
I. 서론

치주치료의 궁극적인 목적은 소실된 백악질, 골,
결합조직등을재생시키는것으로써많은임상적, 조
직학적 연구에서 소실된 치주 구조를 회복시키는 것
이가능하다고하였다1-4). 치주질환으로상실된치주
조직을 재생시키기 위해서는 골이식술5-7), 치근면 처
리술8-10), 조직 유도 재생술11-14) 등과 같은 여러 가지
의 술식이 사용되어져 왔다. 이러한 치료 방법의 가
능성은 많은 연구를 통해 이루어졌으며 특히 조직
유도 재생술은 치주인대에서 유래되는 전구 세포들
이 백악질과 치주인대, 골 등과 같은 조직을 재생시
킬 수 있는 능력을 가졌다는 가설을 전제로 하고 있
기 때문에 치주인대 섬유모세포가 치주 조직 재생에
중요한 역할을 하고 있으며 여기에는 치주인대 세포
의 이주와 증식이 필요한 것으로 여겨지고 있고 이
러한 과정은 신체내의 성장 인자 등에 의해서 영향
을받으며조절되어질수있다. 
치주조직의 재생 과정중 치주조직내 특정세포의

역할에 관해서 McCulloch(1985)15)와 Gould 등
(1977)16)은 치주조직의 재생에 관여하는 전구세포들
은 치주인대의 혈관 주위에 존재한다고 하였고,
McCulloch와 Melcher (1983)17), 그리고 Aukhil 등
(1986)18)은 이들 전구세포가 치조골과 백악질 쪽으
로 이동하면서 조골유사세포와 조백악세포로 분화

한다고 하였으며, 한편 McCulloch 등(1987)19)과
Melcher(1986)20)은 골내막강에서 기원하는 세포가
혈관을 통해 치주인대 조직 내로 이동하여 조골유사
세포가 조백악세포로 분화한다고 주장하였다. 그러
나 최근 Herr 등(1995)21)은 혈관 근접세포나 골내막
세포는 치주조직의 재생에 크게 기여하지 않는다고
하는등아직확립되지는않았지만, 혈관주위의세포
활성 뿐 만 아니라 잔존하는 건강한 치주인대 부위
의 세포활성을 통하여 치주조직 재생이 증진된다는
최근의 개념이 있기도 하다22-24). 성공적인 치주조직
의 재생을 위해서는 이와 같은 치주인대 세포의 역
할이 반드시 필요할 뿐 만 아니라, 골세포의 증식과
분화또한필요한과정이될것이다. 
골조직은 독특한 성장과 기능적 특징을 지니는 결

합조직이다. 골조직의 성장과 개조에 관여하는 조골
유사세포, 파골세포 및 전구세포의 증식, 분화와 활
성은 여러 가지 호르몬 등의 전신적 인자와 cytokine
과같은국소적인자에의하여조절되고있다25).
조골유사세포는 골기질을 합성하는 간엽세포로서

조상골세포(osteoprogenitor cell), 전조골세포
(preosteoblast) 등에서 생성된다. 조골유사세포는
골형성의주된세포성분으로, 또는파골세포에의한
골흡수의 조절자로 작용하는 것으로 알려져 있다26).
조골유사세포의 골기질 합성은 증식과 분화를 조절
하는 여러 인자들에 의해 좌우되며, osteopontin,
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osteonectin, alkaline phosphatase(ALP), osteocalcin,
type I procollagen 같은 조골유사세포의 생산물은
골기질 합성에 중요한 역할을 한다. 많은 전신적 호
르몬들이 조골유사세포의 증식과 분화기능을 조절
하는데, 이에는 osteopetric 호르몬, 스테로이드 호르
몬, 성호르몬, 성장호르몬 등이 포함된다. 호르몬은
특수 수용체를 경유하여 직접적으로 조골유사세포
에 영향을 주거나 cytokine에 의하여 영향을 미칠 수
있다. 세포들의 조골유사세포 특성에 대한 기준으로
는 1) 골기질 구성 성분인 ALP 등과 같은 골과 관련
된 물질의 분비 여부 2) 특징적인 골 항상성 조절 호
르몬에 대한 반응; 예를 들어 부갑상선 호르몬에 대
한 cyclic adenosine monophosphate(cAMP) 생성의
증가와 1,25 dihydroxyvitamin D3에 대한 골 관련 호
르몬의합성증가 3) 골형성유도능력등을들수있
다27). 치주인대 세포는 높은 ALP 활성도를 보이고27-

