
I. 서론

치주질환으로 상실된 치주조직을 회복하기

위하여 다양한 재생술식이 사용되고 있다.1 , 2 , 3 )

재생술식은 기존 치주술식의 단점인 긴부착상

피로의 치유를 억제하고 치아에 신생결합조직

의 부착과 더 나가서는 치주조직의 완전한 재생

을 목적으로 하여 생겨났으며, 이러한목적을이

루기 위하여다양한 형태의골이식재료, 차단막

을 이용한 치주조직유도재생술(Guided Tissue

Regeneration ; GTR), 치근면 처치등의 방법이

소개되어왔으며, 최근에는 다양한 종류의 성장

인자, EmdogainⓇ의 처치법 등이 연구되고 있

다.

Calcium Sulfate의 치주 치료 영역에서의 사

용은 약 3 0 - 4 0년전부터 사용되어왔으며,

P e l t i e r ,4 ) C a l h o u n ,5 ) B e l l6) 등의 연구에 의하여

생체적합성이 우수하며, 동물실험에서 3 - 6주

사이에 흡수되어 신생골 형성에 일익을 담당한

다고 보고되었다.

S h a f f e r와 A p p7) 등은 그들의 연구결과 C a l-

cium Sulfate가 골조직 형성에 직접 관여하지

는 않는다고 보고하였다. 하지만, 1988년

Y a m a z a k i8 )가 쥐의 대퇴근에서 골 형성 단백질

(Bone Morphogenetic Protein; BMP)의 운반

체( C a r r i e r )로서 Calcium Sulfate의 생체내 사

용 가능성을 발표한 이래 S o t t o s a n t i는 탈회냉

동건조골(Demineralized Freeze Dried Bone;

D F D B )와 함께 이식하면 치은상피의 치근면으

로의 이주와 결합조직의 유입을 막을 수 있으

며, BMP의 골유도작용과 Calcium Sulfate의

공간확보와 창상의 안정에 기여하는 작용이 복

합되어 D F D B의 골유도작용도 촉진시킬 수 있

다고 발표한바있다9-11) .

본 교실에서는 이점을 확인하기위해 C a l c i u m

S u l f a t e에 대한 일련의 실험들을 진행하여 치주

조직 재생에 대한 효과를 알아보았고 성견 치

아 주위로 형성된 1, 2, 3면 골내낭에서 M e d-

ical Grade Calcium Sulfate가 우수한 치조골

형성과 백악질 형성등의 치주조직재생을 이룰

수 있다는 것을 확인한 바 있으며1 2 , 1 3 ) M e d i c a l

Grade Calcium Sulfate를 다른 이식 재료와 혼

합이식하였을 때에도 치조골 탐침결과 우수한

치조골의 재생을 확인할 수 있었다1 4 - 1 6 ).

치주 조직 재생을 위한 E m d o g a i nⓇ의 사용은

생물학적인 접근에의해 최근에 소개된 치료 방

법중 하나이다. EmdogainⓇ에 의한 치료 원리

의 근거는 치아의 초기 발생 단계를 이해함으
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로써 이해될 수 있다. 치아 발생 단계에서H e r-

twig 상피근초(Hertwig's root sheath;

H E R S )의 세포들에 의하여 분비되는법랑 기질

단백질(Enamel matrix protein; EMP)은 무세

포성 백악질의 형성을 자극하는 중요한 자극

인자로 알려져 있다1 7 - 2 0 ). 치아발생과정 중 치

근의 발생과정을 보면, 외측 법랑상피( o u t e r

enamel epithelium)와 내측 법랑상피( i n n e r

enamel epithelium)가 치아기(dental organ)

의 치경륜(cervical loop)으로부터 증식되어

H E R S를 형성하고 이 H E R S의 내측 상피세포

들이 치아유두(dental papilla)를 더욱더 둘러

싸게 되면서 이들은 E M P를 분비해서치아유두

의 가장자리에 있는 세포들이 조상아세포로 분

화하도록 유도하는 것이다2 1 ). 즉, 이 조상아세

포들이 치근의 상아질을형성하게 되는 것이다.

