
I. 서론

연령이 증가함에 따라 일반적으로 증가하는 치주
질환은 성인에 있어 그 빈도가 치아우식증에 비해
현저하게높으며, 또한치아상실의주원인이되고있
다. 치주질환은 치석과 치태내 치주 병인균에 의한
만성 감염성 질환이며, 치아 주위 조직의 염증과 치
주인대의 파괴, 부착 상실, 치조골의 소실로 인한 깊
은 치주낭의 형성 등으로 특징 지워지며, 치은, 치주
인대, 백악질및치조골등으로구성되는치주조직을
파괴시켜 치아를 상실하게 하는 질환이다. 따라서
치주 치료의 궁극적인 목적은 치주질환의 원인요소
인 세균요인의 제거와 더불어 치주 질환에 의해 파
괴된치주인대, 백악질그리고치조골을재생시키고,
치아의기능을회복시키는것이다1).
치주질환이 진행됨에 따라 발생되는 치조골 결손

부 재생을 위해 전통적으로 사용되어온 치석제거술,
치근면활택술, 치주판막술, 삭제형골수술등을통한
기계적 처치에 부가적으로 다양한 약제를 사용한 치
근면 탈회, 골이식 물질의 이식, 조직유도재생술, 그
리고차폐막을이용한골이식등이응용되어왔다2-4).
또한 최근에는 치주조직의 치유과정에 있어 치주조
직 재생에 관련되는 세포의 증식과 분화를 조절할

수 있는 일부 성장인자에 관해 많은 관심이 모아지
고 있다. 하지만 이들 성장인자들의 치주적 응용방
법과 치주조직에 국소 투여시 발생할 수 있는 전신
적 반응을 예측할 수 없고, 약물의 투여 방법과 용량
등에 대해서도 확실한 해답을 얻지 못하고 있어 치
주조직 재생에 응용하기에는 아직 어려울 것으로 보
인다. 
현재까지 연구되고 있는 조직재생제로는 성장인

자인 platelet derived growth factor(PDGF)5-6),
insulin-like growth factor(IGF-Ⅰ)7), transforming
growth factor(TGF-β)6,8,9) 및 pluronic F-68 10) 등이
있으며, 생약제제로서 Centella Asiatica는 화상 등의
조직결손부에 쓰이며, 비교적 상피조직의 재생에는
유효하지만 결합조직, 치은섬유아세포, 치주인대세
포에는 별다른 영향이 없었다11-12). 이에 반해
Scutellaria radix 추출물은 상피세포의 성장에는 큰
영향을주지못하는데반해, 치은섬유아세포의교원
질 합성에 큰 영향을 주는 것으로 알려져13), 이는 차
후 치주조직 재생에 이용 가능성을 높이고 있다. 이
러한 생약제제들은 대량생산이 가능하며 효능, 효과
의 안전성이 높기 때문에 더욱 상품화의 이용도를
높이리라생각된다.
치주질환의 치료에 전통적으로 사용되고 있는 생
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약을이용한많은연구들이행해지고있으며, 전신적
부작용이 나타나지 않는 이들 천연추출물을 주성분
으로하여항균구강용제, 치약, 경구용약제등이개
발, 시판되어 사용되어 오고 있다. 이러한 생약의 대
표적인것으로는 Zea Mays L.이있는데, 이는치주인
대의 재생, 치은의 각화도의 증진, 치아동요도의 감
소, 치조골의 재생14-17)등의 효과가 기대되어 몇몇 상
품화된 제제를 이용한 결과, 외과적 치주치료 후 임
상적상태를개선시키며, 치주염치료에도많은효과
를보고하고있으나18), 임상적효과에대한신뢰성이
충분하지 않고 연구 내용상 과학적 근거가 빈약하여
전문적처방은미미한실정이다.
또한 한방에서 오래 전부터 항염 및 항균 효과를