28), 골 조직특징중의하나인제1형교원질의증가된
생성을 보인다. 또한, 부갑상선 호르몬에 대한 반응
으로 cAMP생성이 증가하고, osteonectin, biglycan,
bone gla protein과 같은 골 관련 단백질을 생합성하
는등조골유사세포와유사한성질을보인다29). 또한
치주인대세포는 세포외 기질 요소들의 효율적인 합
성 활동을 제공하는 잘 조직화된 세포성 기구를 가
지며 고도의 세포극성을 띠고 조골적 성격과 백악질
형성에 관여하는 등 치주조직 창상 치유에 가장 중
요한 세포중 하나이다. 그러나 치주인대와 골에서
유래한 섬유모세포양 세포 중 어느 것이 백악아세포
와 조골세포로 각각 치유 후반기에 분화하는 지는
아직확실하게밝혀지지않았다27, 30).
한편위와같은치주조직재생과관련된많은연구

와 더불어 한의학에서도 치주조직을 재생시키는 물
질의 연구가 다각적으로 이루어져 왔다. 한의학에서
구창(口瘡)이라고알려져있는치주질환을치료하기
위해, 또한 창상 치유와 염증의 제거 및 부종 감소,
지혈 작용을 위해서 한의학에서 많은 약제가 사용되
고 있다31-32). 이 중 홍화씨는 골절과 골다공증 등의
골질환에 많이 쓰이고 있고33-35), 울혈을 위한 치료제
로써 adenosine diphosphate에 의한 혈소판 응집억
제를 통해 항응혈효과와 항염효과 등이 확인된 바

있다36-38). 이와 최(1998)39)는 홍화씨에서 골절 치유
작용을 하는 것은 백금 성분이라고 하였는데, 이 백
금은 골절 부위에서 양전기와 음전기의 교류작용이
활발하게 일어나게 하여 뼈의 재생을 촉진시킨다고
하였다. 또한 홍화씨에는 뼈의 주된 성분인 칼슘과
골세포를 서로 연결시켜주는 구리 성분도 많이 함유
되어 있어서 골절 치유에 효과가 있다고 하였다. 한
편 최근의 연구에서 두 등(1997)40)은 홍화씨가 치주
인대와 골세포의 세포활성도에 유의한 증가를 보여
치주조직의 재생과 재건에 기여할 수 있을 것이라고
도하였다.
이연구는치주조직재생에가장관련이있는치주

인대세포와 조골유사세포 등에 골질환시 민간요법
으로사용하는홍화씨를투여하여, 이약제가세포들
의 골 광물화 과정에 미치는 영향을 알아보기 위하
여시행하였다.

II. 연구재료 및 방법

1. 치주인대 세포의 배양

이 연구에 사용된 치주인대 세포는 원광대학교 치
과병원에 내원한 환자중 교정치료를 위해 발거된 소
구치의 치주인대조직으로부터 얻어졌다. 발거된 치
아는 Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium(DMEM,
Gibco Co., USA)이 담겨있는 15 ml tube에 담아 혈
액이나 이물질을 제거하기 위해 3회 세척하였다. 세
척된 치아를 10% FBS(fetal bovine serum, Gibco
Co., USA)와 1% 항생제(Penicillin G 10,000 units/ml,
Amphotericin B 25 ㎍/ml, Gibco Co., USA)가 첨가
된 DMEM이 들어 있는 100mm 조직배양 접시에 옮
겨 No. 15 blade를 사용하여치근중간 1/3부위의치
주인대 조직을 떼어 낸 후 1mm2으로 세절하고, 60
mm 배양접시에 5∼6개 조각을 고르게 분포시켰다.
약 30분간 37℃, 100%습도, 5% CO2 배양기에서배양
하여 배양접시 바닥에 조직이 고르게 부착되도록 배
양시킨 후, 각 배양접시당 10% FBS와 1% 항생제가
포함된 DMEM 3ml을 첨가하였다. 단일세포층이 형
성될 때까지 2∼3일 간격으로 배양액을 교환하였다.
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단층밀생이 형성된 후 배양액을 제거하고 2회 세척
후, 0.25% Trypsin/EDTA(1×, Gibco Co., USA)를 이
용하여 세포배양 접시에 부착된 세포를 분리시킨 후
60mm 조직배양용 접시에 분주하였다. 배양액은 세
포의 충분한 증식이 나타날 때까지 2∼3일 간격으로
교환하였고 계대배양은 1:3∼4의 비율로 시행하였
다. 본 실험에서는 4∼8회 계대배양된 치주인대 세
포를사용하였다.

