실험에서 OD314 mRNA는 법랑

모세포의 분비기에서부터 발현되기 시작하여 법랑모세포가

성숙해갈수록 그 발현이 증가하는 소견을 보였다 (Figure

2B, C & D). 

면역조직화학적 분석에서 OD314 단백질은 분비전단계

의 법랑모세포에서는 발현되지 않다가, 분비기의 법랑모세

포에서는 세포질의 중앙부위에서 원심 쪽으로 산재된 형태

의 약한 발현을 나타냈다 (Figure 3A & B). 반면에 성숙

A         B         C         D

Figure 1.  The various functional stages of the ameloblast. Panel A, Ameloblast of presecretory stage; panel B, Ameloblast of

secretory stage; panel C, Smooth-ended ameloblast of maturative stage; panel D, Ruffle-ended ameloblast of maturative stage. 

A         B         C         D

Figure 2.  Mandibular incisor of 3-week-old mouse hybridized with antisense cRNA probes of OD314. Panel A, Low

magnification micrograph showing OD314 mRNA expression; panel B, High power view of zone I in panel A; panel C, High

power view of zone II in panel A; panel D, High power view of zone III in panel A.

A         B         C         D

Figure 3.  Immunohistochemical localization of OD314 in the various functional stages of ameloblast. Panel A, Ameloblast of

presecretory stage; panel B, Ameloblast of secretory stage; panel C, Smooth-ended ameloblast of maturative stage; panel D,

Ruffle-ended ameloblast of maturative stage. 
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기의 평탄끝 법랑모세포와 주름끝 법랑모세포에서는

OD314가 강하게 발현되었다. OD314는 세포의 중앙 부위

와 형성된 법랑질에 인접한 세포질의 원심끝단에서 특히 강

하게 발현되었으며, 발현 정도는 주름끝 법랑모세포에서 더

욱 뚜렷한 소견을 보였다 (Figure 3C & D). 

Ⅳ. 총괄 및 고안

미분화한 세포가 특정세포로 분화하는 과정에는 특별한

전사인자 (transcription factor)나 분화 유도인자 (differ-

entiation factor)가 중추적인 역할을 한다. 신체의 경조직

을 구성하는 세포들 중에서 골모세포를 제외하고 상아모세

포와 법랑모세포 그리고 백악모세포의 분화를 조절하는 인

자에 관하여는 잘 알려져 있지 않다11-13). 최근 들어 다양한

세포들의 분화 유도인자를 동정할 목적으로 각각의 분화한

세포들이 갖는 독특한 세포-특이적 유전자들에 대한 관심이

높아지고 있다14). Nakashima 등15)은 골격근 전구세포인

C2C12 세포주에 BMP-2 (bone morphogenic protein-

2)를 투여하여 골격근 전구세포를 골모세포로 분화시킨 후

분화전 골격근 전구세포와 골모세포의 유전자를 subtrac-

tion 법으로 비교하여 골모세포-특이 단백질인 osterix를

동정하였고, 기능 분석을 통하여 osterix가 Runx2 /

CBFA1과 더불어 골모세포의 분화와 막내골화 그리고 연

골성 골화를 조절하는 분화유도 인자라고 하였다. 

Dentin sialophosphoprotein (DSPP)은 비교원질성 단

백질에 속하는 대표적인 상아질-특이 단백질로, 하나의 유

전자로부터 dentin sialoprotein (DSP)과 dentin phos-

phoprotein (DPP)의 두 가지 단백질을 합성한다16-21). 그러

나, Sreenath 등22)은 상아모세포-특이 유전자로 널리 알려

진 DSPP는 골모세포의 osterix와는 달리 상아질의 석회화

과정에는 중요한 역할을 하나, 상아모세포의 분화를 조절하

거나 유도하는 인자로는 볼 수 없다고 하여, 상아모세포의

분화에 관여하는 현재까지 알려지지 않은 또 다른 상아모세

포-관련 유전자나 특이 유전자 연구의 존재 가능성을 암시

하였다. 

최근에 Dey 등7)이 상아모세포-특이 유전자를 새롭게 찾

아내고 이를 상아모세포 분화과정에 분자생물학적으로 응

용할 목적으로, 상아모세포 / 치수세포의 유전자를 sub-

traction 법으로 선별하여 OD314를 상아모세포 특이 유전

자로 보고하였다. 그러나, 김10)은 OD314가 치아 발생과정

에서 상아질을 형성하는 상아모세포 뿐 아니라 법랑모세포

에도 발현된다고 하였다. 이는 OD314를 동정하는 과정에

서 법랑모세포-특이 유전자인 amelogenin이 Dey 등7)이 보

고한 상아모세포-특이 유전자 군에 포함되어 있었던 것으로

보아, subtraction을 위하여 상아모세포 / 치수세포군 조직

을 분리할 때 법랑모세포가 일부 포함되어 있었던 것으로

생각된다. 결과적으로 상아모세포-특이 유전자군에 법랑모

세포 관련 유전자들이 섞여 있게 되었고, OD314가 상아모

세포 뿐만 아니라 법랑모세포에서도 발현된 것으로 보인다. 

