
서론

최근 치주치료는 단순히 치주질환을 정지시키는 것뿐만 

아니라 스스로 회복되어지지 않는 상태를 원래의 상태, 또

는 원래와 유사한 상태로 재생시키는 것을 목표로 하고 있

다. 임플란트의 치료에 있어서도 치주질환이나 발치, 외상

으로 인해 임플란트 식립이 어려웠던 치조골에서 골이식을 

비롯한 재생술식을 이용하여 임플란트를 구조적, 기능적으

로 지지할 수 있도록 한다.

이러한 상실된 치조골의 회복과 재건을 위해 여러 가지 

이식재가 이용되며 그에 따른 다양한 성공률이 보고되고 있

다. 자가골은 오랫동안 이식재의 표준(gold standard)으로 

여겨져 왔으며 현재 임상적으로 사용 가능한 이식재 중 유

일하게 골형성능이 있다. 자가골 이식은 골형성, 골유도, 골

전도의 세 과정이 중첩되면서 신생골을 형성한다
1)
. 하지만 

자가골 이식은 환자에게 공여부 형성의 불편감을 주며 여러 

가지 후유증 및 합병증을 남길 수 있다. 또한 환부 감염의 

가능성을 높이며 혈액 소실, 회복 둔화 등을 가져올 수 있

다. 특히 구강 내 골채취의 경우 충분한 양의 골을 얻지 못

할 수 있다는 단점이 있다
2-5)

.

따라서, 많은 연구자들이 자가골 대체재에 대해 연구해 

왔다
6)
. 동종골 이식재는 사체 또는 생존해 있는 다른 공여

백서 두개골 결손부에서 동결건조골과 gel/putty 형 탈회골기질의 골재생효과
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ABSTRACT

Purpose: This study was aimed to evaluate the effect of the Freeze Dried Bone Allograft and Demineralized Bone Matrix 

on osseous regeneration in the rat calvarial defects.

Methods: Eight mm critical-sized calvarial defects were created in the 80 male Sprague-Dawley rats. The animals were div-

ided into 4 groups of 20 animals each. The defects were treated with Freeze Dried Bone Allograft(SureOss
TM
), 

Demineralized Bone Matrix(ExFuse
TM
 Gel, ExFuse

TM
 Putty), or were left untreated for sham-surgery control and were eval-

uated by histologic and histomorphometric parameters following a 2 and 8 week healing intervals. Statistical analysis was 

done between each groups and time intervals with ANOVA and paired t-test.

Results: Defect closure, New bone area, Augmented area in the SureOss
TM
, ExFuse

TM
 Gel, ExFuse

TM
 Putty groups were 

significantly greater than in the sham-surgery control group at each healing interval(P < 0.05). In the New bone area and 

Defect closure, there were no significant difference between experimental groups. Augmented area in the ExFuse
TM
 Gel, 

ExFuse
TM
 Putty groups were significantly greater than SureOss

TM
 group at 2weeks(P < 0.05), however there was no sig-

nificant difference at 8 weeks.

Conclusions: All of SureOss
TM
, ExFuse

TM
 Gel, ExFuse

TM
 Putty groups showed significant new bone formation and augmen-

tation in the calvarial defect model. (J Korean Acad Periodontol 2009;39:349-358)
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자에게서 얻는데, 장점은 필요할 때 언제나 사용이 가능하

고 골이식을 위한 공여부가 필요없으며 마취와 수술 시간을 

줄일 수 있다는 점이다. 또한 혈액 소실이 적으며 합병증이 

적다. 하지만 타인에서 채취한 골조직을 이식하는 것이므로 

이식된 골조직은 수여 조직에서 항원으로 작용하여 수여자

의 면역반응을 일으킬 수 있다
1,2,7)

.

동결건조골(Freeze Dried Bone Allograft)과 탈회동결건

조골(Decalcified Freeze Dried Bone Allograft)은 대표적인 

동종골이식재이다. 현재의 탈회동결건조골의 사용은 1965년 

Urist의 연구에서 비롯되었다
8)
. 피질골을 염산으로 탈회시

키고 냉동건조시킨 골이식편을 사용한 결과 새로운 골형성

이 유도된다고 보고되었다. 사람의 골내 치주낭에서 탈회동

결건조골의 사용은 Libin 등
9)
에 의해 처음 소개되었으며 이

식부위의 조직 검사를 시행한 결과 이식골 부위에 새로운 

골의 형성을 나타내었고 이러한 신생골 인접 부위에서는 조

골 세포가 존재하였다. 