2. 조골유사세포의 배양

이 연구에서 사용한 조골유사세포는 임신 19일째
의 흰쥐를 마취시킨후 태생기 쥐의 두개골을 분리해
얻었으며, Hank’s balanced salt solution(HBSS)로 세
척한후 1.5 ml의 enzyme solution(0.1% collagenase,
0.05% trypsin, 0.5 mM EDTA)을첨가하여 10분간교
반한 후, 얻어진 cell 부유액에 1.5 ml의 ice-cold FBS
를 첨가하여 4℃에서 6분 동안 원심 분리하였다. 위
의과정을 4회반복하여얻어진세포침전물을HBSS
로 한번 세척 한 후 10% FBS, 1% 항생제가 포함된
DMEM으로 현탁시킨 후 100 mm dish에 분주하고
37℃, 100% 습도, 95% 공기와 5% CO2의 조건하에서
배양하였다. 세포들은 3일마다 계대배양하였고, 본
실험에서는 3-5계대의조골유사세포를사용하였다.

3. 홍화씨 추출물의 준비

홍화씨 100g을 분말형태로 분쇄하여 증류수 1000
ml과 혼합하여 가열 여과한 후 1500 rpm의 rotary
evaporator로 농축한 다음 freeze dryer로 동결건조
하여 얻어진 분말을 이용하였다. 분말 1g을 증류수
10 ml에섞어 stock solution을만들어농도별로희석
한후 0.2㎛ syringe filter(Nalge company, USA)로여
과멸균한후사용하였다.
이 연구에서비교군으로는 Zea Mays L.(동국제약)

과 dexamethasone(Sigma, USA)을 사용하였는데,
Zea Mays L.은 에탄올로 용해한 후 농도별 희석하여
사용하였고, dexamethasone은 stock solution을 만
들어희석하여사용하였다.

4. ALP 분석

치주인대 세포와 조골유사세포를 60mm petridish
에 5×104cell/dish가 되도록 분주한 후, 10% FBS가
첨가된 DMEM으로 1일 동안 37℃, 100% 습도, 5%
CO2 공기혼합배양기에서배양하였다. 
1일 후 배지를 제거하고, 홍화씨 10-3, 10-6g/ml,

Zea Mays L. 10-3, 10-6g/ml을첨가한후, 1일과 3일동
안 각각 배양하였다. 일정 배양시간이 지난 후 배지
를 제거하고 trypsin-EDTA로 세포를 분리시키고
1500 rpm에서 8분간 원심 분리하였다. 상층액을 제
거하고 0.2 ml의 멸균된 증류수를 첨가하여 현탁하
였다. 각 세포현탁액 0.1 ml에 0.1 M glycine NaOH
buffer(pH 10.4) 0.2 ml, 15 mM pNPP 0.1 ml, 0.1%
Triton X-100/saline 0.1 ml과멸균된증류수 0.1 ml을
잘 혼합하여 37℃에서 30분간 배양한 후, 0.1 N
NaOH를 0.6ml 첨가하였다. 그 후 분광측광기
(Beckman DU-650, USA)로 410 nm의 파장에서 흡
광도를 측정하였으며 각각의 측정치를 대조군에 대
한 백분율로 환산하였으며 통계학적 유의성은 일원
분산분석법(ANOVA)를 이용하여 P<0.05 수준에서
분석하였다. 

5. 석회화 결절의 측정

석회화 결절 형성에 대한 홍화씨와 Zea Mays L,
dexamethasone의 영향을 알아보기 위하여 세포를
35 mm dish에 1×105cell/dish가 되도록 분주한 후
10% FBS, 1% antibiotic, 50 ㎍/ml ascorbic acid, 10
mM sodium β-glycerophosphate가 첨가된 DMEM
에 홍화씨 10-3, 10-6g/ml, Zea Mays L. 10-3, 10-6g/ml,
dexamethasone 100 nM을 각각 처리하고 3일마다
배지를 교환하면서 21일 동안 배양기에서 배양하였
다. Cell은 neutral buffered formalin(NBF) 3ml에서
96시간동안고정한후, Von kossa method로염색하
였다. 이를위해여과된 5% silver nitrate 용액을넣어
직사광선에서 15-30분간 반응시켜 석회화 결절을 염
색하였다. 염색이 완료된 후 광학현미경상에서 석회
화결절을계수하였다.
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6. Western blotting analysis

