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The purpose of this study is to examine the viability of PDL cells in rat molars by using MTT assay and

to verify the MTT assay through the histologic observation. Thirty of Sprague-Dawley white female rats of

4-weeks old with a body weight of about 100 grams were used. Groupings are as follows:

Immediate Group : Positive control group(n=10)-after extraction immediately.

Dried Group : Negative control group(n=10)-after drying for an hour under warm dry.

ViaSpan� Group : 1hour ViaSpan� group(n=10)-after storing in ViaSpan� at 4℃ for 1hour.

Ten teeth of each group were treated as same as above and replanted to the original socket of experimen-

tal animals. After two weeks of replantation, all the experimental animals were sacrificed. And after fixa-

tion, extracted maxillary jaw was dimineralized. After it was embedded in paraffin, serial section by 5㎛

was carried out and for construction of specimen, hematoxylin-eosin dye was used.

The mean MTT measurement of immediate group(positive control) is 2.81 and the mean measurement of

dried group(negative control) is 0.98 which is significant differnt(P<0.05). The mean measurement of

ViaSpan� group is 2.65 and there is significant difference between dried group and ViaSpan�

group(P<0.05). However, there is no difference between immediate group and ViaSpan� group. The average

resorption points of immediate group is 3.03 points. In the dried group, average 6.44 points resorption and

2.68 points showed resorption in the ViaSpan� group. Unlike with MTT assay, there was no significant dif-

ference between the immediate group and ViaSpan� group.

The usage of MTT assay as a viable cell marker may give us a better indication of the maintenance of

periodontal ligament cell vitality. 
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Ⅰ. 서 론

치아 재식술은 외상성으로 완전 탈구된 경우나 해부학적

으로 통법의 치근단 수술이 불가능한 경우에 시행되며, 치

아이식술은 치아 결손부위에 공여치아를 이식함으로써 그

결손 부위를 회복하기 위해 시행되는 술식이다1). 이러한 술

식에는 치아의 발거 시 치주조직의 손상정도와 발거된 치근

면의 치주인대세포의 활성도가 성패를 좌우하는 중요한 요

소로 작용한다2). 치근면의 치주인대세포 활성도를 높게 유

지하기 위해서는 발거에서부터 치아 재식 혹은 이식이 이루

어지기까지의 시간을 최소화 하는 것이 중요하며3), 특히 외

상성 손상으로 인한 치아의 완전 탈구 시 이러한 술식들은
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가능한 빠른 시간에 이루어지도록 노력하여야 한다4,5). 그러

나 임상적으로 이러한 술식들이 항상 즉시 이루어 질 수는

없으므로 발거된 상태에서 어떻게 보관하느냐에 따라 치근

면의 치주인대세포 활성도는 달라진다. 결국 이러한 활성도

유지 정도에 따라 재식된 치아의 치근 흡수양상이 달라 질

수 있으며6), 따라서 치주인대세포의 활성도를 유지할 수 있

는 적절한 보관용액에 발거된 치아를 재식 혹은 이식이 이

루어질 때까지 보관하는 것이 치료에 가장 중요한 요소라고

할 수 있다.

치아보관용액으로 우유, Hank’s balanced salt solu-

tion(HBSS, Gibco-BRL, Life technologies, Grand

Island, NY, USA),  Viaspan�(Dupont Pharmaceut-

ical, Wilmington, DE, USA), conditioned medium,

culture medium(Eagle’s medium), Optisol-GS�

(Chiron-Intra Optics, Inc., Irvine, California, USA)

혹은 Likorol�(Laboratories Chauvin OPSIA, France)

같은 각막 보존용액 등이 사용되고 있으나7,8), 그 결과에 변

이가 많으며, Harkacz 등9)은 기능성 음료를 이용하여 치주

인대세포의 활성도를 측정하였으나 우유에 비해 좋지않은

결과를 보였다고 하였다.

이렇게 연구자들마다 일치된 결과가 나타나지 않은 이유

중 하나는 실험 방법상의 여러 변수때문이라고 할 수 있다.