보이는 생약제제 중 현재 치과분야에서 연구되는 것
으로, 후박(Magnoliae Cortex)에서 추출, 분리하여
정제한 magnolol과 honokiol이 있는데, 이들 물질은
안정성이 높고 항균효과와 교원질 분해효소의 활성
을 어느 정도 억제하며19), interleukin-1(IL-1β) 및
prostaglandin E2(PGE2)의 생산차단효과가20) 있음이
밝혀졌다. 또한 황금의 에탄올 추출물인 wogonin,
badcalein, baicalin 등은 IL-1β 생산차단, PGE2 생산
차단, collagenase 활성도 차단 및 세포활성도 증강
효과를보였으며21), 대조(Zixyphi Fructus)도또한 IL-
1β의 생성 억제효과 및 PGE2 생성 억제효과를 보였
다20).
생약들 중 조직재생제로 많이 연구되고 있는 홍화

는 동양의학에서 골질환 치료제로 전래되는 약제로
서골재생효과가있는것으로알려져있으며, 치주인
대와 조골세포의 활성화를 보이며22), alkaline phos-
phatase(ALP) 합성과 석회화 결절 형성 및
osteonectin 생성에 효과적 이이서 골광물화에 영향
을주는것으로밝혀졌으며23), 백서의두개골결손부
에서 신생골형성 촉진효과24)도 관찰되어, 앞으로 임
상적이용에대한연구가필요한상태이다.
이외에도김등25)은 전통적으로골질환치료에이

용되어온 생약 중 유향, 몰약, 속단, 승마를 가지고
조골모세포에 대한 ALP 합성능을 분광측정기 및 미
세현미경 사진을 이용하여 평가하였는데, 사용한 모
든 제제가 음성대조군보다 유의한 증가를 보였다.

그 중 가장 좋은 결과를 보인 유향(Olibanum)26,27)은
감람나무과의 수간에서 얻은 수지성분으로 활혈, 지
혈, 진통, 소염 등의 작용이 있는 것으로 알려져 있
다. 그러나유향이MC3T3-E1세포의활성화및골형
성 능력에 영향을 미치는 지는 아직 많이 알려져 있
지 않다. 따라서 본 연구는 한국의 민간요법에 활용
되고 있는 유향 추출물을 MC3T3-E1세포에 처리한
후, 세포활성 및 분화에 미치는 영향을 평가하기 위
하여, 세포증식, 염기성인산분해효소활성도측정을
하고, 초기 골 광물화에 관여하는지 평가하기 위해
시험관내 골형성능력측정을 시행하고, 비교원성 단
백질에 의해 광물화가 일어날 수 있는 주형을 제공
하며 골형성의 초기에 작용하는 교원성 단백질 중
type I collagen의발현을검색하고자한다.

II. 연구재료및방법

1. 세포배양

골기질단백을만들어내고광화시킬수있는생쥐
두개골의MC3T3-E1(mouse calvarial osteoblasts)세포
를 10% fetal bovine serum(FBS, GibcoBRL, USA)과
1% 항생제(Penicillin G sodium 10,000 units/ml, strep-
tomycin sulfate 10,000 ㎍/㎖ and Amphotericin B 25
㎍/ml in 0.85% saline, GibcoBRL, USA)가 첨가된 α-
minimum essential medium(α-MEM, GibcoBRL, USA)
2 ㎖가 담긴 6-well plate에 적정 세포(5×104

cells/well)를 분주하였다. 이를 37℃의 온도 및 100%
습도조건에서 95%의 공기와 5% CO2를 계속 공급하
면서배양하였다. 배양액은세포가충분한증식이일
어날 때까지 2-3일 간격으로 교환하였고, 1:3의 비율
로계대배양하여5-6계대배양된세포를사용하였다.

2. 생약추출물의준비

원광대학교 약학대학에 의뢰하여 유향 100 g을 분
말형태로 분쇄하여 증류수 1ℓ와 혼합하여 가열 여
과한 후 1,500 rpm의 rotatory evaporator로 농축한
다음 freeze dryer로 동결건조하여얻어진분말을이
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용하였다. 분말 1g을증류수 10㎖에섞어 stock solu-
tion을 만들어 농도별로 희석한 후 0.2 ㎛ syringe fil-
ter(Nalge company, USA)로 여과 멸균한 후 사용하
였다.