H E R S는 치근형성을 유도 하고 난 후 분리되어

치아주위에서 천공이 있는 망상조직을 형성하

게 되며 주위의 치아낭세포들이 이 사이로 통

과해서 새로 형성된 치근면에 부착하도록 한

다.2 2 ) 여기서 이 치아낭세포들은 백악아세포로

분화해서 유기기질을 침착시켜서 무세포성 백

악질을 형성하게 된다2 3 - 2 6 ). 이와 같이 치근의

상아질과 백악질이 형성되기 위해서는 H E R S

의 상피세포가 각각의 간엽세포가 들어있는 치

아유두와 치아낭에 영향을 주어서 분화를 유도

해야만 한다2 7 - 2 9 ). 이러한 상피-간엽 상호작용

은 상피세포들이 화학유인물질을 분비해서, 이

와 관련된 수용체가 c y t o k i n e과 결합하여 세포

내 신호를 전달함으로써 간엽세포의 분화를 유

도하게 되는 것으로 보고된다3 0 - 3 2 , ). 즉 이러한

상피-간엽 상호작용은 치아의 치주 인대와 치

조골 발생에 있어 필수 요건이 되는 것이다.

이러한 상피-간엽 상호작용에는 E M P와 같

은 화학유인물질이 작용할 것이라는 가정하에,

1 9 9 7년 H a m m a r s t r�m3 3 )은 E M P의 주성분인

a m e l o g e n i n이 치근형성과정에서 나타나는 것

을 면역조직화학적방법에 의해 관찰하였고, 또

한 H a m m a r s t r�m등3 4 )은 돼지의 법랑기질을

원숭이의 치근면에 실험적으로 형성한 열개형

골결손부에 적용시 치근면에 단단히 부착된 무

세포성 백악질이 형성되었다고 보고하였다. 또

한, 1997년 오등3 5 )은 1면 골결손부에서 법랑

기질 유도체의 이식은 신생 백악질형성에 우수

한 효과를 보였으며, 접합상피의 근단이동억제

와 신생골형성에도 약간 증진된 효과가 있는

것으로 보고하였다. 즉, EMP(EmdogainⓇ)를

상실된 치주 조직을 재생시킬 목적으로 임상에

서 사용하였을 경우, 적용된 치주 조직 부위에

서 원래의 치주 조직 발생 단계를 재현해낼 수

있고 이에따라 우수한 치주 조직 재생이 가능

하다는 것을 기대할 수 있는 것이다.

이에 본 연구에서는 특수 제조된 C a l c i u m

S u l f a t e와 E m d o g a i n?을 혼합 이식하였을 경우

E m d o g a i nⓇ의 신생 백악질 형성에 의한 치주조

직 재생효과와 특수 제조된 Calcium Sulfate의

공간확보와 창상의 안정에 기여하는 작용이 치

주조직 재생에 상승 작용을 나타내는 것으로

사료되어 성견의 1면 골내낭을 특수 제조된

Calcium Sulfate와 E m d o g a i n?을 혼합 처치한

경우와 E m d o g a i nⓇ을 단독으로 처치한 경우의

치주조직 치유에 미치는 영향을 비교 분석한

결과 다소의 지견을 얻었기에 이에 보고하는

바이다.

II. 연구재료 및 방법

1. 연구재료

생후 1년 이상된 체중 1 5㎏내외의 성견으로

성별 관계없이 4마리를 사용하였으며 실험 시

작된 치주조직에 염증이 없는 건강한 상태였다.

실험재료는 법랑기질 유도체 ( E n a m e l

Matrix Derivative ; EMD, EMDOGAINⓇ*)와

실험용으로 특수 제작된 p a s t e형태의 C a l c i u m
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S u l f a t e를 사용하였다. 특수 제작된 p a s t e형태

의 Calcium Sulfate의 성분은 Calcium Sulfate

51%, Zincoxide 30%, Polyvinyl-acetate

13%, Poly-t-Butylacrylate 5%, Butylac-

etate 1% Polyethylene glycol 등이었다.

2. 연구방법

(1) 실험군 설정

치은박리 수술만(Gingival Flap Surgery.

GFS) 시행한 부위를 대조군으로, 치은박리 수

술 후 E m d o g a i nⓇ 만을 처치한 부위를 실험 I군

으로, 치은박리 수술 후 E m d o g a i nⓇ과 P a s t e형

의 Calcium Sulfate를 혼합 처치한 부위를 실험

군 I I군으로 설정하였다.

(2) 치조골 결손부 형성 및 외과적 처치

하악 좌우 제3소구치를 발거하고 2달간 자연

치유되기를 기다렸다. 실험대상 성견을 P e n-

t o b a r b i t a l* * 정맥 주사 마취하에 수술부위에

치과용 침윤 마취한 후 수술기간중에 l a c t a t e d

r i n g e r s를 혈관주사(Ⅳ) 하였다.

협.설 측 판막을 형성, 거상 한후 제 2 소구치

의 원심 및 제 4소구치의 근심면에 치조골 상방

으로부터 4 m m깊이 4mm 넓이의 1면 골내낭

을 외과적으로 형성하였다.