치아 발생과정에서 법랑모세포의 분화는 순차적인 상피-

간엽 상호작용에 의하여 조절되나, 그 정확한 기전은 잘 알

려져 있지 않다23). 법랑질은 치아기 (dental organ)에 의해

서 만들어지는데, 치아기는 중심부의 성상세망세포 (stel-

late reticulum), 치유두와 인접한 부위에 내치상피세포

(internal dental epithelium), 성상세망세포와 내치상피

세포 사이에 입방형의 한 층의 세포들로 구성된 중간층

(stratum intermedium), 그리고 외치상피 (external

dental epithelium)로 구성되어 있다. 내치상피세포가 법

랑질을 분비하는 법랑모세포로 분화하는 데에는 상아모세

포와 상호작용이 필수적이며, 분화에서 법랑질 형성과 소실

까지 복잡한 생활 주기 (life cycle)를 보인다1). 법랑모세포

의 생활 주기는 입방형의 키가 작은 내치상피의 형태발생기

(morphogenetic stage), 핵이 근심부에 위치하며 원주형

으로 키가 큰 내치상피의 조직분화기 (histodifferentiation

stage), Tomes’돌기가 없는 법랑모세포의 초기-분비기

(initial-secretory stage), Tomes’돌기가 있는 법랑모세

포의 분비기 (secretory stage), 주름끝 (ruffle-ended) 법

랑모세포의 성숙기 (maturative stage) 및 평탄끝 (smooth-

ended) 법랑모세포의 성숙기이다. 이러한 분화과정 동안

법랑모세포는 세포끼리 긴밀하게 결합하고 다양한 물질을

분비하며, 또한 수많은 유전자와 단백질 그리고 다른 세포

들과의 상호작용을 하게 된다2).

본 실험에서 OD314 mRNA는 법랑모세포의 분비기에서

부터 발현되기 시작하여 법랑모세포가 성숙해갈수록 그 발

현이 증가하는 소견을 보였고, OD314 단백질도 분비전단

계의 법랑모세포에서는 발현되지 않고 분비기의 법랑모세

포에서는 세포질에 약한 발현을 보이다가 성숙기의 평탄끝

법랑모세포와 주름끝 법랑모세포에서는 강하게 발현되었

다. 이 결과는 OD314가 법랑모세포의 성숙과정 즉 유기기

질을 제거하고 석회화를 증진하는 평탄끝 법랑모세포와 주

름끝 법랑모세포의 기능과 깊은 관련이 있음을 의미한다. 

주름끝 법랑모세포는 세포의 원심 끝단에 세포주름을 형

성하여 미성숙 법랑질로부터 유기기질을 제거하고, 평탄끝

법랑모세포는 세포의 근심 끝단에서부터 칼슘 이온을 형성

중인 법랑질 쪽으로 이동시키어 결과적으로 법랑질을 석회

화시키는 역할을 하는 것으로 알려져 있다24). 본 실험에서

OD314 단백질의 분포를 보면 분비기 법랑모세포에서는 세

포질 전체에 퍼져 있다가, 평탄끝 법랑모세포에서는 세포질

의 근심부에서 강하게 발현되고, 주름끝 법랑모세포에서는

세포질의 원심부와 근심부에서 모두 강하게 발현되는 소견



을 보였다. 이는 OD314 단백질이 세포질내에서 세포의 기

능 변화에 따라 이동하는 물질로 생각할 수 있다. 법랑모세

포의 분비기와 성숙기의 단계 변화에 따른 OD314의 세포

내 이동으로 보아 OD314는 크게 세포의 두 가지 기능과 관

련하여 생각 할 수 있다. 첫째는 OD314가 세포내 다른 단

백질의 이동과 관련하여 기능할 것이라는 가설로, 분비기

법랑모세포에서 세포질에 퍼져 있지만 핵에 근접한 부위 즉

단백합성이 시작되는 부위에 많이 분포한다는 사실과 분비

가 끝나고 성숙기가 되면 세포막 인접부 같은 세포질의 특

정 부위에 많이 분포하는 사실이 이를 뒷받침한다. 두 번째

는 OD314 단백질이 법랑질의 석회화와 연관하여 어떤 기

능을 할 것이라는 가설로, 성숙기에서 평탄끝과 주름끝 법

랑모세포의 칼슘 이동 경로와 동일한 양상으로 OD314가

분포하는 사실이 이에 부합한다. 이를 명확히 하기 위해서

는 다양한 분화단계의 법랑모세포들에서 전자현미경을 이

용한 immuno-gold 표지법으로 세포질내에서 OD314의

초미세구조적 분포를 관찰하는 추가 연구가 필요할 것으로

사료된다. 