3. 세포활성도측정

5, 6회 계대 배양된 MC3T3-E1세포를 0.25%
Trypsin/EDTA로 떼어내어 혈구계수기로 세포수를
세어 24-well plate의 각 well당 1×104개의 세포가
들어가도록 분주하였다. 세포들이 부착할 수 있도록
1일간 5% CO2, 100% 습도의 37℃ 배양기에서 배양
한 후 부착되지 않은 세포를 제거하기 위해 배지를
교환하고, 0.1 ㎍/ml, 1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml의 유향 추출
물을 첨가하고 2, 4일 동안 배양하였으며, 대조군에
는 증류수를 넣었다. 각각의 시간이 경과된 후 생리
식염수로 용해한 MTT(3-(4, 5-dimethyl-2-thiazolyl)-
2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide ; No. M2128,
Sigma Chemical Co. USA) 용액 300 ㎕씩을 각각의
well에 첨가하여 4시간 동안 배양하였다. 배양 후 배
지를 제거하고 200 ㎕의 DMSO(dimethyl sulfoxide;
Junsei, Japan)를 첨가하여 형성된 formazan 결정을
용해시킨 후, 세포활성도를 보기 위해 96-well plate
상으로 옮겨서 ELISA analyser(Spectra MAX 250,
Molecular Devices Co., USA)로 540 nm에서 흡광도
를측정하였다. 

4. 염기성인산분해효소측정

MC3T3-E1 세포를 6-well plate에 각 well당 1×105

개 씩 분주한 후 10% FBS, 1% 항생제, 50 ㎍/ml
ascorbic acid, 10 mM sodium β-glycerophosphate가
첨가된 α-MEM으로 2, 4일간 100% 습도, 5% CO2 공
기혼합배양기에서 배양하였다. 배지를 제거한 후,
실험군은 0.1 ㎍/ml, 1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml의 유향 추출
물을배지와함께첨가하고, 양성대조군은 0.1 ㎍/ml
의 dexamethasone을, 음성대조군에는 증류수를 첨
가한후각각 2, 4일동안배양하였다. 일정배양시간
이 지난 후 배지를 제거하고 trypsin/EDTA로 세포를

분리시키고 1500 rpm에서 6분간 원심분리하였다.
상층액을 제거하고 다시 10초 동안 15000 rpm으로
원심분리하였다. 완전히 상층액을 제거하고 0.5 ml
의 멸균된 증류수를 첨가하여 현탁하였다. 각 세포
현탁액 0.1 ml에 0.1 M glycine NaOH buffer(pH
10.4) 0.2 ml, 15 mM pNPP(p-Nitrophenyl phos-
phate : Sigma, USA) 0.1 ml, 0.1% Triton X-
100/saline 0.1 ml와 멸균된 증류수 0.1 ml를 잘 혼합
하여 37℃에서 30분간배양한후, 0.1 N NaOH를 0.6
ml 첨가하여 이들의 반응을 중지시켰다. 96-well
plate에 200㎕씩넣고 ELISA reader로 410 nm의파장
에서흡광도를측정하였다.

5. Von kossa 염색

석회화결절형성에대한유향추출물의영향을알
아보기 위하여 세포를 6-well plate에 1×
105cells/well가 되도록 분주한 후, 50 ㎍/ml ascorbic
acid, 10 mM β-glycerophosphate가 함유된 10% FBS
배지를사용하여실험군에는 1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml의 유
향 추출물을 첨가하고, 양성대조군에는 0.1 ㎍/ml의
dexamethasone을 음성대조군에는 증류수를 첨가하
고, 2일마다 배지를 교환하면서 21일 동안 배양기에
서 배양하였다. 일정 배양시간이 지난 후 각 well의
배지를 제거하였다. ice-cold PBS로 2번 세척하고,
neutral buffered formalin(NBF)으로 4℃에서 48시간
동안 고정한 후, NBF를 제거하고 PBS로 다시 2회 세
척하고, 5% silver nitrate를 첨가하여 뚜껑을 열고 약
30분 동안 직사광선에 노출하여 석회화 결절을 염색
하였다. Silver nitrate를 제거 후 5% sodium thiosul-
fate로세척하고현미경으로관찰하였다.