세심한 치근활택술 후 골내낭 기저부의 치근

표면에 ¼round bur로 참고 표시( r e f e r e n c e

n o t c h )를 하였다. 각 실험군 별로 실험 재료 이

식 및 치료가 끝난 후 치은 판막을 봉합하였고

봉합사는 7일후 제거하였으며 2% chlorhexi-

d i n e# 양치액을 술후 육안적 창상치유가 완료

될 때까지 하였으며 soft diet를 시행하였다. 수

술 후 8주 째에 실험 동물을 희생시키고 실험부

위를 적출하였다.

(3) 조직학적 관찰

실험동물을 Sodium pentobarbital를 정맥 주

사하여 8주후 희생시킨 후 실험부위의 치아를

포함한 Block section하여 생리식염수로 깨끗

이 씻은 후 10% formalin에 1 0일간 고정하였

다. 그후 물로 씻은 후 5% formic acid로 2주간

탈회시킨 후 p a r a f f i n에 포매한 후 5㎛두께로

근원심 방향으로 약 7 0㎛간격으로 S e r i a l

s e c t i o n하여 매 1 2 - 1 5번째 s e c t i o n을 선택하

여 1 block당 4개씩 만들어 H e m a t o x y l i n -

Eosin 염색한 후 광학현미경으로 관찰하였다.

관찰사항은 접합상피의 근단이동, 염증세포

의 침윤, 이식재의 흡수상태, 신생백악질과 신
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Figure 1. A schematic diagram depicting the
landmarks and the parameters used
in histomorphometric analysis

CEJ : 백악법랑경계 AC  : 치조정

bN  : reference notch aJE : 접합상피하단

cNC : 신생백악질 상단 cNB : 신생골상단

NBH : 신생골형성높이 NC  : 백악질형성량

CTA : 결합조직 유착 EG  : 접합상피 근단이



생골의 형성, 신생골과 백악질 사이의 치주인대

조직 상태 등이었다.

(4) 조직계측학적 분석

백악법랑경계( C E J )와 치은변연(GM) 및

reference notch(N)를 참고점으로 잡고 C E J

와 접합상피(J epithelium)의 근단측 최하단 까

지의 길이를 접합상피의 길이로 하였으며 접합

상피 하단에서 신생백악질의 뚜렷한 형성없이

결합조직섬유가 치근에 부착되어 있는 부분의

길이를 결합조직 유착으로(C-T adhesion), 그

리고 reference notch로부터 결합조직 유착부

위까지의 신생 백악질의 형성으로 생각되는 부

위의 길이를 측정하였고(Cementum Regen-

eration), reference notch에서부터 신생골 형

성 상단까지의 길이를 신생골 형성( B o n e

R e g e n e r a t i o n )으로 하여 계측하였다( F i g u r e

1 ) .

계측된 길이를 각 군별로 4개의 B l o c k의 평

균값을 산정하여 백분율로 환산하여 대조군과

실험 I, II군을 비교하였다.

III. 연구결과

1. 조직학적 관찰

(1) 대조군

전체적으로 확연한 염증세포의 침윤이 관찰

되지 않았고 접합상피 하방으로 치아 장축과

평행하게 배열된 결합조직 부착이 관찰되었다.

신생골과 신생백악질 사이의 치주인대 섬유는

대부분 불규칙하거나 치근에 평행하게 배열된

양상을 보였고, 결합조직내 염증세포의 침윤은

없거나 미약하였다. Notch 상방으로 약간의 신

생백악질이 치면을 따라 얇게 띠모양으로 형성

되어 있었으며, 신생골은 거의 형성되지 않았다

(사진 부도 1, 2).

(2) 실험 I 군(EMD 이식군)

결합조직내 염증세포의 침윤은 없거나 미약

하였으며, 접합상피의 근단이동은 억제된 양상

을 보였다. 신생골과 신생백악질 사이의 치주인

대 섬유는 대부분 불규칙하거나 치근에 수직으

로 배열되어 있었으며, Notch 상방으로 치근면

의 굴곡을 따라 많은 양의 신생백악질이 접합

상피 하방 근처까지 형성되어 있었는데, 기존

백악질과 연속되는notch 기저부의 신생백악질

은 두꺼운 양상을 보였고 상단으로 갈수록 얇

5 4 2

Table I. Histomorphometric analysis of periodontal repair in 1-wall intrabony defects following sur-
gical implantation EMDOGAINⓇ(EMD) or EMDOGAINⓇ/Calcium Sulfate paste(EMD+CS) and
gingival flap surgery(GFS).