탈회동결건조골은 탈회를 통해 이식재 내 광화물이 제거

되어 그 내부에 존재하는 교원질이나 성장 인자, 특히 골형

태형성단백질(Bone Morphogenetic Protein)을 노출시킴으

로서 골유도능을 증가시킬 수 있다고 알려져 왔다
2,10,11)

. 조

직학적 관찰 시 사람의 골내낭에 탈회동결건조골을 이식하

여 신생골 재생, 신생백악질 형성, 신생결합조직 형성과 부

착수준의 향상이 보고되었다
12-14)

. 최근에는 이식재의 조작

성을 높이기 위해 글리세롤과 혼합한 Gel 형과 Putty 형, 

Flexible sheet 형 등이 개발되었는데, 이 세 가지 형태 모

두 유사한 골전도능과 골유도능이 있다고 밝혀졌으며
15)

 

Kathleen 등
16)
은 이러한 세 가지 형태를 백서 두개골에 이

식하여 자가골이식과 유사한 정도의 골재생 효과를 얻었다

고 보고하였다. 

그러나 탈회동결건조골은 탈회하는 과정에서 푸석푸석하

게 되어 너무 빨리 흡수되므로 이식재의 가장 중요한 요건

인 장기간의 공간유지 효과가 떨어지는 단점이 있으며 기저

골에서 가까운 곳에서만 골화과정에 참여하는 형태를 보였

다. 또한 대부분의 이식재 입자가 결합조직으로 완전히 둘

러싸여 버려 골재생이 안 되는 등 그 효과가 경우에 따라 

매우 다양하게 나타나 치료의 예지성이 떨어졌다
17)
. 이에 반

해 동결건조골은 탈회되지 않아 조직의 파괴가 적고 견고하

므로 흡수속도가 자가골보다 느려 천천히 흡수되기 때문에 

장기간 공간유지를 할 수 있는 장점이 있다
18)
. 또한 기저골

에서 멀리 있는 이식재 조각도 활발히 골화과정에 참여하는 

소견이 보고되기도 하였다
19)
. 탈회단계가 없는 동결건조골

은 골형태형성단백질의 역할을 기대할 수 없으므로 골 결손

부에 이식 시 수동적인 골격 구조를 제공하여 그 구조 내부

로 신생골이 자라 들어올 수 있는 골전도 기능을 수행한다

고 생각된다
20)

. Mellonig 등
21)
과 Sepe

22)
는 사람의 치조골내 

결손부에 동결건조골을 이식하여 유의할 만한 골형성이 있

음을 보고하였다. 

따라서 본 연구에서는 백서 두개골 결손부에 동결건조골

과 Gel 형과 Putty 형의 탈회동결건조골을 이식하여 골재생

에 미치는 효과를 비교 평가하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험 동물

체중 250~300g의 웅성 백서(Spargue-Dawley rat) 80

마리를 실험동물로 사용했다. 환경에 대한 1주간의 적응 기

간을 갖게 한 후 실험을 시작하였으며, 표준화된 실험 사육

용 사료를 사용하였다.

2. 실험 재료

실험 재료로는 탈회동결건조골(Freeze Dried Bone 

Allograft, FDBA) (SureOss
TM

 Powder, HANS BIOMED, 

Seoul, Korea)과 Gel/Putty 형 탈회골기질(Demineralized 

Bone Matrix, DBM) (ExFuse
TM

 Gel/ExFuse
TM

 Putty, 

HANS BIOMED, Seoul, Korea)을 사용하였다.