세포의 활성도를 평가하는 방법으로 흔히 이용되는 방법은

직접 살아있는 세포의 수를 세는 방법이다. 이는 치근표면

으로부터 trypsin과 collagenase를 이용하여 치주인대 세

포를 채취하고 이를 neutral red나 trypan blue10) 혹은

fluorescein diacetate11)로 살아있는 세포만 염색함으로써

hemocytometer로 염색된 세포 수를 세어 측정하는 것이

다. 이 방법이 비교적 쉽고 간편하기는 하나 세포의 채취 과

정에서 치근면의 모든 세포가 채취된다는 증거가 없으며 세

포가 비록 살아있다 하더라도 그 수의 약 70%만이 세포분

열능력이 있어12) 실제 살아있는 세포 수와 치주조직의 치유

능력과는 차이가 날 수 있다. Lekic 등13)은 단일세포에서

배양되어 형성된 세포군의 숫자를 세어 세포의 증식 능력을

비교하여 보관용액을 평가하였다. 또한 Hupp 등12)은 치근

면으로부터 채취된 세포를 배양하고 tritiated thymidine

를 부착하여 labeling index로 비교 평가하였다. 이는 tri-

tiated thymidine이 세포가 DNA 복제 시에만 흡수된다는

원리를 이용한 것이다. 그러나 이러한 방법들은 치근면에서

채취된 세포를 배양한 것으로 원 세포(primary cell)와는

다른 많은 변수가 작용하므로 원 세포를 이용하는 것이 더

바람직하다고 할 수 있다.

Tetrazolium-based colorimetric(MTT) 검색법은 많은

시료를 간단히 빠르고 객관성 높게 판독 할 수 있어 배양된

세포에 세포독성에 관한 연구에 주로 사용되어져 왔다14).

이 방법은 대사과정이 온전한 세포의 미토콘드리아 탈 수소

효소가 노란색 수용성 tetrazolium salt  3,4[4,5-dime-

htylthiazol-2-y1]-2,5-diphenyltetrazolium bro-

mide(MTT, Sigma Chemical Co., St.Louis, MO,

USA)을 자주색을 띄는 비수용성의 formazan 결정으로 환

원시키는 원리를 이용한 것이며, 570nm의 파장에서 흡광

도를 측정함으로써 대사적으로 왕성한 세포의 농도를 반영

하게 된다. 

보관용액의 치주인대세포 활성도 유지능력을 평가하기 위

해서는 발치 후 보관시간에 따른 치근면의 세포 활성도를

평가하는 것이 가장 바람직하므로 배양된 세포가 아닌 발거

된 치아 자체를 MTT 검색법을 이용하여 세포 활성도를 평

가할 수 있다면 실험실에서 간편하면서도 유용한 방법이 될

것이다. 이러한 방법이 아직까지 in vivo 실험에서는 이용

된 적이 없지만 쥐 치아의 크기가 96-well plate에 담길 정

도로 충분히 작으며 예비실험에서 MTT 검색법을 발거 후

즉시 시행한 군과 발거 후 1시간 동안 건조 시켜 시행한 군

에서 통계적으로 유의할 만한 차이를 보임으로써 이용가능

성을 보였다. 본 연구의 목적은 MTT 검색법이 쥐 치아 치

근면의 치주인대세포의 활성도를 평가하는 방법으로 적절

한지를 조직학적인 관찰을 통해 검증하기 위한 것이다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 동물의 전 처치

본 실험에 사용된 동물은 생후 4주된 체중 100mg 내외의

암컷 Sprague-Dawley계 흰쥐 30마리를 이용하였다. 발치

를 용이하게 하기 위해 0.4% β-aminoproprionitrile (β-

APN, Sigma, St Lousis, MO, USA)를 함유한 Purina

분말과 물을 사료로서 발치 전 3일간 공급하였다. Ketamine

(0.1ml/100mg) 마취 하에 접근이 가장 용이한 좌, 우측

상악 제1, 2대구치를 발거하였다. MTT 검색법에는 제 1,

2 대구치를 모두 사용하였으며 광학현미경 관찰을 위해 치

아를 재식 할 경우에는 제 1대구치만을 사용하였다. 날카로

운 탐침으로 peritomy를 시행한 후 치아주위조직에 최소한

의 외상을 가하면서 발거 하였으며 이때 발치와의 출혈은

면봉으로 조절하고 발치 후에는 모든 치근의 건전성을 확인

하였다.