G F S ( N = 3 ) E M D ( N = 4 ) E M D + C S ( N = 3 )

Defect Height 4 . 4 8±0 . 0 7 4 . 6 6±0 . 3 7 5 . 0 3±0 . 7 5

J epithelium
0 . 4 1±0 . 0 1 0 . 4 2±0 . 0 8 0 . 5 0±0 . 1 3

( 9 . 0 5±0 . 2 4 ) ( 9 . 1 2±2 . 2 8 ) ( 1 0 . 0 8±2 . 8 1 )

CT adhesion
0 . 2 8±0 . 0 2 0 . 1 3±0 . 0 8 0 . 1 9±0 . 0 2

( 6 . 1 5±0 . 2 8 ) ( 2 . 7 6±1 . 5 7 ) ( 3 . 7 9±0 . 3 0 )

Cementum Reg.
3 . 8 0±0 . 0 6 4 . 1 2±0 . 4 3 4 . 3 4±0 . 7 1

( 8 4 . 8 0±0 . 3 3 ) ( 8 8 . 1 2±2 . 3 1 ) ( 8 6 . 1 3±3 . 0 8 )

Bone Reg.
1 . 4 3±0 . 0 3 1 . 5 3±0 . 4 7 2 . 2 5±1 . 3 5

( 3 2 . 3 7±1 . 2 2 ) ( 3 3 . 2 8±1 2 . 6 2 ) ( 4 3 . 5 2±2 5 . 3 3 )

m e a n ( m m )±S.D., (   ); mean (%)±S . D .



아졌다. 신생치조골은 기존치조골 상방으로 신

생백악질을 따라서 많은 양이 형성되어 있었으

며 치관쪽으로 갈수록 얇아지는 양상을 보였다.

신생골 표면으로 골세포들이 배열되어 있어서

골형성이 활발히 일어났음을 짐작할 수 있었다.

골유착은 관찰되지않았다(사진 부도 3, 4).

(3) 실험 I I군(EMD + Calcium Sulfate 이식군)

접합 상피의 근단 이동, 결합조직 유착, 신생

골 형성 그리고 신생백악질의 형성 양상은 실험

I군과 비슷한 양상을 보였으나 그 양에서 약간

의 증가가 있었다. 결합 조직내염증세포의 침윤

은 없거나 미약하였다. 일부 표본에서 C a l c i u m

S u l f a t e의 흡수 과정에서 비롯된 것으로 사료되

는 염증세포의 군집이 관찰되었으나 매우 국소

적으로 제한되어있고 기타 부위는 건강한 조직

으로 관찰되었다(사진 부도 5 ,6 ,7, 8).

2. 조직계측학적관찰

(1) 접합 상피의 길이

접합 상피는 대조군, 실험 I군, 실험 I I군에서

각각 0 . 4 1±0.01mm, 0.42±0.08mm , 0.50±

0 . 1 3 m m로 나타났다(Table I).

(2) 신생골 형성의 길이

신생골 형성은 대조군, 실험 I군, 실험 I I군에

서 각각 1 . 4 3±0.03mm, 1.53±0.47mm, 2.25

±1 . 3 5 m m로 나타났다(Table I).

(3) 신생백악질 형성의 길이

신생백악질 형성은 대조군, 실험 I군, 실험 I I

군에서 각각 3 . 8 0±0.06mm, 4.12±0 . 4 3 m m ,

4 . 3 4±0 . 7 1 m m로 나타났다(Table I).

(4) 결합조직 유착의 길이

결합조직 유착은 대조군, 실험 I군, 실험 I I군

에서 각각 0 . 2 8±0.02 mm, 0.13±0 . 0 8 m m ,

0 . 1 9±0.02 mm로 나타났다(Table I).

IV. 총괄 및 고찰

치주조직 재생을 위한 여러 가지 방법 중 차

단막과 골이식술의 사용이 효과적인 방법으로

알려져 있으나 이러한 차단막과 골이식술에 의

한 치주재생 방법은 물리적인 유도방법에 의하

여 치유에 관여하는 세포의 선택적인 이주를

목표로 하는 것으로, 능동적으로 원하는 세포들

의 직접적인 이주, 증식, 기질 합성 등을 촉진할

수는 없었다3 6 - 3 8 ). 진정한 치주조직의 재생을

위해서는 치주인대세포, 조골세포 그리고 백악

아 세포의 이주와 함께 이들 세포들의 증식 및

기질합성이 필요하며, 특히, 초기단계에서 백악

아 세포에 의한 백악질의 형성은 치주조직 재

생에 중요한 역할을 하게된다3 9 ). 백악질은 세

포의 유무와 섬유의 기원에따라 여러 종류로

구별될 수 있다. 이 중에서 acelluar extrinsic

fiber cementum이 중요하게 생각되는 것은 이

것이 치주조직 재생단계에서 치주인대에 의한

치조골과 치아의 연결에 있어 주 역할을 하기

때문이다. 따라서 치주조직 재생에 있어 이러한

종류의 백악질의 재생은 치료의 목적이 될 수

있는 것이다.