법랑모세포의 분화과정에서 OD314의 기능을 연구하기

위해서는 법랑모세포를 실험실에서 자유롭게 배양할 수 있

어야, 이를 통하여 OD314의 세포내 주입과 같은 다양한 실

험이 가능하다. 현재까지 알려진 법랑모세포의 배양 방법은

두 종류이다. 첫째는 법랑모세포를 조직에서 얻어 일차 배

양하는 방법이 있으나 이는 세포가 오래 생존하지 못하기

때문에 이용에 한계가 있다25). 둘째 방법은 현재 알려진 세

포주를 이용하는 것인데 이들 세포주는 T-항원이나 SV40

과 같은 바이러스성 oncogene을 이용하여 불멸화한 것들이

어서 이런 oncogene들에 의한 세포 손상과 특성 변화가 초

래될 수 있다는 문제점이 있다26). 그러나, 최근에 Nakata

등27)이 자연적으로 불멸화되고 실험실내 배양과 생체적용에

서 법랑모세포의 특성을 그대로 나타내는 법랑모세포주를

보고한 바 있다. 

결론적으로 본 실험 결과로 보아 OD314는 법랑모세포의

분화와 성숙과정에서 세포질 내부에서 특징적인 역할을 하

는 것으로 생각할 수 있다. 그러나, 법랑모세포에서 OD314

의 기능을 명확히 하기 위해서는 법랑모세포의 특성을 나타

내는 법랑모세포주를 이용한 OD314 유전자의 발현 억제와

과발현과 같은 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

치아 발생과정에서 법랑모세포의 분화는 순차적인 상피-

간엽 상호작용에 의하여 조절되나, 분화나 성숙과정의 정확

한 기전은 아직 까지 잘 알려져 있지 않다. 최근에 상아모세

포에서 처음 발견된 OD314가 치아 발생과정에서 상아질을

형성하는 상아모세포 뿐 아니라 법랑모세포에도 발현된다

고 하였다. 

이에 본 연구에서는 생쥐 하악 전치의 다양한 시기의 법랑

모세포를 이용하여, 형태학적 분석과 in-situ hybridiza-

tion에 의한 OD314 mRNA의 발현 그리고 OD314 항체

를 이용한 면역조직화학적 분석을 통하여 OD314 유전자의

법랑모세포 분화와 성숙과정에서의 역할을 연구하여 다음

과 같은 결과를 얻었다.

1. 형태학적으로 법랑모세포는 분화 단계에 따라 분비 전단

계 법랑모세포, 분비기 법랑모세포, 성숙기의 평탄끝 법

랑모세포와 성숙기의 주름끝 법랑모세포로 구분되었다. 

2. OD314 mRNA는 분비기의 법랑모세포에서부터 발현되

기 시작하여 법랑모세포가 성숙해갈수록 그 발현이 증가

하였다. 

3. OD314 단백질은 분비 전단계의 법랑모세포에서는 발현

되지 않고, 분비기의 법랑모세포에서는 세포질에 전체적

으로 발현되었다. 성숙기의 평탄끝 법랑모세포와 주름끝

법랑모세포에서는 세포의 근심과 원심끝단에 OD314 단

백질이 강하게 발현되었다. 

이상의 결과를 종합하여 OD314는 법랑모세포의 분화와

성숙과정에서 세포질 내부에서 특징적인 역할을 하는 것으

로 사료된다.
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법랑모세포는 법랑질을 형성하고 유지하는 세포로, 법랑질의 유기기질을 분비하고 법랑질 석회화 과정에도 관여한다.

치아 발생과정에서 법랑모세포의 분화는 순차적인 상피-간엽 상호작용에 의하여 조절되나, 분화나 성숙과정의 정확한

기전은 아직까지 잘 알려져 있지 않다. 최근에 상아모세포에서 처음 발견된 OD314가 치아 발생과정에서 상아질을 형

성하는 상아모세포 뿐 아니라 법랑모세포에도 발현된다고 하였다. 

이에 본 연구에서는 생쥐 하악 전치의 다양한 시기의 법랑모세포를 이용하여, 형태학적 분석과 in-situ hybridization

에 의한 OD314 mRNA의 발현 그리고 OD314 항체를 이용한 면역조직화학적 분석을 통하여 OD314 유전자의 법랑

모세포 분화와 성숙과정에서의 역할을 연구하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 형태학적으로 법랑모세포는 분화 단계에 따라 분비 전단계 법랑모세포, 분비기 법랑모세포, 성숙기의 평탄끝 법랑

모세포와 성숙기의 주름끝 법랑모세포로 구분되었다. 

2. OD314 mRNA는 분비기의 법랑모세포에서부터 발현되기 시작하여 법랑모세포가 성숙해갈 수록 그 발현이 증가

하였다. 

3. OD314 단백질은 분비 전단계의 법랑모세포에서는 발현되지 않고, 분비기의 법랑모세포에서는 세포질에 전체적으

로 발현되었다. 성숙기의 평탄끝 법랑모세포와 주름끝 법랑모세포에서는 세포의 근심과 원심끝단에 OD314 단백

질이 강하게 발현되었다. 

이상의 결과를 종합하여 OD314는 법랑모세포의 분화와 성숙과정에서 세포질 내부에서 특징적인 역할을 하는 것으로

사료된다.

주요어: 법랑모세포, OD314, 분화, 성숙, 평탄끝, 주름끝
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