6. Immunocytochemistry

세포를 1×105개씩 35 mm dish에분주한후, 음성
대조군에는 증류수를 양성대조군에는 0.1 ㎍/ml의
dexamethasone을 두 실험군에는 각각 1 ㎍/ml, 10
㎍/ml의 유향 추출물을 첨가하고 4일 동안 배양한
다. 일정한 시간이 경과하면 type I collagen의 일차
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항체를 희석하여 준비하고 4% paraformaldehyde 1
ml로 5분간 고정한 후 100%, 90%, 80%, 70% ethanol
로 15-20초간 처리하였다. 1×PBS로 5분간 3회 걸쳐
세척한후 3% H2O2로 10분간처리하고다시 1×PBS
로 5분간 3회에 걸쳐 세척하고 blocking을 시행하였
다. 300:1로 희석한 일차 항체를 처리한 후 R/T에서
1시간 동안 배양하고, 2차 항체를 처리 후 R/T에서
20분간 배양하였다. Substrate를 처리한 후 도립현미
경으로관찰후사진촬영을하였다.

7. 통계분석

유향의실험군과대조군간의차이및2일과 4일사
이의 차이를 알아보기 위하여 MTT값과 ALP값을 일
원분산분석법(ANOVA)으로 실험결과에 유의성이 있
는지유의수준0.05에서통계학적으로검증하였다.

III. 연구결과

1. 유향추출물에 대한 MC3T3-E1세포의 세포
활성도검사

MC3T3-E1세포에 대해 유향 추출물 0.1 ㎍/ml, 1
㎍/ml, 10 ㎍/ml과 대조군을 가지고 시행한 세포활
성도의 실험 결과에서 2일째에는 1 ㎍/ml군이 가장
많은 세포활성도를 보였고, 군간의 통계학적 유의성
은없었다(0.05<p). 4일째에는농도가 0.1 ㎍/ml에서
1 ㎍/ml으로 증가하면서 세포활성도가 높았으나, 농
도가 10 ㎍/ml로 증가하면서 세포활성도가 낮아
dexamethasone을 사용한 대조군보다 더 낮은 결과
를 나타내었고, 1 ㎍/ml군이 대조군에 비해 통계학
적으로 유의성이 있는 결과를 나타내었다(Table 1,
Figure 1).
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Figure 1. Cellular activity of MC3T3-E1 cells treated with the extracts of Olibanum at 2-day(A) and 4-day(B) of
incubation

Table 1. Cellular activity of MC3T3-E1 cells treated with the extracts of Olibanum (Mean±S.D.)

Day control 0.1㎍/ml 1㎍/ml 10㎍/ml

2 17.83±0.32 21.87±1.66 27.50±2.27 18.60±1.40
4 75.30±2.71 82.87±10.96 101.26±5.68* 73.47±4.80

*Statistically significant compared to the control(p<0.05).

A B



2. 유향 추출물에 대한 MC3T3-E1세포에서의
염기성인산분해효소의측정

유향 추출물 0.1 ㎍/ml, 1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml을
MC3T3-E1 세포에 투여하여, 골재형성과 재생이 일
어나는 부위에서 국소적 인산이온 농도를 증가시키
는 ALP의합성을측정한계측치는 Table 2와 같다. 2
일째에는 실험군과 대조군간 유의한 차이는 없었으
나, 1 ㎍/ml군이가장높은 ALP합성을보였고, 4일째
에는 0.1 ㎍/ml에서 1 ㎍/ml으로 농도가 증가하면서
ALP합성이 증가하였으나 10 ㎍/ml으로 농도가 증가
시 ALP합성이 오히려 낮아졌으며, 1 ㎍/ml군이 음성
대조군과 비교시 통계적으로 유의한 군간 평균치 차
이가있는것으로나타났다(Table 2, Figure 2).