3. 연구 방법

1) 실험군 설정

백서 두개골 결손부에 아무 것도 이식하지 않은 군을 대조

군으로, 탈회동결건조골(SureOss
TM
 Powder, HANS BIOMED, 

Seoul, Korea)과 Gel/Putty 형 탈회골기질(ExFuse
TM

 Gel/ 

ExFuse
TM

 Putty, HANS BIOMED, Seoul, Korea)을 이식한 

세 가지 군을 실험군으로 설정하였다. 각 군당 20마리씩, 술 

후 2주, 8주 각 주당 10마리씩 설정하였다.
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2) 두개골 결손부 형성 및 외과적 처치

실험 동물에 졸레틴(버박코리아)과 럼푼(한국 바이엘)을 4:1

의 비율로 혼합하여 각 0.6cc씩 복강 내 주사하여 마취를 시

행하였다. 마취한 후 두부의 털을 깎고 고정한 뒤, 전두골 전

방부에서 후두골 후방부까지 V형태로 절개하여 두개골의 상면

을 노출시켰다. 8mm trephine bur를 이용하여 뇌막의 손상

을 주지 않도록 하면서 지름 8mm의 원형 결손부를 형성하였

다. 설정된 각 실험군별로 각 군당 10마리씩 실험 재료 이식 

및 치료를 시행한 후 5-0 Vicryl
Ⓡ
로 판막을 봉합하였다. 실험 

2주, 8주 후 실험동물을 희생시키고 두개골을 절제하였다.

3) 조직계측학적 관찰

술후 2주와 8주에 실험동물을 CO2 질식으로 희생하였다. 

절제한 조직을 10% 포르말린으로 고정하고 5% formic acid

로 탈회시킨 후 파라핀 포매하였다. 이 블록을 5μm 두께로 

결손부의 중앙부에서 관상면으로 절단하여 블록당 2장의 슬

라이드를 제작하였다. 이를 hematoxylin/eosin(H-E) 염색

법으로 염색하고 광학현미경으로 관찰하였다. 

광학현미경(Olympus BX50, Olympus Optical Co., 

Tokyo, Japan)과 결합된 비디오 카메라와 Automated image 

analysis system(Image-Pro Plus
Ⓡ
, Media Cybernetics, 

Silver Spring, MD, USA)을 이용하여 computer-assisted 

histomorphometric measurement를 시행하였다. 각 절편

을 20배율과 100배율에서 관찰하였다. 조직학적 기준은 아

래와 같다(Fig. 1).

•Defect closure(%)：결손부 변연으로부터 자라 들어온 

신생골의 길이를 결손부 길이로 나누어 백분율로 계산

한다.

•New bone area(mm
2
)：새로 형성된 조직 내에서 신생

골의 면적.

•Augmented area(mm
2
)：새로 형성된 모든 조직의 면

적. 즉, 광화된 골과 골수조직, 혈관조직, 잔존 이식재

를 포함한다. 

4) 통계 처리 

각 표본에서 얻어진 조직학적 결과를 평균과 표준편차로 

계산한다(m±SD). 시간에 따른 대조군과 실험군의 비교는 

one-way analysis of variance(ANOVA), 같은 군에서 2주

와 8주 사이의 차이를 비교하기 위해서는 paired t-test를 

사용한다(P < 0.05).

결과

1. 임상적 소견

수술 부위 치유는 일정하지 않았으나 큰 차이는 없었다. 

수술 부위에서 이식재료의 노출이나 합병증은 보이지 않았다.

Figure 1. Schematic drawing of calvarial osteotomy defect showing the histomorphometric analysis.

Defect closure (%) =(a-b)/a×100

New bone area = n

Augmented area = n+m

Original bone

New bone = n

Biomaterials = m

a

b



352

The effect of the Freeze Dried Bone Allograft and Gel/Putty type Demineralized

Bone Matrix on osseous regeneration in the rat calvarial defects

Kim DH, Hong JY, Pang EK

2. 조직학적 소견

1) 2주

(1) 대조군

결손부는 소성 결합조직으로 채워져 있었다. 아주 소량의 

신생골이 결손부 변연에서부터 한정적으로 형성된 것이 관

찰되었다. 골내에서 혈관이 관찰되었으며 일부에서는 일차

골원 형성이 관찰되었다. 신생골 소주골 내에는 많은 조골

세포가 있었으며 중심부로 향하는 신생골의 형성은 아주 미

약하였다. 중심부에는 세포성이 적은 소성 결합조직에 의해 

채워져 있었다(Fig. 2, 3).