2. MTT 검색

96-well plate에 노란색의 MTT solution (0.05mg/ml,

Sigma Chemical Co., St.Louis, MO, USA) 200㎕을 넣

고 다음의 각 군당 10개 치아를 MTT solution이 있는 각

well에 담구었다. 이때 혈구세포의 개재 가능성을 최소화

하기 위하여 식염수로 치근면을 깨끗이 세척하였다.
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즉시 시행군: 음성 대조군

치아 발거 후 즉시 MTT 시행하였다.

1시간 건조군: 양성 대조군

발거된 치아를 1시간 동안 따뜻한 공기 중에서 건조 시킨

후 MTT 시행하였다.

Viaspan 보관군: 발거된 치아를 1시간동안 ViaSpan�

(Dupont Pharma, Willmington, DE, USA) 용액에 4℃

에서 보관한 후 시행하였다. 이는 양성 대조군과 음성 대조

군의 중간반응을 보기 위함이다.

알루미늄 foil로 96-well plate를 싸서 3시간 동안 37℃

에서 배양하여 MTT가 환원되도록 했다. 배양 후

dimethylsulfoxide(DMSO, Sigma Chemical Co.,

St.Louis, MO, USA ) 150㎕를 첨가하여 형성된 for-

mazan 결정을 녹여내고 각 well에서 치아를 제거한 후

ELISA(Benchmark microplate reader;BIO-RAD,

California, USA)에 넣고 570nm 파장에서 흡광도를 측정

하였다. 

3. 조직학적 검사

MTT 검색에서와 같이 각 군당 10개 치아를 발거 한 후

원래의 발치와에 재식하고 2주 후 희생시켰다. Ketamine

마취 하에 실험동물의 가슴을 절개하고 심장을 노출시킨 후

하대정맥과 동맥을 겸자를 이용하여 결찰 하고 양쪽 목 정

맥을 절개하였다. 좌심실에 23G 주사기를 삽입시키고

0.9% 생리식염수로 실험동물의 피를 흘려버린 뒤 10%

formalin 40ml를 심장을 통해 관류 고정한 후 상악 턱뼈를

적출하였다. 상악 턱뼈는 5% nitric acid에 6일간 탈회한

후 0.1M sodium cadodylate buffer로 세척하고 50%에서

100% ethanol로 단계적으로 탈수 시킨 다음 Xylene으로

침착 시키고 paraffin에 포매하였다. 광학현미경 관찰을 위

해 microtome을 이용하여 4㎛ 두께로 치아 장측에 수평 절

단하여 표본을 제작하고 hematoxylin-eosin으로 염색하였

다. 광학현미경 하에서 각 치근의 흡수정도를 관찰하였다. 

각 치근의 이미지를 광학현미경(X 40)에 연결된 컴퓨터

에 Matrox Intellicam� (Matrox Graphics Inc., Quebec,

Canada) 프로그램을 이용하여 저장하고 Microsoft

Powerpoint�(Microsoft Co., USA) 프로그램으로 옮긴 후

치근단면의 정 중앙을 지나는 4개의 사선을 그어 치근면과

만나는 접점 8곳에서의 흡수여부를 관찰하여 흡수 빈도를

기록하고 흡수 부위는 흡수 양상을 관찰하였다.  

4. 실험자료의 분석

MTT 검색법에서 얻은 흡광도를 one-way ANOVA로 시

행하였으며 각 군간의 통계분석법은 95% 신뢰수준으로

Student-Newman-Keuls 방법을 사용하였다. 광학현미경

을 이용한 관찰에서는 치근흡수가 일어난 포인트 수를 세어

같은 방법으로 통계 분석하였다.

Ⅲ. 결 과

1. MTT 검색

음성대조군의 MTT 평균 측정치는 평균 2.81 이었고 양

성대조군은 0.98, 중간단계를 보기위해 ViaSpan�에 1시간

동안 보관했던 군의 측정치는 2.65였다. 통계분석결과 음성

대조군과 1 시간 ViaSpan�군은 통계적으로 유의할 만한 차

이를 보이지 않았으며 양성 대조군은 다른 두 군에 비해 통

계적으로 유의할 만한 차이를 보였다(Table 1)(p< 0.05). 