3. Von kossa 염색

1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml의 유향 추출물을 MC3T3-E1 세

포에 투여하고 21일 동안 배양한 후 각 군마다 석회
화 골결절의 면적을 합산하여 각각의 측정치를 전체
면적으로 나누어 백분율로 환산한 결과는 그림 3과
같다. 음성 대조군에 비해 양성대조군 및 실험군에
서 석회화 결절이 많이 관찰되었고, 1 ㎍/ml군에서
가장 많은 석회화 결절이 관찰되었으며 음성대조군
에비해 4배정도증가된면적을보여주었다(Photo 1,
Figure 3).

4. 교원질의발현

골형성시 세포외 기질으로 작용하는 collagen의
발현을 보기 위하여 유향 추출물을 MC3T3-E1 세포
에 투여하고 면역화학 검사를 시행하여 type I colla-
gen이 발현된 염색 면적을 각각의 전체 면적으로 나
누어 백분율로 나타낸 결과, 10 ㎍/ml군과 음성대조
군이 적은 collagen 발현을 보였고, 양성대조군과 1
㎍/ml군이 많은 collagen 발현을 보였으며, 1 ㎍/ml
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Table 2. Alkaline phosphatase activity of MC3T3-E1 cells treated with the extracts of    Olibanum(Mean±S.D.)

Day negative control positive control 0.1 ㎍/ml 1 ㎍/mg 10 ㎍/ml

2 1.35±0.07 1.85±0.21 1.70±0.00 2.00±0.28 1.65±0.07
4 3.60±0.71 4.45±0.50 4.30±0.14 5.10±0.28* 4.25±0.07

*Statistically significant compared to the negative control(p<0.05).

Figure 2. Alkaline phosphatase activity of MC3T3-E1 cells treated with the extracts of Olibanum at 2-day (A)
and 4-day (B) of incubation.

A B
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Photo 1. Microphotograph reveals bone nodules, expressed as black-colored area, of MC3-T3-E1 cells treat-
ed with the extracts of Olibanum (a. negative control, b. positive control, c.1 ㎍/ml group, d. 10 ㎍/ml
group).

Figure 3. Percentage of Von kossa staining area according to concentration of Olibanum in MC3T3-E1 Cells

Photo 2. Microphotograph reveals type I collagen, expressed as white-colored area, of MC3-T3-E1 cells
treated with the extracts of Olibanum (a. negative control, b. positive control, c. 1 ㎍/ml group, d. 10
㎍/ml group).



군이 가장 많은 collagen 발현을 보였다(Photo 2,
Figure 4).

IV. 총괄및고찰

치주질환은 치주조직이 치아 주위와 치주낭내의
치태세균의감염으로인해파괴되고, 치태가치근단
방향으로 확대되면서 접합상피가 치근단 방향으로
이동되고, 치주조직이직, 간접적으로파괴되어결국
은 치아가 상실되는 질환이다. 이런 치주질환에 의
해 파괴된 조직을 치료하기 위해 과거에는 판막소파
술을 통한 치주 환경 개선에 초점이 맞추어져 왔으
나, 근래에는파괴된부분에재생을기대할목적으로
여러 골 이식재의 사용과 차단막을 사용해서 치주인
대세포 이외의 세포는 배제하여 재생을 기대하는 술
식들이 사용되고 있으며, 여기에 부가적으로 성장인
자를이용한조직재생에관심을보이고있다. 
또한 최근에는 동양의학에 대한 새로운 재평가와

함께 동양 전래의 생약에 대한 관심이 증가하여 이
를 과학적으로 성분을 분석하고 그 효과를 증명하려
는 노력이 이루어지고 있으며 이를 바탕으로 많은
결과들이 보고되고 있다. 치주질환 치료제로서 여러
생약제제들이제시된바있고, 이들천연추출물을주
성분으로 한 항균 구강용제, 치약, 경구용 약제 등이