(2) 실험 1군(SureOss
TM
)

이식재는 골 결손부 내에 잘 유지되어 있었다. 결손부 변

연에서는 폭이 넓은 신생소주골이 더 많이 연결되어 있었으

며 일부 입자 사이로 골소주가 성장하고 신생 혈관 증식이 

관찰되었다. 형성된 신생골 주변과 인접한 입자 주변에서 

조골세포가 관찰되었고 부분적으로 이식재와 인접하여 새로

이 형성된 골양조직이 보였다(Fig. 4, 5).

(3) 실험 2군(ExFuse™ Gel)

결손부 변연에서 골소주의 성장과 신생 혈관 증식이 관찰되

었다. 다른 두 군과 비교하여 Augmented area 내에 골기질과 

이식재 입자가 가장 많이 자리잡고 있다(Fig. 6, 7).

Figure 2. Representative photomicro graph of defect site 

receiving the sham-surgery at 2 weeks (arrow heads : 

defect margin ; HE stain, magnification × 20).

Figure 3. Representative photomicro graph of defect site receiv-

ing the sham-surgery at 2 weeks (defect margin, PB : pre-exist-

ing bone, NB : new bone ; HE stain, magnification × 100).

Figure 4. Representative photomicro graph of SureOss
TM
 at 

2 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, magnifi-

cation × 20).

Figure 5. Representative photomicro graph of SureOss
TM
 at 

2 weeks (defect margin, PB : pre-existing bone, NB : new 

bone ; HE stain, magnification × 100). 
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(4) 실험 3군(ExFuse
TM
 Putty)

결손부 변연에서 골소주의 성장과 신생 혈관 증식이 관찰

되었다. Exfuse™ Gel 군보다는 적지만 SureOss™ 군과 비

교하였을 때 Augmented area 내에 골기질과 이식재 입자

가 더 크게 자리잡고 있는 소견을 보인다(Fig. 8, 9).

2) 8주

(1) 대조군

주변부 소주골의 형태가 2주에 비해 더욱 치밀해지고 좀

더 성숙된 골의 양상을 보였다. 이전의 미성숙 골소주와 골

소주간 결합조직이 비교적 성숙한 형태의 골로 대치되었으

며 대치된 골의 일부에서는 판상구조의 형태가 관찰되었다. 

중심부에서는 여전히 소성 결합조직으로 채워져 있었다

(Fig. 10, 11).

(2) 실험 1군(SureOss
TM
)

이식재 주위에 침착되어 인접 부위와 연결된 신생골이 관

찰되었다. 내부에는 많은 골세포가 보였다. 중심부를 제외한 

모든 부위는 잘 발달된 골소주로 치유되었으며 소주골 사이

에는 혈관성이 풍부한 결합조직으로 채워져 있었다. 신생골 

주변과 소주골 사이에는 조골세포가 치밀하게 둘러싸고 있

었다(Fig. 12, 13). 

Figure 6. Representative photomicro graph of ExFuse
TM

Gel at 2 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, 

magnification × 20).

Figure 7. Representative photomicro graph of ExFuse
TM
 Gel 

at 2 weeks (defect margin, PB : pre-existing bone, NB : 

new bone ; HE stain, magnification × 100).

Figure 8. Representative photomicro graph of ExFuse
TM

Putty at 2 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, 

magnification × 20).

Figure 9. Representative photomicro graph of ExFuse
TM

Putty at 2 weeks (defect margin, PB : pre-existing bone, 

NB : new bone ; HE stain, magnification × 100).
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Figure 10. Representative photomicro graph of defect site 

receiving the sham-surgery at 8 weeks (arrow heads : 

(defect margin ; HE stain, magnification × 20).

Figure 11. Representative photomicro graph of defect site 

receiving the sham-surgery at 8 weeks (defect margin, PB 

: pre-existing bone, NB : new bone ; HE stain, magnifica-

tion × 100).

Figure 12. Representative photomicro graph of SureOss
TM

at 8 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, mag-

nification × 20).

Figure 13. Representative photomicro graph of SureOss
TM

at 8 weeks (defect margin, NB : new bone ; HE stain, 

magnification × 100). 

Figure 14. Representative photomicro graph of ExFuse
TM

Gel at 8 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, 

magnification × 20).