2. 조직학적 검사

가. 즉시 시행군 : 음성 대조군

8개 접점에서 치근 흡수된 포인트는 평균 3.03 이었으며

흡수 양상은 모두 표면 흡수 혹은 대치성 흡수 양상을 보였

다. 29개의 치근 중에서 8개 접점 모두에서 흡수가 일어난

치근은 없었으며 3개의 치근에서는 전혀 흡수가 일어나지

쥐치아 치근면의 치주인대세포의 활성도를 평가하는 방법으로 MTT검색법의 적절성에 대한 조직학적인 검증
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Table 1. Mean and standard deviation of the optical

density(OD)

Group OD/tooth weight

Negative control 2.81±0.45

Positive control 0.98±0.35*

1 hour ViaSpan� 2.65±0.49

* Statistically significant at the 95% level of confidence

Table 2. The mean number of resorption points

Group # of Resorption point

Negative control 3.03

Positive control 6.50*

1 hour Viaspan� 2.75

* Statistically significant at the 95% level of confidence
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않았다(Fig 1, 2). 

나. 1시간 건조군 : 양성 대조군

평균 치근 흡수된 포인트는 평균 6.50 이었으며 32개의

치근 중 10개의 치근이 염증성 흡수 양상을 보이고 나머지

22개에서는 표면 흡수 혹은 대치성 흡수 양상을 보였다. 14

개의 치근에서 거의 모든 치근이 흡수되어 8개 접점 모두에

서 흡수 양상을 보였고 흡수가 하나도 일어나지 않은 치근

은 없었다(Fig 3, 4).

다. Viaspan 보관군 : Viaspan�에 1시간 동안 보관군

평균 2.75개의 포인트에서 흡수가 일어났으며 28개의 치

근 중 5개의 치근에서 전혀 흡수가 일어나지 않았고 8개 모

든 포인트에서 흡수가 일어난 치근은 없었다. 흡수 양상은

8개의 치근에서는 염증성을 나머지 15개의 치근에서는 표

면 혹은 대치성 흡수 양상을 나타냈다(Table 2, Fig 5, 6).

Fig. 1. 즉시 시행군에서의 photomic-

rograph. 1곳에서 치근흡수가 관찰된다.

Fig. 2. 즉시 시행군에서의 photomic-

rograph. 치근흡수가 관찰되지 않았다. 

Fig. 3. 1시간 건조군에서의 photomic-

rograph. 7곳에서 치근흡수가 관찰된다.

Fig. 4. 1시간 건조군에서의 photomic-

rograph. 8곳모두 에서 치근흡수가 관찰된다.

Fig. 5. Viaspan� 1시간 보관군에서의 photom-

icrograph. 2곳에서치근흡수가관찰된다.

Fig. 6. Viaspan� 1시간 보관군에서의 photom-

icrograph. 3곳에서치근흡수가관찰된다.



Ⅳ. 고 찰

치아의 재식이나 이식 후 치주조직의 치유를 평가하기

위한 연구에서 중요한 점은 어떻게 하면 일관성 있고 재현

성이 있는 결과를 얻느냐 하는 점이다. 지금까지 이러한

연구에서는 주로 동물실험 모델들이 사용되었다.