치주인대세포와조골유사세포를 100 mm dish에 4
×105 cell/dish로 분주한 다음 홍화씨 10-3g/ml, Zea
Mays L. 10-6g/ml, dexamethasone 100nM을 처리하
고 CO2 배양기에서 3일간 배양하였다. Tri reagent
(Molecular Research Center, USA)로 단백질을 추출
한 후 Lowry 방법으로 단백질을 정량분석하였으며,
이를기준으로 100μg의단백질을전기영동시에사용
하였다. Pre-stained protein marker(Bio-rad, USA)와
loading buffer를 혼합한각 protein sample을 95℃에
서 5분간 denaturation하고 12.5% SDS-PAGE gel에
전기영동한 후 18시간 동안 nitrocellulose
membrane(Bio-rad, USA)에 transfer 하였다.
Transfer된 nitrocellulose membrane을 membrane
blocking solution(Zymed, USA)에서 한 시간 동안
blocking 한 후, osteonectin을 400:1로 blocking
solution에 희석하여 90분간 반응시켰다. 그 후 이차
항체(HRP-conjugated anti-mouse Ig-G, Santa Cruz
Biotechnology, USA)를 1시간 동안 반응시킨후 ECL
chemiluminescence detection kit (Amersham, USA)
를이용하여 detection하였다. 

III. 연구결과

1. 홍화씨에 대한 치주인대세포에서의
ALP 측정

홍화씨 10-3g/ml과 10-6g/ml을 치주인대세포에 투
여하고 1, 3일 동안 배양한 후 ALP를 측정하여 각각
의 측정치를 대조군에 대한 백분율로 환산한 결과는

표 1과 같다. 홍화씨를 투여하고 1일 후의 ALP 합성
은 2가지 농도 모두 증가하였으며, 특히 10-3g/ml에
서 통계학적으로 유의성 있는 증가가 나타났다. 3일
동안 배양한 결과에서도 두 농도 모두 유의하게 증
가하였으며, 10-3g/ml을 투여한 경우에 가장 많은 증
가를가져왔다(p<0.05).

2. Zea Mays L.에 대한 치주인대세포에서
의 ALP 측정

Zea Mays L. 10-3g/ml과 10-6g/ml을 조골유사세포
에 투여하고, 1, 3일 동안 배양한 후 ALP를 측정하여
각각의 측정치를 대조군에 대한 백분율로 환산한 결
과는 표 2와 같다. Zea Mays L.을 투여하고 1일과 3
일 후의 ALP합성은 두 농도 모두 유의성있게 감소하
였지만대조군에비해많은차이는없었다(p<0.05).

3. 홍화씨에 대한 조골유사세포에서의
ALP 측정

홍화씨 10-3g/ml과 10-6g/ml을 조골유사세포에 투
여하고 1, 3일 동안 배양한 후 ALP를 측정하여 각각
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Days 1 3
Conc.

10-3g/ml 117.12±3.94* 251.37±3.99*
10-6g/ml 104.86±2.05 109.29±3.99*

표 1 Effect of extract of seeds of Carthamus tinctorius
L. on ALP synthesis in PDL cells

*: Significantly different from the control (p<0.05), (N=6)

Days 1 3
Conc.

10-3g/ml 94.27±1.82* 99.53±4.96
10-6g/ml 95.23±2.01 91.51±3.27*

표 2 Effect of Zea Mays L. on ALP synthesis in PDL
cells

*: Significantly different from the control(p<0.05), (N=6)

표 3 Effect of extract of seeds of Carthamus tinctorius
L. on ALP synthesis in osteoblastic cells

Days 1 3
Conc.

10-3g/ml 131.73±1.42* 148.66±3.15*
10-6g/ml 114.04±2.97* 105.36±0.49

*: Significantly different from the control (p<0.05), (N=6)



의 측정치를 대조군에 대한 백분율로 환산한 결과는
표 3과 같다. 홍화씨를 투여하고 1일 후의 ALP 합성
은 2가지 농도 모두 통계학적으로 유의한 증가를 나
타냈다. 3일 동안 배양한 결과에서도 두 농도 모두
증가하였으며, 특히 10-3g/ml을 투여한 경우에 가장
많은증가를가져왔다(p<0.05).

