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ABSTRACT

Effect of platelet-rich plasma on replanted tooth in dogs

Jun-Mo Yang, D.D.S.

Advisor : Prof. Sang-Joun Yu, D.D.S.

Department of Dentistry,

Graduate School of Dentistry

OBJECTIVE : The objective of this study was to evaluate the effect of 

platelet-rich plasma (PRP) on periodontal healing of replanted teeth surface in 

dogs histologically and histomorphometrically.

MATERIALS AND　 METHODS : Total 36 roots of mandibular incisors and 

premolars from six mongrel dogs were used in this study. The roots were 

randomly divided into three groups: (1) a positive control group (n=12), in which 

the periodontal ligament(PDL) and the cementum were retained and the roots 

were soaked in 1ml saline for 5 minutes; (2) a negative control group (n=12), in 

which the PDL and the cementum were removed and the roots were soaked in 

1ml saline for 5 minutes; and (3) an experimental group (n=12), in which the 

PDL and the cementum were removed and the roots were soaked in 1ml PRP 

for 5 minutes. After soaking the root surfaces, the extracted roots were 

replanted into extraction sockets. Canals of all roots were filled with calcium 

hydoxide and the crowns were removed. the roots were covered using a 

coronally repositioned flap. The animals were sacrificed four and eight weeks 

after surgery for histologic and histomorphometric evaluation.

RESULTS : At four and eight weeks, the roots in positive control group almost 

showed normal PDL and cementum. The roots in negative control group almost 

showed ankylosis. The roots in experimental group almost showed PDL-like 

tissue and cementum like tissue. but the width of PDL-like tissue and 

cementum-like tissue were irregular with resorption of root surface. At four 
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weeks, histomorphometric analysis of cross sections showed that the mean 

length of the PDL-like tissue on the roots soaked with PRP was significantly 

greater than that of the tissue on the roots in the negative control 

group(P = 0.020) and PDL on the roots in the positive control group(P = 0.020). 

At eight weeks, the mean length of the PDL-like tissue on the roots soaked with 

PRP was significantly greater than that of the tissue on the roots in the negative 

control group(P = 0.021) and greater than PDL on the roots in the positive 

control group(P = 0.564). But there's no singinficance with the positive control 

group. At four weeks, the mean length of the cementum-like tissue on the roots 

soaked with PRP was significantly greater than that of the tissue on the roots in 

the negative control group(P = 0.034) and PDL on the roots in the positive 

control group(P = 0.018). At eight weeks, the mean length of the cementum-like 

tissue on the roots soaked with PRP was greater  than that of the tissue on the 

roots in the negative control group(P = 0.271) and PDL on the roots in the 

positive control group(P = 0.561). But there's no singinficance with the negative 

control group and the positive control group.

CONCLUSION : These results showed that the use of PRP on tooth replantation 

resulted in significant increase of PDL-like tissue and cement-like tissue on 

replanted tooth in dogs. These suggested that PRP was beneficial role in 

periodontal tissue healing and the usage of PRP could be an option for 

replantation of periodontal involvement teeth.  
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1.  

  적 식술 란 아  적    처  , 다시 원래  

시키는 술식  말 다
1. 적 식술  적 는 근 료  실 , 적 

제 , 접근  문제, 고에  전 탈  등  다2. 만 주염에  아

는 적 식술  적  수 없다
3. 냐  주 가 족 고 남아 는 주

 생능  족  문 다. 만   란트나 다  보철 료가 어

 경 나   거  가 강  경  최  료 수단  주염에 

 아  적 식술  적  ,  연 에  공적  결과  보여주

었다. 

 Lu는 주염에 었고 근 료가  악 제 1  아 식술  시

여 32개월동안  없고 능적  문제가 없었  보고 다4. Baykara  

Eratalay  주염에  아  아 식술  8  경과 찰  보고 다5. 또  

Demiralp 등  15개  전   아 식술 6개월 경과 찰결과 아주  골

내병  크 가 감  보고 다6. 만 들 연 들  case report 또는 

case series  문에 좀   수  거  연 가 다. 