Figure 15. Representative photomicro graph of ExFuse
TM 

Gel at 8 weeks (defect margin, NB : new bone ; HE stain,

magnification × 100).
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(3) 실험 2군(ExFuse
TM
 Gel) 

이식재 주위에 연결된 신생골이 관찰되었다. 신생골 내의 

조직학적 소견은 SureOss
TM

 군과 흡사하였으나 골기질이 

잔존해 있었고 신생골이 더 넓은 범위에 분포되어 있는 양

상을 보였다(Fig. 14, 15).

(4) 실험 3군(ExFuse
TM
 Putty)

많은 골세포와 잘 발달된 골소주가 관찰되는 신생골이 형성

되었다. 골기질이 잔존해 있었으며 신생골이 넓은 Augmented 

area 범위에 걸쳐 분포되어 있다(Fig. 16, 17).

Figure 16. Representative photomicro graph of ExFuse
TM

Putty at 8 weeks (arrow heads : defect margin ; HE stain, 

magnification × 20).

Figure 17. Representative photomicro graph of ExFuse
TM 

Putty at 8 weeks (defect margin, NB : new bone ; HE stain, 

magnification × 100).

Table 1. Defect Closure (group means ± SD; n=10, %)

2 weeks 8 weeks

Sham-surgery control 14.2 ± 3.3 19.2 ± 4.9

SureOss
TM

34.9 ± 4.1* 51.5 ± 5.3*
†

ExFuse
TM
 Gel 26.0 ± 3.8* 56.2 ± 4.0*

†

ExFuse
TM
 Putty 28.8 ± 5.5* 50.2 ± 4.7*

†

*

 Statistically significant difference compared to surgical control group (P < 0.05).
†
 Statistically significant difference compared to 2 weeks (P < 0.05).

Table 2. New Bone Area (group means ± SD; n=10, mm
2
)

2 weeks 8 weeks

Sham-surgery control 0.2 ± 0.1 0.7 ± 0.3

SureOss
TM

1.4 ± 0.3* 2.3 ± 0.3*
†

ExFuse
TM
 Gel 1.5 ± 1.0* 2.5 ± 0.3*

†

ExFuse
TM
 Putty 1.3 ± 0.2* 2.2 ± 0.2*

†

*

 Statistically significant difference compared to surgical control group (P < 0.05).
†
 Statistically significant difference compared to 2 weeks (P < 0.05).

Table 3. Augmented Area (group means ± SD; n=10, mm
2
)

2 weeks 8 weeks

Sham-surgery control 0.2 ± 0.1 0.7 ± 0.3

SureOss
TM

4.0 ± 0.3* 3.9 ± 0.8*

ExFuse
TM
 Gel 7.5 ± 0.5*

§
4.4 ± 1.3*

ExFuse
TM
 Putty 7.3 ± 0.4*

§
4.5 ± 1.2*

*

 Statistically significant difference compared to surgical control group (P < 0.05).
§
 Statistically significant difference compared to SureOssTM group(P < 0.05).
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3. 조직계측학적 분석

대조군에서는 제한적인 신생골의 형성을 보였다. Defect 

closure와 New bone area에 있어서는 실험 2주와 8주 후

에 세 가지 실험군 모두 대조군에 비해 통계학적으로 유의

하게 큰 결과를 보였으며(P < 0.05), 각 실험군에서 2주와 

8주 사이에도 유의한 차이를 보였다(P < 0.05). 세 가지 실험

군 사이에서는 2주와 8주에서 Defect closure, New bone 

area 모두 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다(Table 

1, 2). Augmented area에 있어서도 실험 2주와 8주 후에 세 

실험군 모두 대조군에 비해 유의하게 큰 결과를 나타냈으며(P 

< 0.05), Exfuse Gel/Putty 군에서는 실험 2주 후에 SureOss 

군에 비해 유의하게 크게 나타났으나(P < 0.05), 8주 후에는 

세 실험군간에 차이를 보이지는 않았다. Gel/Putty 군 사이에

서는 유의한 차이가 없었다(Table 3). 