개발 시판되어 사용되고 있다. 대표적인 치주질환
치료보조제로서 옥수수 불검화 추출물인 Zea Mays
L.은 치은 각화도 증가, 치주낭의 전반적인 감소, 연
조직내의 염증의 감소, 치아동요도의 감소18)등 연구
를 바탕으로 상품화된 약으로 시판되고 있다. 그리
고 아직은 상품화된 약으로 시판되고 있지는 않지만
파괴된 치주조직 재생의 보조제로 연구되고 있는 홍
화는 동양의학에서 울혈을 위한 치료제로 전래되는
약제로서 골재생 효과가 있다고 여겨져 많은 연구들
이 행해지고 있다. 그 결과들로 홍화추출물은 치주
인대세포, 조골세포의기능적활성화및백서두개골
결손부에서 신생골 형성 촉진효과를 확인한 바 있고
22), 홍화추출물 처리에 의한 증가된 ALP합성은 세포
외기질에 calcium phosphate를 침착시켜 골형성의
핵 역할을 함으로써 석화화를 유도하여 치주인대세
포 및 조골세포의 분화와 성숙에 관여함이 밝혀졌다
28). 이 밖에도 여러 생약들이 연구되고 있으며 이들
은 오랜기간 동양의학에서 사용되어 온 약제로서 경
험적으로 그 안전성과 효과가 인정되어 사용되어 온
바있으므로, 비교적부작용없이경구투여가가능한
약재로기대된다고할수있다. 
본 연구에서 사용한 유향26,27)은 감람나무과의 수

간에서 얻은 수지성분으로 활혈, 지혈, 진통, 소염등
의 작용이 있는 것으로 알려져 있어, 유향 추출물이
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Figure 4. Percentage of immunocytochemistry staining area according to concentration of Olibanum in
MC3T3-E1 cells



치조골의 재생과 형성에 주된 작용을 하는 조골세포
에 미치는 효과를 조사하기 위해서 조골모유사세포
에 대한 MTT분석과 ALP를 측정하였고, 세포 수준에
서 골결절 형성 능력을 측정하기 위해 Von kossa 염
색하여 계측하였고, 골형성에 관여하는 세포외기질
로 작용하는 collagen의 발현 영향을 알아보기 위해
면역세포화학적분석으로계측하였다. 
세포활성도를 시험하기 위한 MTT 분석에서, 조골

모유사세포에 유향 추출물을 처리하여 얻은 결과,
MC3T3-E1세포에 대해 2일째에는 군간의 유의성이
없었으나 1 ㎍/ml군이 가장 많은 세포활성도를 보였
다. 그리고 4일째에는농도가 0.1 ㎍/ml에서 1 ㎍/ml
으로 증가하면서 세포활성도가 높았으나, 농도가 10
㎍/ml로 증가하면서 세포활성도가 낮아 dexametha-
sone을 사용한 대조군보다 유의성은 없었지만 더 낮
은 결과를 나타내었고, 1 ㎍/ml군이 모든 군에 비해
유의성이 있는 결과를 나타내었다(Table 1, Figure
1). 이러한세포활성도의증가는초기세포의증식단
계에서 여러 층을 형성할 수 있다는 것을 나타내고
이는 골결절 형성의 초기에 도움을 줄 것으로 사료
된다.
세포외 골기질은 교원성, 비교원성 단백질로 구성

되며 비교원성 단백질 중 ALP는 160 kDa glycopro-
tein의 골세포 표식자로서 조골모유사세포, 전조골
모유사세포, 골세포, 골육종세포에서 발현되며 유기
인산 에스테르를 가수분해하여 석회화가 이루어지
는 부위에서 국소적으로 인산이온의 농도를 증가시
키는 효소29)로써, 세포외 기질에 calcium phosphate
를 침착시킴으로써 석회화를 유도하는 기능30)을 갖
는다. De Bernard31)는 ALP가 국소적으로 인산이온
농도를 증가시켜 단백질을 인단백으로 전환시키고
이것이 칼슘결합 성향을 가지면서 인단백질이 석회
화의 핵으로서 역할을 한다고 하였다. 이러한 골관
련 단백질은 칼슘염과 인산염에 결합하는 성질을 가
지며 수산화인회석 결정체 형성의 핵으로 작용하고
핵의 성장과 용해와 같은 조절과정에도 관여할 것이
다. 본 연구에서는 유향 추출물 0.1 ㎍/ml, 1 ㎍/ml,
10 ㎍/ml을 MC3T3-E1 세포에 투여하여, 골재형성과
재생이 일어나는 부위에서 국소적 인산이온 농도를