 아 식  주  존 주  생능  족  주 착  생  

실   아 착 나 근흡수같  병  생시킨다. 러  병  

  주 생 연 에 다양   적 는 연 가 시 었습니다. 

창 는  알  생  물  조절 다7. 는 포간 신 전달 

물  포 식, , 주  그 고  촉 다. 라   적

시 주 생  촉 시킨다. Platelet-derived growth factor(PDGF)는 창  초

단계에  결 조   촉 다8,9. 또  악아 포  생 물

(biomineralization)  가시키고 샤   여 악   촉 시킨

다10,11. Fibroblast growth factor-2(FGF-2)는 창 시 과 포 

식  촉 시킬 뿐만 아니라, 주  포  주  과  식 과  보여 주

생 료에 는 연 가 다12,13. Transforming growth factor-β1(TGF-β1)  

주  포  주  전 포  포   고 주  생 적 

조건 에 는   역  다14. Growth differentition factor-5(GDF-5)는 

주조  포  근골격계에  골과   촉 여, 주창    
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생에 과적 라는 연 가 다
15. 

 최근, 가 액 축물  주창 에 고   안전 고 게 적  수 

는 라고 보고   다
16,17.   (platelet-rich plasma, PRP)  

그  나  원심  액에   축   미 다18.  에 포

어 는 α-granule에는 다양   포 고 다
19. α-granule 포  

적  는 platelet-derived growth factor(PDGF), insulin-like growth 

factor(IGF), transforming growth factor-β(TGF-β), endothelial growth factor(EGF), 

vascular endothelial growth factor(VEGF) 등  다. 러   과   

 악동 거 술
20,21, 골내병  조 생술

22, 근 개술
23 그 고 란트 

주 염24 료에 었고,  결과가 보고 었다. PRP는 과 역 뿐만 아니라 

비 과, 경  수술, 심  수술 역에  고 다25,26. 라  본 연

에  PRP   아 식술에 적 시  보고  습니다. 

  연  적  견  아 식술시 근 에  악 과 주  제거  PRP

 적   과  조 적 그 고 조 계 적  가 는 것 다. 
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II. 실험 료  

1. 실험동물

 종견 6 (10~15kg)   다. 암, 수  없   동  조건 에  

었고 건강 태는  양 다. 동물  정과 , 수술  그 고 

비과정  조  과  실험동물실 규정  수 여 루어졌고, 동물실험

원  승 (CIACUC2015-S0008)  았다.

2. 실험 동물  처  

 1) 양  조

  아   양 조  근  5 동안 공  에 보 다. 그 , 5 간 근

료  시 다. 5 간 균  생 식염수 1.0 ml에 보 다. 그  수 슘  

근 충전 다.  

 2)  조

  아   조  근   겸  아  5 동안 악 과 

주  큐  제거 다. 그 , 5 간 근 료  시 다. 5 간 생 식염수 

1.0 ml에 보 다. 그  수 슘  근 충전 다.  

 3) 실험

  아   조  근   겸  아  5 동안 악 과 

주  큐  제거 다. 그 , 5 간 근 료  시 다. 5 간   

브  1.0 ml에 보 다(Figure 1). 그  수 슘  근 충전 다.  
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Figure 1. Schematic illustration representing the study design. PDL, periodontal ligament; Ce, cementum; 

De, dentin; P, pulp; min, minutes. 

3.   브  제조

  견에  10 ml 정맥  채취  라스틱 에 담아  첨가물 없  원심  다. 

원심 는 MF 300Ⓡ(Hanil, Incheon, South korea)  10 간 2000 rpm  다. 

원심  액  크게 3가   나뉘어 는    결  , 간

   ,  적 다.     간 에  1.0ml 채

여 EP tube  겨 실험  근  보 다. 

4. 과적 처 과정

  든 과적 처 과정  전신 취 에  었 ,  취전 정제는 

acepromazine maleate([SedajectⓇ, Samu median, Seoul, South korea], 0.2-0.3 

mg/kg, IM) 고, 취 제는 tiletamine-zolazepam([Zoletil 50Ⓡ, Carros, France], 

7-10 mg/kg, IM) 다. 악 또는 악  절  절 , 그 고 악 제 3  
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또는 제 4  거 , 당 6개  근   었다. 는 전 

fissure bur  여 다. 각각  근   탈 시키고, 겸

 여 다. 는 가능  비 적  시 다. 각각  근  1개

 실험 과 2개  조  나눴다. 