고찰

치주처치의 궁극적인 목적은 치주질환의 진행을 정지시

키고 치주질환으로 인해 파괴되었던 치조골, 치주인대, 백

악질을 재생시키는 것이다. 치주질환의 진행으로 인한 치조

골 결손부의 회복을 위해 많은 술식들이 이용되고 있으며 

더 빠르고 예지성 있는 결과를 위해 골이식술이 널리 이용

되고 있다. 

골이식은 독립된 세 가지 과정, 즉 골형성, 골유도, 골전

도를 통해 성공적으로 이루어질 수 있다
1,2,23,24)

. 골형성은 

골을 직접 형성하고 발육시키고 작용이다. 골형성 이식재는 

골의 성장 및 치유와 연관된 조직에서 유래하거나 또는 이

러한 조직을 일부 포함한다. 골형성 세포는 연조직에서 골형

성을 일으키고 골조직 내에서는 골성장 속도를 증진시킨다. 

골유도 이식재는 골재생을 증진시키고 정상적으로는 골이 

존재하지 않는 영역으로도 골이 성장할 수 있도록 해준다. 

골전도는 신생골이 침착되기에 적절한 물리적 기질(matrix), 

또는 비계(scaffold)를 제공하는 것이다. 골전도 이식재는 

기존골에서는 골의 침착과 성장을 돕지만 연조직에서 그 자

체만으로는 골형성 능력이 없다. 골전도 이식재를 이용할 때 

골성장을 더 잘 이루려면 기존골이나 분화 간엽세포가 이식

재 주변에 존재해야 한다
22)

.

탈회, 또는 비탈회 동결건조골을 이용하면 공여부에 대한 

추가적인 시술이 없고 다량의 골을 이식할 수 있으며 예후

가 좋기 때문에 자가골의 대체 재료로 널리 사용되고 있다. 

Gel이나 Putty 형태로 시판된 이식재의 경우에는 시술 시 

조작성을 높여주어 골이식재의 이동을 방지하기 위해 함께 

쓰이는 차폐막의 조작 불편감을 줄이고 시술 비용도 감소할 

수 있는 장점이 있다
25)

. 

본 실험에서는 동결건조골(SureOss
TM

 Powder, HANS 

BIOMED, Seoul, Korea)와 Gel/Putty 형 탈회골기질(ExFuse
TM

 

Gel, ExFuse
TM

 Putty, HANS BIOMED, Seoul, Korea)을 

이용하여 골유도재생 효과를 조직학적, 조직계측학적으로 

평가하였다. 조직학적 관찰 결과 동결건조골과 탈회동결건

조골은 2주와 8주에서 대조군과 비교하여 뚜렷한 골형성능

을 보였다. 동결건조골과 탈회동결건조골 모두 8주에서 2주

에 비해 신생골이 더 많이 형성되었고 잘 발달된 골소주와 

그 사이의 혈관성이 풍부한 결합조직, 치밀한 조골세포가 

관찰되었다. 

조직계측학적 관찰 결과, 동결건조골과 탈회동결건조골은 

사이에 Defect closure와 New bone area에서 차이를 보이

지 않았다. Augmented area는 2주에서 탈회동결건조골군이 

동결건조골보다 유의하게 높은 결과를 보였고, 8주 후에는 

탈회동결건조골에서 Augmented area가 다소 높게 나타났으

나 통계적으로 유의차는 없었다. 이는 치유 초기, 탈회골기

질에 포함되어 있는 기질에 의해 공간이 확보되고 골이식재

의 흡수가 지연되기 때문이라고 사료된다. Matzenbacher 

등
26)

도 글리세롤 화합물을 기질로 사용한 탈회골기질을 백

서 두개골에 이식한 결과 입자형 탈회동결건조골에 비해 이

식재의 이동이 적고 공간을 유지해 주는 장점이 있음을 확

인하였다. 

동결건조골과 탈회동결건조골의 골유도에 대해서는 비교 

연구가 많이 이루어져 왔는데, 1889년 Senn
27)

이 탈회골기

질을 처음 소개한 후 골유도능에 대한 연구가 진행되면서 

골의 탈회로 화학적 골유도 작용에 방해가 되는 무기질을 

제거하여 골형성 유도능을 높이고자 하였다. Mellonig 등
28)

은 Guinea pig를 이용한 실험에서 탈회동결건조골 이식 시 

자가골 이식보다 매우 많은 신생골 형성을 보였다고 보고한 

바 있다. 또한 탈회시키지 않은 동결건조골은 자가골 이식

보다 신생골 형성이 적게 나타난다고 하였다.