증가시키는ALP의합성을측정한결과 2일째에는실
험군과 대조군간 유의한 차이는 없었으나, 1 ㎍/ml
군이 가장 높은 ALP합성을 보였고, 4일째에는 1 ㎍
/ml군이 다른 군과 비교시 통계적 유의성을 보이며
가장 높은 ALP합성을 보였다(Table 2, Figure 2). 유
향을 조골세포에 처리하여 증가된 ALP 합성은 세포
외 기질에 calcium phosphate를 침착시켜 골 형성의
핵 역할을 함으로써 석회화를 유도하여 조골세포의
분화와성숙에중요한기능을할것으로사료된다. 
Mukai 등32)의 실험에서는 결절내에 조골세포나

골세포와 유사한 세포들 및 교원기질과 기질낭포
(matrix vesicle)가 존재하며, 이 결절이 수산화인회
석의 결정구조를 가짐을 관찰하였다. 본 연구에서는
1 ㎍/ml, 10 ㎍/ml의 유향 추출물을 MC3T3-E1 세포
에 투여하고 21일 동안 배양한 후 석회화 골결절의
면적을 합산하여 각각의 측정치를 전체면적으로 나
누어백분율로환산하였는데, 음성대조군에비해양
성대조군 및 실험군에서 석회화 결절이 많이 관찰되
었고, 1 ㎍/ml군에서 가장 많은 석회화 결절이 관찰
되었으며음성대조군에비해 4배정도증가된면적을
보여주었다(Photo 1, Figure 3).
조골모유사세포는 골기질을 합성하는 간엽세포로

서 전조골세포(preosteoblast), 선조골세포(osteo-
progenitor cell) 등에서생성된다. 조골모유사세포는
골형성의주된세포성분이며, 파골세포에의한골흡
수 조절자로 작용하는 것으로 알려져 있다. 이러한
조골모유사세포의 증식과 분화에는 많은 인자들이
작용하는데, osteocalcin, osteonectin, bone sialopro-
tein, osteopontin과 같은 비교원성 단백질은 세포대
사의 조절, 기질의 축적, 광물화 골개조를 조절하면
서 골기질의 성숙과 석회화에 중요하게 작용한다.
Type I collagen은 전체 세포외 기질의 90%이상을
차지하며 조골모유사세포에 의해서 합성되어 골양
조직에 침착되고 광물화작용에 관여한다. 이러한 교
원성 단백질은 비교원성 단백질에 의해 광물화가 일
어날 수 있는 주형을 제공하여 골형성의 초기에 작
용하며, ALP와 같은 골기질은 조골모유사세포의 분
화와골기질의성숙에중요한역할을한다33). 골형성
시 세포외 기질으로 작용하는 collagen의 발현을 보
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기 위하여 유향 추출물을 MC3T3-E1 세포에 투여하
고 면역화학 검사를 시행하여 type I collagen 이 발
현된 염색 면적을 각각의 전체 면적으로 나누어 백
분율로 나타낸 결과, 10 ㎍/ml군과 음성대조군이 적
은 collagen 발현을 보였고, 양성대조군과 1 ㎍/ml군
이많은 collagen 발현을보였으며, 1 ㎍/ml군이가장
많은 collagen 발현을보였다(Photo 2, Figure 4).
최근들어경험적인동양의학의한계를넘어, 전래

되어 전해지는 여러 생약제제들에 대한 성분별 분획
과 이들의 효과에 대한 과학적인 접근이 시도되고
있고, 일부는 상당한 진척을 이루어 실제 임상에 사
용할 수준에 이른 것들도 있다. 따라서 본 연구에서
확인한 유향추출물의 조골세포에 대한 기능적 활성
화, ALP생성의 증가, 골결절의 생성 및 type I colla-
gen의발현에미치는영향은치주염에의해손상, 결
손된 치주조직의 재생을 위한 약제로서의 응용가능
성을시사하는것이라고하겠다.