  그룹  든 근  근 료  식 ,  제 다.   거  

 시  든 근  고 수  누  과 단 다(Figure 2). 

Figure 2. The surgical procedure. (A) The crowns and furcation areas of the premolars were sectioned in 

the middle and parallel to the long axis of the root with the use of a fissure bur.(B) The extractions were 

performed as atraumatically as possible. (C) All of  periodontal ligament and cementum were removed by 

scaling and root planing in negative control and experimental groups.  (D) The roots were soaked in PRP 

1.0ml at experimentral group. (E) After replanting the roots and canal filling with calcium hydroxide, the 

crowns were removed.  (F) The roots were covered using a coronally repositioned flap. 

과적 처   든 견   생제(Spiramycin,  [Spira-S, Han Dong, 

Yesan, South korea], 2-20 mg/kg, IM)  수술 당  2주간 루 2  적 다. 

4주  8주 , 과량  tiletamine-zolazepam([Zoletil 50Ⓡ, Carros, France], 10-15 

mg/kg, IM)  희생 다.      

5. 조 적  조 계 적 가 
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  조 적  가   채취  골 시  10% 충 포 말  고정 고, 10%  

포  탈 다. 그  라 에 포매  절단 다. Hematoxylin-Eosin 염

 시   미경(LEICA DM750, Wetzlar, Hesse, Germany)  찰

다. 각각  그룹  6개  근  2개  근  조 적 양    근

 축에  시  절단 다. 나  4개  근  조 계 적  

 근 축에 수  단  절단 다. 크  7 μm 께  절단

다. 조 계 적    시  절  근 앙에  것  

택 다. 

 든 계   라(LEICA ICC50, Wetzlar, Hesse, Germany)가 착  

미경(LEICA DM750, Wetzlar, Hesse, Germany)  다. 계  개  컴퓨

 i-SOLUTION Lite® 처    그램(IMT i-Solution Corporation, 

Burnaby, British Columbia, Canada)  다. 각각  근  4  단

 절   택 다. 계   다 과 같습니다. 

가. Periodontal ligament/Periodontal ligament like tissue(PDL/NPDLT)

 - 근 에 착  결 조  

나. Replacement resorption(RR)

 - 착  어난   

다. Cementum/Cementum-like tissue(C/NCeT)

 - 근 에 악  또는 생  악 거나 악   착  (Figure 3) 
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Figure 3. Schematic illustration representing the horizontal root plane for histomorphometric analysis.  Bo, 

alveolar bone; PDL, periodontal ligament; Ce, cementum; De, dentin; Red arrow, periodontal ligament/ 

newly formed periodontal ligament like tissue(PDL/NPDLT); green arrow, replacement resorption(RR); blue 

arrow, Cementum/ newly formed cementum-like tissue(C/NCeT).  

PDL/NPDLT  RR  근 전체 에   시 고, C/NCeT는 

PDL/NPDLT에   시 다. 결과는 균± 차 태  출 다. 

6. 계 적 

  각각  계  균과 차는 각각  그룹  계 었다. 2개  조 과 1

개  실험  간  계 적  는  단   Kruskall-Wallis 검정,  

Mann-Whitney U 검정, 그 고 Bonferroni 정  었다. P-값  0.05 미만  

것  계 적  다고 단 다.  SPSS version 17.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)  다.  
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III. 연  결과

1. 적 결과

  4주  양 조  근 1개  조  근 1개에  근   염

 없  근  출 었다. 8주  양 조  근 1개  조  근 1개

에  근   종과 적  동  염 과 께 근 가 출 었

다. 에 4주 , 8주  조 과 실험 에  근  건강  점  

었다.  