4. Zea Mays L.에 대한 조골유사세포에서
의 ALP 측정

Zea Mays L. 10-3g/ml과 10-6g/ml을 조골유사세포
에 투여하고, 1, 3일 동안 배양한 후 ALP를 측정하여
각각의 측정치를 대조군에 대한 백분율로 환산한 결
과는 표 4와 같다. Zea Mays L.을 투여하고 1일 후의
ALP합성은두 농도 모두 대조군과거의 차이가없었
다. 3일 동안 배양한 결과에서 10-3g/ml의 경우는 대
조군의 약 61%정도로 ALP합성이 감소하였으며, 10-
6g/ml은대조군과거의차이가없었다(p<0.05).

5. 치주인대세포에서 석회화 결절 수의
관찰

치주인대세포에 홍화씨 10-3g/ml, Zea Mays L. 10-
6g/ml, dexamethasone 100nM을투여하고 21일동안
배양한후석회화된결절의수를측정하였다(그림 1,
사진 1-4). 홍화씨에서 가장 많은 결절의 수를 볼 수
있었으며, Zea Mays L.은대조군과거의비슷한수를
보였고, dexamethasone은 대조군에서 보다 약간 적
은결절의수를볼수있었다. 

6. 조골유사세포에서 석회화 결절 수의
관찰

조골유사세포에 홍화씨 10-3g/ml, Zea Mays L. 10-
6g/ml, dexamethasone 100 nM을 투여하고 21일 동
안 배양한 후 석회화된 결절의 수를 측정하였다(그
림 2, 사진 5-8). 홍화씨를 투여한 경우에 다른 군에
비해 결절의 수가 많았으며, Zea Mays L.과
dexamethasone을 투여한 경우도 대조군보다 결절
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표 4 Effect of Zea Mays L. on ALP synthesis in
osteoblastic cells

Days 1 3
Conc.

10-3g/ml 99.99±1.39 60.85±0.30*
10-6g/ml 99.99±4.74 99.62±5.73

*: Significantly different from the control (p<0.05), (N=6)
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의수가약간많았다.

7. Western blot analysis

치주인대세포와 조골유사세포에서 osteonectin을
이용하여 western blot을 한 결과는 그림 3과 같다.
두 세포 모두 홍화씨를 투여한 경우의 단백질 발현
이 대 조 군 보 다 뚜 렷 이 증 가 하 였 으 며 ,
dexamethasone을 투여한 경우도 대조군에 비해 단
백질 발현이 약간 증가하였다. Zea Mays L.을 투여
한경우는대조군과거의차이가없었다.

IV. 총괄 및 고찰

치주조직의 재생은 치주인대, 백악질, 치조골 및
결합조직과 같은 치아 지지조직의 치유를 필요로 하
는 복잡한 현상이다. 치주창상의 초기에 잔존 치주
인대와 골에서 유래한 전구세포들이 결손부의 혈병,
혈청, 염증세포로부터 나온 mitogen에 대한 반응으
로 증식하며, 새로 분열한 치주인대 섬유모세포중
일부는 치근면을 따라 치관부로 이주하여 치근면에
섬유성 결합조직 형성을 시작하고 골에서 유래한 세
포들은 골 표면에 신생 결합조직을 형성하는데 관여

한다. 따라서 초기단계에서는 치주인대세포의 이주
및 증식과 이들에 의한 기질요소의 합성으로 빠른
치주인대 재생이 필요하며 치주재생의 후기에서는
조백악세포와 조골유사세포의 분화가 신생백악질과
골형성을위해서필요하다. 치주인대세포는섬유모
세포, 조골유사세포, 파골세포, 백악아세포, 미분화중
배엽세포들을함유하고있으며, 치유과정중치주인
대 세포만이 기능적으로 배열된 sharpey’fiber가 신
생백악질과 치조골에 삽입되는 신부착을 형성하여
치주조직의재생에기여한다고알려져있다.
최근 생약제제의 이용에 있어 Mullaly 등(1995)41)