Andreasen은 vervet monkey의 전치를 발치하고 30분

간 건조 시킨 후 다시 재식 한 결과 세 종류의 흡수유형이

8주 후에 보였다고 보고하고 염증성 흡수는 근관치료를

시행함으로써 예방할 수 있었으며 표면흡수 및 대치성 흡

수의 발생은 치주인대 세포의 생활력 여부에 좌우된다고

보고하였다15,16). 즉 이 모델을 통하여 치주인대에 가하는

손상정도와 근관치료 여부가 이후에 따라 발생하는 치근

흡수 유형에 영향을 끼치게 된다는 것을 알 수 있었다. 이

처럼 vervet monkey를 사용한 모델은 비교적 잘 정립되

어 있지만 구입비용과 사육비용이 너무 높다는 문제가 있

으며 또 치아의 주위조직이 너무 견고하여 발치과정이 힘

들다는 단점이 있다. 이에 비해 쥐와 같은 작은 동물들은

다루기도 더 쉽고 사육비용이 저렴해서 충분한 수의 동물

을 이용할 수 있다. 또한 개체간의 유전적인 일관성도 성

견과 원숭이에 비해 쥐가 더 우수하여 일관성 있는 실험

결과를 기대할 수 있다. 그러나 쥐를 이용하여 재식 한 경

우 또한 사육의 어려움과 결과를 얻기까지 시간이 오래 걸

리며, 조직병리학적 평가가 치주질환이나 실험 상의 오류

로 인하여 일관성 있게 나오지 않는다는 단점을 가지고 있

다. 따라서 가장 이상적인 것은 발치 된 치아의 치근 표면

에 부착되어 있는 치주인대세포의 활성도를 직접 측정하

는 것이나 이러한 방법은 지금까지 보고된 바가 없다. 본

연구에서 사용된 MTT 검색법은 세포의 활성도를 보는데

있어 방사능 물질을 사용하지 않아 안전하며 96-well

plate를 이용하므로 짧은 반응시간에 많은 시료를 검사할

수 있으며 그 과정이 반 자동으로 이루어 짐으로 상당히

정확하다고 할 수 있다. 또한 쥐 치아는 96-well plate의

well에 잠길 정도로 충분히 작아 MTT 검색을 하기엔 적

당 하였다. 그러나 이와 같이 발치 된 치아를 직접 MTT

검색법을 이용할 경우 치근표면에 붙어 있는 세포수가 일

정치 않아 치아간에 차이가 있을 수 있다. 본 연구의 예비

실험에서 쥐 치아를 대상으로 즉시 시행한 군과 1시간 건

조군에서 MTT 측정치의 결과를 비교했을 때 즉시 시행한

군에서는 높은 MTT 측정치를, 또 1시간 건조한 군에서는

낮은 MTT 측정치를 보임으로서 MTT 검색법의 유용성에

대한 가능성을 제시하였다. 그리고 본 실험에서 조직학적

인 관찰과 MTT 검색법의 측정치를 비교하였을 때, 쥐 치

아를 즉시 또는 건조 재식한 후 MTT 측정치의 결과를 조

직학적 결과와 비교했을 때 즉시 시행군 에서는 높은

MTT 측정치와 낮은 치근흡수를 또 1시간 건조 군에서는

낮은 MTT 측정치와 높은 치근흡수를 보였으며 Viaspan�

에 한 시간 보관하였다가 재식한 군에서도 즉시 재식한 군

과 비교하였을 때 MTT 측정치와 치근 흡수 정도에 있어

모두 동일하게 통계학적 유의차가 없었으며 건조 재식한

군과 비교하였을 때에는 모두 통계학적 유의차가 있어 쥐

치아에서 MTT 검색법을 이용하여 치근의 치주인대세포

활성도를 측정하는 것이 유용한 방법임을 알 수 있었다.

다만 통계학적 유의차에는 영향을 주지 않았지만 한 시간

동안 Viaspan�에 보관한 경우 MTT 측정치는 음성 대조

군에 비해 낮았으나 치근 흡수 정도는 오히려 더 낮게 나

타났다. 이는 표본수의 부족으로 인한 오차일 수 도 있으

며 아니면 Viaspan�에 1시간 동안 보관하였을 때 세포가

더욱 왕성한 대사 활동을 할 수 있는 조건을 만들어 줄 수

있는 상황도 배제할 수 없으므로 앞으로 이에 대한 연구도

계속 필요하리라 사료된다.

이러한 MTT 측정법은 동물 치아표면의 치주인대세포의

활성도를 배양이라는 과정 없이 직접 측정할 수 있는 방법

으로써 in vivo와 in vitro의 중간단계라고 할 수 있어 in

vitro 실험에서 초래되는 세포에 대한 많은 변수를 줄일 수

있을 것으로 사료된다. 