V. 결론

전통적으로 이용되어 온 생약제제 중 활혈, 지혈,
진통, 소염 등의 작용이 있는 유향이 조골세포 활성
에 미치는 영향을 알아보고자, MC3T3-E1 세포를 이
용하여 세포활성도 측정, 염기성 인산분해효소 활성
도 측정과 시험관내 골형성 능력측정 및 광물화가
일어나는 부위에서 주형으로 작용하는 type I colla-
gen의 발현도를 평가하여 다음과 같은 결과를 얻었
다.

1. MC3T3-E1 세포에유향추출물을투여하여세포
활성도을 측정한 결과 4일째의 1 ㎍/ml군이 대
조군보다세포활성도가높았다(p<0.05).

2. MC3T3-E1 세포에유향추출물을투여하여염기
성 인산분해효소의 활성을 측정한 실험에서 4
일째 1 ㎍/ml 투여군이 음성대조군보다 염기성
인산분해효소활성이높았다(p<0.05).

3. 세포수준에서관찰한골결절형성의 Von kossa
염색 측정에서 각 측정치를 백분율로 환산한
결과 1 ㎍/ml 투여군이 가장 많은 염색을 보였

다.
4. 골 형성시 세포외 기질로 작용하는 collagen 발

현을 보기 위한 면역세포화학 검사에서 10 ㎍
/ml 투여군과음성대조군이적은 collagen 발현
을 보였고, 양성대조군과 1 ㎍/ml 투여군이 많
은 collagen 발현을보였으며, 1 ㎍/ml 투여군이
가장많은 collagen 발현을보였다.

이상과 같은 소견으로 유향이 조골모유사세포에
대한 세포활성의 증가와 ALP 합성능의 증가 그리고
골조직의 재생에 있어 중요한 골결절의 형성과 세포
외 기질로 작용하여 골 광물화에 기여하는 collagen
의 발현에 영향을 미치는 점으로 미루어, 유향은 골
세포의 활성과 분화에 영향을 미칠 수 있고, 치주조
직 재생제로의 이용가능성이 높다고 생각되며, 임상
적활용방안을모색할필요가있으리라사료된다.
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-Abstract-

Effects of Olibanum Extracts on the Activity 
and Differentiation of MC3T3-E1 Cells

Sang-Heon Han1, Myoung-Dong Kim1, Seung-Han You1, Yong-Ouk You2, 
Hyung-Keun You1, Hyung-Shik Shin1

1 Department of Periodontology, School of Dentistry, Wonkwang University
2 Department of Oral Biochemistry, School of Dentistry, Wonkwang University

Recently, many natural medicines, which have advantage of less side effects and possibility of long-term use
have been studied for their capacity of anti-bacterial, anti-inflammatory and regenerative potential of periodon-
tal tissues. Olibanum has the effects to hemostasis, analgesic and anti-inflammatory, and it also has been tradi-
tionally used as a drug for the treatment of bone disease in oriental medicine. The purpose of the present study
was to investigate the effects of Olibanum extracts on the activity and differentiation of MC3T3-E1 cells, alkaline
phosphatase(ALP) synthesis, formation of bone nodules and expression of type I collagen of MC3T3-E1 cells.
To examine the cellular activity, MC3T3-E1 cells were cultured with α-MEM(control) and each concentration of
Olibanum for 2 days and 4 days. To compare the ALP synthesis, MC3T3-E1 cells were cultured with α-
MEM(negative control), dexamethasone(positive control), and each concentration of Olibanum for 2 days and
4 days. To compare the bone nodule formation, MC3T3-E1 cells were cultured for 21 days, and to compare the
type I collagen expression, MC3T3-E1 cells were cultured for 4 days. The cellular activity of MC3T3-E1 cells
treated with 1 ㎍/ml of Olibanum extracts was significantly increased at 4-day(p<0.05) to control. The activity
of ALP in MC3T3-E1 cells treated with 1 ㎍/ml Olibanum extracts was significantly increased at 4-day(p<0.05).
All the experimental groups showed much more bone nodule formation than control groups. The group treat-
ed with 1 ㎍/ml of Olibanum extracts was the highest bone nodule formation, and showed much more type I
collagen expression than negative control.
These results indicate that Olibanum extracts may be considered effective in the activity and differentiation of

MC3T3-E1 cells.
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