은 치태형성과 치은염에 미치는 효과에 대해 보고하
였고, Daniela(1993)42)도 치은염의 소독과 염증완화
에 대한 약초의 효과를 소개하였다. 경험적인 동양
의학의한계를넘어, 전래되어전해지는여러생약제
제들에 대한 성분별 분획과 이들의 효과에 대한 과
학적인접근이이루어져있고, 일부는상당한진척을
이루어 실제 임상에 사용할 수준에 이른 것들도 있
다. 이들 생약제제는 과거 상당기간 검증되어온 안
정성과 함께, 실제 임상에 적용을 위한 경제적인 측
면을볼때, 응용가능한약제로생각된다. 본연구에
이용된 홍화씨는 과거에 특별히 연구된 바는 없으나
최근골절과골다공증, 골형성부전증등의각종골질
환에 탁월한 효능을 보인다고 하여 치주조직의 재생
에 관여하는 치주인대세포와 조골유사세포에 어떠
한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 이용하였다.
이전의 연구에서 두 등(1997)40)은 홍화씨가 치은섬
유모세포와 치주인대세포, 조골유사세포 모두에서
세포활성도의 유의한 증가를 보이고, 교원질 합성능
도 유의한 증가를 보인다고 보고하여 홍화씨가 치주
조직의 재생과 재건에 기여할 수 있을 것이라고 하
였다. 
Alkaline phosphatase (ALP)는 유기인산 에스테르

를 가수분해하여 석회화가 이루어지는 부위에서 국
소적으로 인산이온의 농도를 증가시키는 효소로써,
세포외기질에 calcium phosphate를 침착시켜 석회
화를 유도하는 기능을 갖는다고 알려져 있다43-45).
De Bernard (1982)46)는 ALP가 국소적으로 인산이온
농도를 증가시켜 단백질을 인단백으로 전환시키고
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그림 3. Osteonectin expression by western blot analysis
in osteoblastic cells and PDL cells(A:
osteoblastic cells, B: PDL cells, ON: osteonectin)



이것이 칼슘결합 성향을 가지면서 석회화의 핵으로
역할을 한다고 하였다. 본 연구에서 홍화씨와 Zea
Mays L.에 대한 ALP의 합성량을 측정한 결과, 치주
인대세포에서 홍화씨 10-3g/ml 농도는 합성량이 상
당히 많이 증가하였는데, 특히 1일 보다 3일째에 많
은 증가가 있었던 것으로 보아 홍화씨의 작용이 시
간이 흐를수록 증가한다고 볼 수 있겠다. 그러나 10-
6g/ml 농도에서는 대조군과 별 차이가 없는 것으로
보아 홍화씨 10-3g/ml 농도가 가장 적절한 농도로 생
각되며 이 농도에서 가장 적절한 광물화 작용을 나
타낼 것으로 여겨져 석회화 결절 수 측정시에는 10-3

g/ml의 농도를 사용하였다. 그리고 홍화씨는 조골유
사세포에서도 10-3g/ml 농도에서 많은 합성증가를
가져왔다. 조골유사세포에서도 역시 1일 보다 3일
째에 ALP 합성량이 증가하여 시간이 지날수록 더 많
은 ALP를 합성해 낼 것으로 예상된다. 한편 홍화씨
와의 효과를 비교하기 위하여 사용한 Zea Mays L.은
치주인대세포와 조골유사세포 모두에서 대조군에
비해별다른차이가없었다. 
본 연구에서 세포를 장기간 배양하여 생성되는 석

회화 결절을 관찰하기 위해서 홍화씨, Zea Mays L.,
dexamethasone을 사용하였는데, 이 실험에서도 홍
화씨는 다른 약재들보다 더 많은 석회화 결절을 형
성하였다.
Dexamethasone이나 Zea Mays L.은 치주인대세포

와 조골유사세포에서 대조군과 거의 비슷하거나 조
금 더 많은 수의 석회화 결절을 형성하였으나, 홍화
씨는조골유사세포뿐만아니라, 특히치주인대세포
에서 많은 수의 석회화 결절을 형성하였다. 이와 같
이 홍화씨의 효과가 조골유사세포에서 보다 치주인
대세포에서 더 많이 나타나는 것은, 세포의 기원이
서로 달라서 사람 치주인대세포가 흰쥐 조골유사세
포보다민감하게반응하는것으로여겨지며, 이와같
은 결과는 사람세포와 cell line을 이용한 류 등
(1997)47)의연구결과와도일치한다.
Osteonectin을 사용한 western blot 분석에서도 홍

화씨를 투여한 2가지 세포에서 다른 약재에 비해 단
백질 발현이 뚜렷이 증가하였다. 즉 홍화씨는 ALP
합성과 석회화 결절 형성 및 osteonectin 생성 및 분

비에서 다른 약재들보다 월등히 우수한 효과를 나타
냈으며, 특히 치주인대세포에서 좋은 효과를 보이는
것으로나타났다.
Dexamethasone은 조골유사세포를 분화시켜 골