그러나 치아에서의 직접적인 MTT 측정법은 피 측정 부

위에서의 세포 수가 in vitro 에서 와는 달리 일정하지 않을

수 있고 MTT 측정에 필요한 충분한 수의 세포를 얻을 수

있는지 의문이고 또 혈구세포 등 순수한 치주인대 세포 외

의 요소들이 개재될 수 있는 가능성이 있어 효용성에 대한

지속적인 연구도 필요할 것으로 본다.

치아 재식을 위한 실험동물 모델에 있어 발치과정 중에 치

아와 주위조직에 가해지는 외상은 치주조직의 치유에 큰 영

향을 미치므로2) 발치의 용이성은 대단히 중요하다고 할 수

있다. Birkedal-Hansen은 Wistar 쥐의 제1대구치를 ele-

vator로 탈구만 시켜도 압력을 받은 부위에 표면 흡수가 발

생함을 보고하였고 염증성 흡수는 elevator가 위치한 제1

및 제2 대구치 사이에 발생한다고 하였다17). 본 연구에서도

발치되지 않았던 22개의 제2 대구치 치근을 관찰하였을 때

2개의 치근에서 각각 1 과 2 포인트의 치근 흡수를 관찰 할

수 있었고, 평균 흡수 포인트는 0.13이었다. 이를 통해 본

연구에서 시행된 쥐치아 제 1대구치의 발치시 주변조직에

가해지는 외상의 정도는 매우 경미했음을 알 수 있었다.

Andreasen은 vervet monkey 전치의 재식후에 나타나는

표면흡수와 염증성 흡수의 topographic study에서 발치에

소요된 시간과 발치시의 힘의 영향이 흡수 정도에 영향을

미친다고 하였다15,16). 따라서 발치 시 최소의 자극은 일관성

있는 결과를 얻기 위해 매우 중요하다. 본 연구에서는 발치

를 시행하기 전에 β-APN을 처치하고 발치 시 주위조직에

쥐치아 치근면의 치주인대세포의 활성도를 평가하는 방법으로 MTT검색법의 적절성에 대한 조직학적인 검증
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최소의 자극이 가해지도록 특수 고안된 발치감자(Fig. 7)를

사용하였으므로 상악 제1 혹은 2 대구치를 최소의 자극으

로 발치할 수 있었다. 

이는 발치되지 않았던 인접 제 2 대구치의 치근 흡수가 2

개의 치근만 제외하고는 전혀 없었다는 것으로도 증명된다.

β-APN은 치근인대 섬유의 인장력을 감소시켜 발치를 용이

하게 하여 치조골이나 주위 연조직에 가해지는 자극을 최소

로 줄여준다. β-APN은 amine oxidase를 억제하여 콜라겐

의 α-사슬에서 lysyl derived aldehyde group의 형성을 저

지하여 반응력이 있는 알데히드군의 감소로 콜라겐 분자와

교차결합이 일어나지 않고 콜라겐 섬유의 인장력이 감소하

게 된다18). 이런 작용은 특히 힘을 많이 받는 관절 부위, 근

육 섬유의 종시점과 교합 되는 치아의 치주 인대에 두드러

지게 나타난다. Barrington과 Meyer는 β-APN을 중지한

3일 후부터 치주인대가 다시 회복됨을 보고하였고 섬유 또

는 세포에 비가역적인 변화가 초래하지 않는다고 관찰하였

고 인장력 또한 교차 결합이 다시 형성되면서 원 상태로 회

복되었다고 보고하였다19). Cho와 Garant20,21) 는 이러한 사

실을 바탕으로 하여 β-APN을 처치 후 발치를 시행할 경우

치아도 건전하며 치조골 내에도 균일한 두께의 치주인대가

잔존한다고 보고하였다.

재식 모델에서 고려해야 할 또 하나의 요소는 치수의 처리

여부이다. 성견과 원숭이를 이용한 실험에서는 염증성 흡수

를 예방하기 위해 재식 후 1-2주내로 근관치료를 시행하였

다. 흰쥐의 치아에서 재식된 상태에서의 근관치료는 거의 불

가능하다고 할 수 있다. 재식 하기 전에 근관치료를 시행할

순 있지만 근관치료를 시행하는 중에 치근면에 자극을 가하

게 되어 치주인대세포에 손상을 입히게 되고 근관치료를 시

행하는 시간을 일정하게 조절할 수 없어 치유과정에서 변수

로 작용할 수 있으며 또 치수조직이 치아보관 용액에 노출된

다 하더라도 치수조직의 반응도 치주인대세포와의 마찬가지

일 것이므로 본 연구에서는 근관치료를 시행하지 않았다. 