H E R S의 상피 세포들은 치아유두와 치아낭

에 영향을 주어서 이들 내부에 존재하는 간엽

세포들이 각각 조상아세포와 백악아세포로 분

화하도록 유도하여 치근의 상아질과 백악질을

형성하도록 유도하는 것으로 보고된다3 6 - 3 8 ).이

러한 상피-간엽세포의 상호작용에는 화학 유

인물질이 관여하는데, 이들 화학 유인물질은 세

포외 기질이나 내측 기저막에서 분비되고 이와

관련된 수용체와 결합함으로써 간엽세포의 분

화를 유도하게 된다2 1 ). 이러한 화학 유인물질

에 대한 연구에서 I n o u e등4 0 )은 탈회상아기질

이 연골형성을 유도했다고 보고했으며, Cho등
4 1 )은 화학유인물질이 초기 상아질형성과정에

서 분비되어 전구백악아세포의 분화와 이주를

야 기 한 다 고 보 고 하 였 다 . 1997년
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H a m m a r s t r�m3 4 )은 치아낭의 간엽세포가 법랑

기질에 노출되면 무세포성 경조직이 법랑질 표

면에 형성되는 것을 관찰했고, 법랑기질의 주성

분인 a m e l o g e n i n이 치근형성과정에서 나타난

다는 것을 보고하였으며, 또한 원숭이의 협측

열개형 골결손부에 E m d o g a i n?를 적용하였을

경우 신생골 형성과 함께 치근 상아질면에 단

단히 부착된 무세포성 백악질이 형성된다고 보

고하였다.

본 연구에서 얻어진 8주 후의 조직 소견을 분

석하면 신생 백악질 형성이 실험군에서 대조군

에 비해 보다 높게 나타났다. 또한, Notch 상방

으로 형성된 신생 백악질은 무세포성 백악질의

조직 소견이였고 형성된 백악질로는 섬유가 수

직 또는 사선방향으로 함입되는 양상을 관찰할

수 있었다. 반면 신생 백악질 형성이 없는 결합

조직 유착부위에서 결합조직 섬유는 치아에 평

행하게 주행하는 소견이었다. 이와 같이 증진된

신생백악질 형성의 소견들은 E M D가 조직 치

유과정에서 주로 백악아세포의 분화 및 이주를

집중적으로 촉진시켜서 백악질의 형성을 유도

하였기 때문인 것으로 사료된다. 이러한 결과들

이 평균값을 비교할 때 실험 I군보다 실험I I군

에서 보다 높게 나타난 것은 혼합 처치된 C a l-

cium Sulfate paste가 초기 치유기간 동안 형

성된 혈병을 안정되게 보호하고 E M D가 조직

재생에 효과적인 작용을 할 수 있게하는 운반

체의 역할을 수행하였기 때문인 것으로 고려된

다.

G e s t r e l i u s등4 2 )은 E M D를 Propylene glycol

a l g i n a t e에 용해시켜서 적용시킨 첫 주동안 섬

유아세포 양세포의 재군집을 촉진한다고 보고

하였고, 또한, EmdogainⓇ은 in vitro에서 치주

인대 세포의 증식을 돕고, 치주인대 세포에 의

한 단백질 합성량을 증가시킴으로써 조직재생

부위에서 세포의 positive matrix로 작용한다

고 주장하였다. 

E m d o g a i nⓇ을 조직에 이식하기 위해 본 연구

의 실험 I군에서 사용된 매개물질은 P r o p y l e n e

glycol alginate였다. Hammarstr�m등3 4 )은

E m d o g a i nⓇ 적용시 매개물질로 P r o p y l e n e

glycol alginate를 사용해본 결과, 많은 양의 신

생백악질과 신생골 형성을 유도됨을 보고하였

고, Gestrelius등4 2 )도 Propylene glycol algi-

n a t e가 혐수성인 E m d o g a i nⓇ의 용해를 위해 가

장 적합한 매개물질이라고 보고했다. 