형성을 증가시킨다고 하며48-49), 쥐의 두개골과 골수
에서 채취한 조골성 dexamethasone으로 처리한 경
우 골 특이성의 표지 단백질인 osteopontin과 ALP,
osteocalcin 등의 합성이 증가한다고 하였다50-52). 한
편, dexamethasone이 부족한 배지에서는 치주인대
세포 뿐만 아니라 조골유사세포도 결절이나 그와 유
사한 치밀한 물질을 형성시키지 못한다고 하였다27).
그러나 다른 연구에서는 dexamethasone을 처리한
치주인대세포는 dexamethasone을 처리하지 않은
경우와 비교시 세포 형태의 차이를 발견하지 못했으
며, specific protein을 찾기 위한 분석에서도
osteopontin, ALP, osteocalcin, bone sialoprotein의
단백질발현은 나타나지 않았으며, dexamethasone
은 광물화과정동안 DNA content를 변화시키지도않
았고 광물화의 양과 형태에 유의성 있는 변화도 없
었다고 보고하였다53). 이 연구에서 dexamethasone
을 처리하여 석회화 결절을 측정한 결과는 두 세포
모두대조군과거의차이가없는것으로나타났으나,
osteonectin에 대한 western blot 분석에서는 대조군
에 비해 단백질 발현이 약간 증가하는 것으로 나타
났다. 즉, 실험조건에따라광물화과정에영향을미
칠 수도 있지만, 홍화씨만큼 많은 영향을 주지는 못
하는것으로생각된다.
Zea Mays L.은 Thiers 등(1958)54)에 의해 옥수수로

부터 추출된 불검화 정량추출물로서 화농의 개선과
치주염에 효과가 있는 점이 발견되었다. 이 Zea
Mays L.에 대하여 Chaput (1964)55)는 국소적 치료와
병행해서 규칙적으로 계속 복용시 치조골 흡수 및
치주인대 파괴에 대한 예방 및 재생효과가 있다고
보고하였으며, 1970년대에 이르러 연구방법론의 개
선으로 명확한 결과를 얻기에 이르렀다. De
Morgues(1970)56)는 이 약제가 치주염환자에서 치아
동요도와 치조골 흡수를 감소시키는 것을 관찰하였
는데, 국소치료를 시행한 후 이 약제를 투여하여 약
80% 정도에서골의염증성분해과정이중지됨을보
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고하여 Zea Mays L.이 골의 치유과정에 유용하게 작
용하므로써 치주질환을 완화시켜 치료한다고 주장
하였다. 그러나, 본 연구에서 Zea Mays L.은 석회화
결절 형성에서만 대조군 보다 약간 증가한 경향을
나타내었으며, ALP 합성정도와 osteonectin을 이용
한 western blot 분석에서는별다른효과를나타내지
못하였다. 하지만 Zea Mays L.은 많은 임상연구에서
좋은 효과를 나타내는 것으로 알려져 있어서 이에
대한더많은연구가필요할것으로생각된다.
본 연구 결과 홍화씨는 치주인대세포와 조골유사

세포의 골 광물화 과정에 많은 영향을 미치는 것으
로 나타났으며, 앞으로 골 형성과 관련된 다양한 측
정법을 사용한 더욱 세밀한 평가가 이뤄져야 할 것
이다. 또한 여러 cytokine과 성장인자 등 골개조와
관련된 물질들 간의 상호작용 및 생물학적인 작용을
분석하여 홍화씨와 이들 물질들을 복합적으로 사용
했을 때에 치주조직의 재생에 있어 상승효과를 나타
낼 수 있는지에 대해서도 향후 심도 있는 연구가 필
요하리라생각되며, 더나아가임상적유용성의방안
을모색할필요성이있다.

V. 결론

치주조직의 재생은 치주치료의 궁극적인 목표라
할수있고, 치주인대에서기원하는세포가결합조직
뿐 만 아니라 경조직 형성에도 관여하는 것으로 알
려져 있다. 골절과 골다공증, 골형성부전증 등 각종
골질환에 이용되는 민간요법의 홍화씨가 치주조직
재생에 미치는 영향을 알아보기 위해 치주인대세포
및 조골유사세포에서 ALP 합성과 석회화 결절 형성
능, 그리고 osteonectin에 대한 단백질 발현을
western blot 분석으로 비교 연구하여 다음과 같은
결론을얻었다.