Viaspan�은 Pentafraction 50g/L, Adenosine

1.34g/L, Allopurinol 136mg/L, Glutathione 992mg/

L, Lactobionic acid 35.83g/L, Raffinose∙5H2O

17.83g/L 등으로 이루어져 있으며 320 mOsmkg-1 정도의

삼투압과 7.4 정도의 pH를 유지한다. 본 연구에서는 1주일

간 보관 하였을 때까지 높은 세포 활성도를 유지하는 실험

용액 중 유일한 용액이었다. 본 실험은 외상성 치아 재식 뿐

아니라 치아이식을 고려해 미래의 치아은행 운영에 적절한

장기 보관용액 개발을 위해 1주일정도 보관하였으므로 다

른 실험들과 직접 비교하는 것은 어렵지만 대체로 이전의

연구 결과들과 일치한다22,23). 아직까지 어떤 기전으로

Viaspan�이 치주인대 세포의 생활력을 비교적 오랫동안 유

지할 수 있는지는 정확히 알려지지 않았다. 하지만 일반적으

로 세포 손상은 허혈로 인한 free radical의 생성이 관여하

는 것으로 알려져 있다24-26). Free radical은 반응성이 좋아

계속되는 산화작용에 의해 연쇄 반응이 일어나고 이러한 연

쇄 반응이 세포손상의 가능성을 증가시킨다27). 따라서 free

radical의 생성을 억제하거나 생성된 free radical을 없앰으

로써 세포손상을 줄일 수가 있는데, Viaspan�의 구성 성분

중에 하나인 Glutathione이 이러한 역할을 하는 항 산화제

인 것으로 생각된다. 이러한 점에 착안하여 Buttke과

Trope은 HBSS에 Glutathione을 첨가 시킨 용액이

Viaspan�과 유사한 결과를 나타냄을 보고하였다28). Hyon

등은 또 다른 항 산화제인 polyphenol을 처리함으로써 췌장

도(pancreatic islet) 세포의 생존율을 현저하게 향상시킴을

보고하였고25) Chung은 MTT 검색과 유식세포 계측을 이용

한 실험에서 강력한 항 산화제인 클로로필린 500nM을

HBSS에 첨가 시켜 배양된 사람의 치주 인대 세포의 생활력

유지능력을 현저히 향상시킬 수 있음을 보고하였다29).

Ⅴ. 결 론

본 연구는 MTT 검색법이 쥐 치아 모델에서 치주인대세

포의 활성도를 측정하는 방법으로 유용한가를 조직학적인

관찰을 통해 입증하기위한 것이었다. 암컷 Sprague-

Dawley계 흰쥐 30마리를 이용하여 β-APN 전 처치 후 상

악 제1, 2대구치를 발치하여 즉시 혹은 1시간 건조 시키거

나 Viaspan�에 1시간 보관 후 MTT 검색법을 적용하였고,

이러한 결과를 조직학적으로 입증하기위해 MTT 검색법과

동일한 조건하에서 재식 하여 2주뒤 희생시키고 치근의 흡

수정도를 관찰하였다. 

조직학적 관찰 결과와 MTT 측정치의 결과를 비교하였을

때 MTT 검색법이 조직학적 평가와 일치하여 치주인대세포

의 활성도 평가에 유용한 방법이 될 수 있음이 제시 되었다.

그러나 피 측정부위의 일정한 세포 수를 유지 할 수 없고 순

수한 치주인대 세포 외의 요소 들이 개재할 수 있는 가능성
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Fig. 7. 쥐치아를 최소한의 외상으로 발거할 수 있도록 고안

된 발치감자
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등의 의문점이 존재하므로 이에 대한 향후 유식세포 계측

(flow cytometer)등의 방법을 비롯한 다른 형태의 검증이

필요하리라 사료된다.  
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