효과적인 치주 조직 재생을 위해서는

W i k e s j�가 언급하였듯이 의도된 부위에서 치

주조직에 의해 혈병이 형성되고 초기 치유 기

간동안 혈병의 안정된 보호가 중요하다4 3 , 4 4 ).

본 교실에서 지난 수년에 걸친 연구결과로

Calcium Sulfate는 G T R이론에 의한 흡수성 차

단막의 기능을 수행할 수 있고 창상 치유기간

동안 창상 부위의 안정화를 도모함으로써 1, 2,

3wall 골내낭에서 치주조직 재생에 효과가 있

음을 보고 한 바 있다1 2 - 1 6 ). 그러나, 기존의

Calcium Sulfate는 경화직후 매우 단단하고 깨

지기 쉬운 성질을 갖고 있어서 체내에서 깨져

버림으로서 수술부위에 오랫동안 유지되기가

힘든 문제점을 가지고 있다. 이러한 단점을 보

강하기 위하여 Calcium Sulfate에 Z i n c o x i d e ,

Polyvinyl-acetate, Polybutylacrylate,

Polyethylene glycol, Butylacetate 등 재료를

첨가하여 P a s t e형태로 만들었으며, 김4 5 )은 새

로운 특수제조된 P a s t e형태의 Calcium Sul-

f a t e는 체내 창상부위에서 상당시간 안정된 형

태로 유지되므로 치유기간동안 수술부위를 보

호하고 수술부위의 공간 확보에도 효과적으로

작용하며 신생 백악질과 신생골 형성에도 보조

적 역할을 할 수 있다고 보고하였다.

Propylene glycol alginate을 매개물질로 한

E m d o g a i nⓇ의 이식은 3면 골내낭 같은수직골

결손부나 1 , 2급 분지부병소에서는 적용이 용이

할 것으로 보이지만, 이것은 점도가 낮기 때문

에 본 연구에서 사용된 1면 골결손부에서는 재

료의 유지와 안정성에 상당한 어려움이 있을

것으로 생각되었고, 이러한 문제점을 보완하기
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위한 방법으로 E m d o g a i nⓇ과 함께 공간 확보와

창상의 안정에 기여할 수 있는 Calcium sulfate

p a s t e를 혼합 처치한다면 E m d o g a i nⓇ을 단독

으로 이식했을 때보다 우수한 치주조직 재생효

과가 있을 것으로 사료되어 본 연구에서는

E m d o g a i nⓇ을 특수 제조된 Calcium sulfate

p a s t e를 함께 이식한 것을 실험 I I군으로 설정

하여 E m d o g a i nⓇ 단독 처치한 실험 I군과 비교

분석하였다.

실험 I I군의 소견에서 특수 제조된 C a l c i u m

Sulfate 자체는 완전히 흡수되지 않은 상태로

결합조직이나 치조골내에서 존재하는 것이 관

찰되었는데, 이는 이전의 연구에 사용된 보통의

Calcium Sulfate소견과는 다른 결과를 나타내

고 있다. Bell6 )은 성견에서 이식 3 3일에 C a l-

cium Sulfate가 완전 흡수된다고 보고한바 있

으며, Kim12,13) 등의 실험에서도 성견 1, 2, 3면

골내낭에 이식된후 8주에는 흡수가 이루어진

다고 보고한 바 있다. 하지만 이번 연구에서 사

용된 특수 제조된 Calcium Sulfate Paste는 8

주에 완전히 흡수되지 않는 조직 소견을 보였

다. 김4 5의 연구에서도 언급되었지만 이러한 소

견은 P a s t e형태의 Calcium Sulfate 흡수 속도

는 Calcium Sulfate의 첨가물에 따라 조절이 가

능한 것으로 고려된다. 재료의 흡수 속도를 조

절할 수 있다는 것이 중요한 것은 치주조직 재

생의 일련의 순서에 합당하게 재료가 흡수됨으

로써 신생골 및 신생백악질 재생에 C a l c i u m

Sulfate 재료가 긍정적인 영향을 미칠 수 있기

때문이다.

대조군과 실험 I I군의 표본제작시 각 한 개씩

표본 제작의 실패로 통계학적인 유의성을 설명

할 수는 없었지만 평균값을 비교하면 대조군과

실험 I군의 신생골 형성량은 각각 1 . 4 3±

0.03mm, 1.53±0.47 mm으로 비슷한 생성량

을 보였으며 실험 I I군은2 . 2 5±1 . 3 5 m m로 대

조군과 실험 I군에 비하여 비교적 높은 수치를

나타내었다.