1. 홍화씨를 투여한 치주인대세포의 ALP 생성은 1
일군과 3일군에서 10-3g/ml와 10-6g/ml의농도에
서유의성있는증가를보였다(P<0.05).

2. 홍화씨를 투여한 조골유사세포의 ALP 생성은 1
일군과 3일군에서 10-3g/ml와 10-6g/ml의농도에

서유의성있는증가를보였다(P<0.05).
3. 홍화씨를 투여한 경우에 치주인대세포의 석회
화 결절 형성능은 대조군 및 다른 약제를 투여
한 군에서 보다 크게 높았으며, 조골유사세포에
서도 다른 약제에 비해 많은 결절을 형성하였
다.

4. 치주인대세포와 조골유사세포에서 각 약제 투
여에 따른 osteonectin의 단백질 발현은 홍화씨
의경우에더증가된양상을볼수있었다. 

이상과 같은 결과로 홍화씨가 ALP 분석과 석회화
결절 생성 등에서 dexamethasone과 Zea Mays L.을
사용한 경우보다 증가된 효과를 나타냈으며,
osteonectin을 이용한 western blot 분석에서도 증가
된 발현을 나타내어 홍화씨가 골 광물화 과정에 우
수한효과가있을것으로생각된다.
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사진부도 설명

그림 1. Formation of calcification nodules in PDL cells at control group(×40)
그림 2. Formation of calcification nodules in PDL cells by dexamethaxone(×40)
그림 3. Formation of calcification nodules in PDL cells by extract of seeds of Carthamus tinctorius L.(×40)
그림 4. Formation of calcification nodules in PDL cells by Zea May L.(×40)
그림 5. Formation of calcification nodules in osteoblastic cells at control group(×40)
그림 6. Formation of calcification nodules in osteoblastic cells by dexamethasone(×40)
그림 7. Formation of calcification nodules in osteoblastic cells by extract of seeds Carthamus tinctorius L.(×40)
그림 8. Formation of calcification nodules in osteoblastic cells by Zea Mays L.(×40)
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사진부도( I )

그림 1. Formation of calcification nodules in PDL cells at
control group(×40)

그림 2. Formation of calcification nodules in PDL cells
by dexamethasone(×40)

그림 3. Formation of calcification nodules in PDL cells
by extract of seeds of Carthamus tinctorius
L.(×40)

그림 4. Formation of calcification nodules in PDL cells
by Zea May L.(×40)
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사진부도( II )

그림 5. Formation of calcification nodules in osteoblastic
cells at control group(×40)

그림 6. Formation of calcification nodules in osteoblastic
cells by dexamethasone(×40)

그림 7. Formation of calcification nodules in osteoblastic
cells by extract of seeds Carthamus tinctorius
L.(×40)

그림 8. Formation of calcification nodules in osteoblastic
cells by Zea Mays L.(×40)



-Abstract-

Effect of Extract of Seeds of Carthamus tinctorius L. on 
Mineralization in Periodontal Ligament Cells 

and Osteoblastic Cells

Jung-Goo Kang, Hyung-Keun You, Hyung-Shik Shin
Department of Periodontology, College of Dentistry, Wonkwang University

The main goal for the treatment of periodontal diseases is the regeneration of lost cementum, bone and
connective tissue. Clinical and histological research suggests that it is possible to restore periodontal structures. 
Seeds of Carthamus tinctorius L. has been used for the treatment of bone fracture and osteoporosis in

traditional Korean medicine. The purpose of this study is to examine the effect of extract of seeds of Carthamus
tinctorius L. on mineralization in periodontal ligament cells and osteoblastic cells. Periodontal ligament cells
were primarily obtained from a extracted premolars with non-periodontal diseases. Osteoblastic cells were
obtained from calvariae of a fetal rat. Cells were cultured with DMEM at 37℃ with 5% CO2 in 100% humidity
incubator. Alkaline phosphatase(ALP) level and the number of calcification nodules were examined and
western blot analysis using osteonectin was performed.
Measurements of ALP levels and calcification nodules showed that extract of seeds of Carthamus tinctorius L.

had significantly higher activity than control in all of both cells. In western blot analysis, protein expression of
osteonectin indicated that extract of seeds of Carthamus tinctorius L. showed an increased pattern than control
in all of both cells.
From the above results, it seems that extract of seeds of Carthamus tinctorius L. has excellent effect on

mineralization in periodontal ligament cells and osteoblastic cells.
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