2. 조 적 결과

 1) 4주

  4주 양 조  시  절 에  균  께  주 강  찰 고 악  

근단  갈수  워 고 다. 아  악 에 러싸여 고 악  

에는 염  찰  않는다(Fig 4. A, D). 단  절 에 는  근

에  아 착  찰 었다(Fig 5. A, D). 4주 조  경  근 에 주  

조 과 악  조   찰  않고 아 착  찰 다(Fig 4. B, 

E and Fig 5. B, E). 4주 실험  경  주  조 과 악  조  

찰 다. 만 양 조 에 비  주 강 께가 규  양 고 아  

 규  흡수  께 악  조  규  께  찰 다(Fig 4. C, 

F and Fig 5. C, F).  
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Figure 4. Longitudinal sections of periodontal wound healing at 4 weeks after replatation(A and D, positive 

control group; B and E, negative control group; C and F, experimental group) (A, B and C, original 

magnification 40x; D, E and F, original magnification 200x). A) PDL and cementum were observed around 

dentin. B) Alveolar bone was in direct contact with dentin. C) PDL-like tissue and cementum-like tissue were 

observed around dentin. But width of PDL-like tissue space and cementum-like tissue were irregular than 

positive control group. Bo, alveolar bone; PDL, periodontal ligament; Ce, cementum; De, dentin; NPDLT, 

newly formed periodontal ligament tissue; NCeT, newly formed cementum tissue. 
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Figure 5. Horizontal sections of periodontal wound healing at 4 weeks after replatation(A and D, positive control 

group; B and E, negative control group; C and F, experimental group) (A, B and C, original magnification 40x; 

D, E and F, original magnification 200x). A, D) PDL and cementum were observed almost around dentin. But 

ankylosis and surface resorption were occasionally shown around dentin B, E) Alveolar bone was in direct 

contact with dentin. C, F) The width of PDL-like tissue space was regular than positive control group. and 

PDL-like tissue was more dense than that. But cementum-like tissue was observed around dentin. But  Bo, 

alveolar bone; PDL, periodontal ligament; Ce, cementum; De, dentin; NPDLT, newly formed periodontal 

ligament tissue; NCeT, newly formed cementum tissue.

 2) 8주

   8주 양 조  4주 양 조 과 찬가  균  께  주 강  찰 고 

악  근단  워 고 다. 악  아  러싸고 , 악

과 아  에 염  찰  않는다(Fig 6. A, D and Fig 7. A, D). 8주 

조  에  근 흡수  께 아 착  찰 었다. 또  근 에 염

과 께 고  태  아  흡수가 찰 었다(Fig 6. B, E and Fig 7. B, E). 8

주 실험  주  조 과 악  조  찰 었고 근 에 아  흡수

없  균  께  악  조  찰 었다(Fig 4. C, F and Fig 5. C, F). 
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Figure 6. Longitudinal sections of periodontal wound healing at 8 weeks after replatation(A and D, positive 

control group; B and E, negative control group; C and F, experimental group) (A, B and C, original 

magnification 40x; D, E and F, original magnification 200x). A, D) PDL and cementum were observed around 

dentin. B, E) Alveolar bone was in direct contact with dentin. Wide and deep inflammatory resorption was 

shown on dentin surface. C, F) PDL-like tissue and cementum-like tissue were observed around dentin.  The 

cementum like tissue was thin than cementum of postive control group. But, the thickness of cementum-like 

tissue was uniform like postivie control group. Bo, alveolar bone; PDL, periodontal ligament; Ce, cementum; 

De, dentin; NPDLT, newly formed periodontal ligament tissue; NCeT, newly formed periodontal ligament 

tissue. 
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Figure 7. Horizontal sections of periodontal wound healing at 8 weeks after replatation(A and D, positive control 

group; B and E, negative control group; C and F, experimental group) (A, B and C, original magnification 40x; 

D, E and F, original magnification 200x). A) PDL and cementum were observed around dentin. B) Alveolar bone 

was in direct contact with dentin. C) PDL-like tissue and cementum-like tissue were observed around dentin. 

Cementum-like tissue were formed in area of surface resorption. Bo, alveolar bone; PDL, periodontal 

ligament; Ce, cementum; De, dentin; NPDLT, newly formed periodontal ligament tissue; NCeT, newly 

formed cementum tissue.