이와는 반대로, Piattelli 등
10)
은 사람에서 조직학적, 조

직화학적으로 동결건조골과 탈회동결건조골을 비교하였을 

때 동결건조골에서 더 큰 골전도성이 나타난다고 하였다. 
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또한 Meffert 등
29)

은 상악동 골이식술시 탈회동결건조골을 

사용한 경우에는 6개월 후에 치밀한 결합 조직만이 남지만, 

동결건조골을 사용한 경우에는 신생골이 형성된다고 보고한 

바 있다. Herlod 등
30)

은 in vitro 연구에서 동결건조골이 

탈회동결건조골보다 파골 활성이 적은데 이는 탈회 과정이 

오히려 골형태형성단백질을 제거하기 때문이라고 하였다.  

Yukna 등
31)
은 Rhesus monkey의 악골 결손부 모형에서 동

결건조골이 탈회동결건조골에 비해 신생골 형성에 있어 더 

조기에 빠른 속도로, 더 많은 양을 재생할 수 있다고 발표하

였다. Rosen과 Reynols
32)

는 동결건조골와 탈회동결건조골

을 각각 법랑기질 유도체(enamel matrix derivative, EMD)

와 혼합하여 사람의 골내낭에 적용한 결과 동결건조골

-EMD 군에서 유의한 차이를 보이며 더 좋은 임상적 부착 

수준 증가를 나타냄을 확인하였다. 

한편 Rummelhart 등
33)

은 사람의 치조골 결손부에 동결

건조골과 탈회동결건조골을 이식하여 골의 치유, 부착수준

의 변화를 조사한 바, 유의한 차이가 없음을 관찰하였다. 

Cammack 등
34)

은 사람에서 상악동 이식술과 치조제 증대술

을 시행할 때 동결건조골과 탈회동결건조골의 조직학적인 

신생골 형성양을 연구한 결과 두 골이식재 간에 유의한 차

이가 없음을 관찰하여 본 연구와 유사한 결과를 보고한 바 

있다. 

본 연구에 사용된 ExFuse
TM

 Gel과 ExFuse
TM

 Putty의 기

질은 Hydroxypropyl cellulose, Carboxymethylcellulose 

Sodium, Pregelatinized starch, Povidone의 배합으로 Gel 

형은 69%, Putty 형은 66%가 함량되어 있다. 기질이 높게 

함량된 Gel 형이 Putty 형에 비해 점도가 더 낮다. 본 연구 

결과, Defect closure, New bone area, Augmented area

에 있어 두 군간에는 통계학적으로 유의한 차이가 없었다. 

글리세롤을 첨가하지 않은 탈회동결건조골과 첨가한 탈

회동결건조골의 골재생 능력에 있어서는 통계적으로 유의한 

차이가 없었다. Kalish 등
35)

의 연구에서는 polyol을 기질로 

사용한 탈회동결건조골을 쥐의 결손부에 이식한 결과 유의

한 골재생 효과를 나타내었다. Bender 등
36)

도 탈회골기질에 

각각 2%와 4%의 Sodium hyaluronate가 혼합된 DBX Paste

와 DBX Putty, 그리고 입자형 탈회동결건조골을 사람의 치

주골내 결손에 이식하여 비교 관찰한 결과 Paste와 Putty 

사이에도 차이가 없었으며 입자형 탈회동결건조골과도 차이

가 없는 결과를 보고한 바 있다. 

이상에서 고찰한 바와 같이 동결건조골과 Gel/Putty 형

의 탈회동결건조골은 백서 두개골 결손부에서 유의할 만한 

골유도재생 효과를 보였다. 또한 Gel/Putty 형의 탈회골기

질이 초기 이식부위 공간 유지에 있어 입자형 골이식재에 

비해 효과적이라고 할 수 있을 것이다. 따라서 동결건조골

과 Gel/Putty 형의 탈회동결건조골은 치주 임플란트 영역에

서 골재생을 위한 유용한 도구로써 이용될 수 있을 것으로 

사료된다.
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