신생 백악질의 평균값은 대조군, 실험군 I군,

실험 I I군에서 각각 3 . 8 0±0.06 mm, 4.12±

0.43mm, 4.34±0 . 7 1 m m로 실험 I, II군에서

대조군보다 많은 신생백악질 형성의 양상을 보

였으며 실험군간의 평균값 비교에서는 실험 I

군보다 실험 I I군에서 보다 많은 신생백악질이

형성되는 양상을 보였다. 또한 모든 표본에서

신생백악질은 신생골보다 더 많이 치관쪽까지

형성되있으며 이것은 대조군보다 E m d o g a i n?

을 이식한 실험 I군과 실험 I I군에서 보다 뚜렷

한 양상을 보였다. 이처럼 E m d o g a i nⓇ을 이식

한 부위에서 신생골에 비해 신생백악질 형성이

더 두드러지게 나타난 것은 E m d o g a i nⓇ이 조직

치유 과정에서 백악아세포의 분화를 집중적으

로 촉진시켜서 백악질의 형성을 유도하기 때문

인 것으로 사료된다는 기존의 연구 결과들3 3 -

3 5 )과 일치하는 소견이다. 이러한 소견은 차단

막이나 골이식술 혹은 성장인자를 이용한 다른

조직유도 재생연구에서 신생골과 신생백악질

의 양이 비슷하게 개선된 효과를 보이는 것과

는 대조적이다2 6 , 2 7 , 4 6 - 5 1 ).

본 연구의 조직학적 관찰에서 신생골이 신생

백악질 표면을 따라 치관쪽으로 성장하는 양상

을 관찰할 수 있었으며, 이러한 소견으로 보아

신생백악질이 신생골과 치주인대 섬유의 생성

을 더욱 촉진할 것으로 고려되지만, 이러한 기

대되는 결과를 관찰하기 위해서는 실험 기간을

8주 이상으로 연장하여 관찰하는 것이 필요할

것으로 보인다.

E m d o g a i nⓇ의 치주조직 재생능력에 있어

Calcium Sulfate가 어떻게 영향을 미치는지는

본 연구에서 정확히 알 수 없으나 C a l c i u m

S u l f a t e는 자체의 치주조직 재생 능력 이외에

E m d o g a i nⓇ의 효과가 충분히 이루어질 수 있도

록 초기 치유기간 동안 창상을 치은 결합조직

으로부터 일정기간 보호하는 역할을 한다고 추

측할 수 있고 두번째로는 Calcium Sulfate가

C a r r i e r역할을 함으로써 E m d o g a i nⓇ이 창상

부위에서 보다 지속적으로 오랜 기간동안 작용

을 나타낼 수 있게 한다고 사료된다.
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V. 결론

치주조직의 재생을 연구하기 위하여 4마리의

성견에 인위적으로 4 m m깊이, 4mm넓이의 1면

골내낭을 형성한 후 치은박리 수술만( G i n g i v a l

Flap Surgery. GFS) 시행한 부위를 대조군으

로, 치은박리 수술 후 E m d o g a i nⓇ만을 처치한

군을 실험 I군으로, 치은박리 수술 후 E m d o-

g a i nⓇ과 특수 제조된 Calcium Sulfate Paste를

혼합 처치한 부위를 실험군 I I군으로 설정하였

다.

시술후 8주간 치유시킨 후 실험동물을 희생

하고 실험부위를 적출하여 조직계측학적 관찰

결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1 . 접합 상피는 대조군, 실험군 I군, 실험

I I군에서 각각 0 . 4 1±0.01mm, 0.42±

0.08mm, 0.50±0 . 1 3 m m로 나타났다.

2 . 신생골 형성은 대조군, 실험군 I군, 실

험 I I군에서 각각1 . 4 3±0.03mm, 1.53±

0.47 mm, 2.25±1 . 3 5 m m로 나타났다.

3 . 신생 백악질 형성은 대조군, 실험군 I

군, 실험 I I군에서 각각 3 . 8 0±0.06 mm,

4 . 1 2±0.43mm, 4.34±0 . 7 1 m m로 나타났

다

4 . 결합 조직 유착은 대조군, 실험군 I군,

실험 I I군에서 각각 0 . 2 8±0.02mm, 0.13

±0.08mm, 0.19±0.02 mm로 나타났다.

이상의 결과로 볼 때 E m d o g a i nⓇ은 치주조직

재생에 있어 신생골 및 신생 백악질 형성을 증

진시킬 수 있으며, 또한 E m d o g a i nⓇ을 C a l c i u m

Sulfate Paste와 혼합 처치하였을 경우

E m d o g a i nⓇ 단독으로 이식하였을 경우보다 신

생골 및 신생 백악질 형성이 증가돠는 양상으

로 보아, Calcium Sulfate Paste는 창상부위 안

정과 공간 확보의 기능을 함으로써 E m d o g a i n?

의 치주재생 능력을 향상시킬 수 있는 것으로

사료 된다.
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사진부도 설명

사진부도 1. 대조군의 소견(H-E, X 10)

신생골 형성이 미약하고, 주로 결합

조직에 의해 치유되어있다.

사진부도 2. 대조군의 소견(H-E, X 40)

신생백악질이 치근면을 따라 신생

골 약간 상방까지 얇게 형성되어 있

다. Notch부위로 다수의 파골 세포

들이 군집되어있다.

사진부도 3. 실험 I군의 소견(H-E, X 10)

상피의 근단 이동이 미약하고

N o t c h상방으로 신생 골 형성이 관찰 된다.

사진부도 4. 실험 I군의 소견(H-E , X 40)

신생 백악질과 신생 골이 치근면을

따라 N o t c h상방으로 형성되어 있다.

사진부도 5. 실험 I I군의 소견(H-E , X 10)

상피의 근단 이동이 미약하고

Notch 상방으로 비교적 많은 신생골 형성이 관

찰된다.

사진부도 6. 실험 I I군의 소견(H-E , X 40)

Notch 상방으로 형성된 신생백악질

과 신생골의 소견으로 신생골 표면

으로 배열된 골세포가 관찰된다.

사진부도 7. 실험 I I군의 소견(H-E , X 100)

신생백악질에서 결합조직 유착부위

로 이행되는 부위의 소견으로 신생

백악질로는 결합조직 섬유가 함입

되어 있으며 신생백악질 상방으로

는 치근 흡수와 함께 결합조직 섬유

가 치근면을 따라 평행하게 주행하

는 것을 볼 수 있다. 

사진부도 8. 실험 I I군의 소견(H-E , X 40) 

신생골 형성부위의 소견으로 신생

골 주위로 다수의 공포들이 관찰 되

었다. 이는 흡수과정에 있는 이식재

의 영향으로 형성된 것으로 고려된

다.

사진부도 약자풀이
NB : reference notch

하단 JE : 접합상피

CT : 결합조직

PL : 치주인대

NB : 신생골

NC : 신생백악질

cNC : 신생백악질 상단

CB : 백악아세포

OC : 파골 세포

OB ; 골 세포
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Recently, it was reported that enamel

matrix derivative may be beneficial in peri-

odontal regeneration procedures in expecta-

tion of promoting new bone and cementum

formation. The aim of present study was to

evaluate the effect of enamel matrix deriva-

t i v e ( E m d o g a i n?)and Caso4 sulfate paste in

1-wall intrabony defects in beagle dogs.

Surgically created 1-wall intrabony

defects were randomly assigned to receive

root debridement alone or EmdogainⓇ o r

E m d o g a i nⓇ and Caso4. Clinical defect size

was 4 X 4mm. The control group was treat-

ed with root debridement alone,and Experi-

mental group I was treated with enamel

matrix derivative application, and Experi-

mental group II was treated with enamel

matrix derivative and Caso4 sulfate paste

application,. The healing processes were

histologically and histometrically observed

after 8 weeks and the results were as fol-

lows :

1. The length of junctional epithelium was

0 . 4 1±0.01mm in the control group,

0 . 4 2±0.08mm in the experimental

group I and 0.50±0.13mm in the

experimental group II.

2. The connective tissue adhesion was

0 . 2 8±0.02 mm in the control group,

0 . 1 3±0.08mm in the experimental

group I and 0.19±0.02 mm in the

experimental group II.

3. The new cementum formation was 3.80

±0.06 mm in the control group, 4.12±

0.43mm in the experimental group I

and 4.34±0.71mm in the experimental

group II.

4. The new bone formation was 1.43±

0.03mm in the control group, 1.53±

0.47 mm in the experimental group I

and 2.25±1.35mm in the experimental

group II. 

Although there was limitation to present

study, the use of enamel matrix derivative

in the treatment of periodontal 1-wall

intrabony defect enhanced new cementum

and bone formation. Caso4 sulfate paste will

be the candidate for carriers to deliver

enamel matrix derivative, and so enhance

the regenerative potency of enamel matrix
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d e r i v a t i v e .

Key words : periodontal tissue regenera-

tion, enamel matrix derivative, 1-wall

intrabony defect, Caso4 sulfate patse
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