3. 조 계 적 결과

 4주 실험  양  조 (P = 0.020)과 조 (P = 0.020)에 비  아 착비  

적  낮  값  보 다. 또  악  조  생 비  양  조 (P = 0.018)

과  조 (P = 0.034)에 비  적   값  보 다 (Table 1). 

 8주 실험   조 (P = 0.021)에 비  아 착비  적  낮  값  보

다. 양 조 과 비 (P = 0.564)시 아 착 비  낮게 나타났 만, 계적  

찰  않았다. 악  조  생 비  양 조 (P = 0.561)과 조

(P = 0.271)에 비   값  나타냈 만 계적  보  않았다 (Table 1, 2). 
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Table 1. Histomorphometric results of periodontal wound healing at 4 weeks after 

replantation (mean ± standard deviation).

Groups
PDL/ PDL like 

tissue(%)
Ankylosis(%)

Cementum/ 
cementum like 

tissue(%)
Pos. 38.17±6.89 61.83±16.89 1.81±3.62

Neg. 21.66±19.55 78.34±19.55 23.11±20.07
PRP 92.12±10.49 7.88±10.49 51.56±11.15

P-value(Pos. vs. Neg. vs. PRP) 0.015a)
0.015

a)
0.018

a)

P-value(Pos. vs. PRP) 0.020b) 0.020b) 0.018b)

P-value(Neg. vs. PRP) 0.020b) 0.020b) 0.034b)

P-value(Pos. vs. Neg.) 0.149 0.149 0.172

Pos, positive control roots; Neg, negative control roots; PRF, experimental roots PDL, periodontal ligament 

tissue (in the positive group); NPDLT, newly formed periodontal ligament-like tissue (in the negative group 

and experimental group); RR, replacement resorption (ankylosis); NCeT, newly formed cementum tissue.

a)
 Statistically significant difference (P<0.05) (Kruskall-Wallis test)

b) 
Statistically significant difference (P<0.05) (Mann-Whitney U test)

c) 
Statistically significant difference (P<0.017) (Bonferroni correction)
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Table 2. Histomorphometric results of periodontal wound healing at 8 weeks 

after replantation (mean ± deviation).

Groups
PDL/ PDL like 

tissue(%)
Ankylosis(%)

Cementum/ 
cementum like 

tissue(%)
Pos. 75.71±23.92 24.29±23.92 79.10±19.40

Neg. 24.27±22.42 75.73±22.42 56.33±42.39
PRP 86.02±14.38 13.98±14.38 92.51±8.65

P-value(Pos. vs. 
Neg. vs. PRP)

0.035a) 0.035a) 0.578

P-value(Pos. vs. 
PRP)

0.564 0.564 0.561

P-value(Neg. vs. 
PRP)

0.021b) 0.021b) 0.271

P-value(Pos. vs. 
Neg.)

0.043b) 0.043b) 0.724

Pos, positive control roots; Neg, negative control roots; PRF, experimental roots PDL, periodontal ligament 

tissue (in the positive group); NPDLT, newly formed periodontal ligament-like tissue (in the negative group 

and experimental group); RR, replacement resorption (ankylosis); NCeT, newly formed cementum tissue.

a)
 Statistically significant difference (P<0.05) (Kruskall-Wallis test)

b) 
Statistically significant difference (P<0.05) (Mann-Whitney U test)

c) 
Statistically significant difference (P<0.017) (Bonferroni correction)
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IV. 총   고찰

  주 생  조골, 주  그 고 악  생시  근 에 신 착  만드

는 것  미 , 는 주 료  적  다27.  달   

 여러 가  료  고안 었 만 과는 제 적 거나  어졌다. 생

야  조  3가  문에 생과정  그만큼 복  다양  가 

다. 런  주 생  촉 시키   2가  또는 그  생  물  

적 는 연 가 루어졌다28,29. 또 , 가 액 축물에 포 어 는 다양  

는 주 생에   수 다. 

    그  나  액에 고제  첨가 여 원심   간  

  에 트 빈  적 여 고  촉 여 다. 트 빈  수  

브 겐   브  시  브  트워크  는 물  

고  촉 니다. Chan 등에  트 빈  주  포  포 , 

포집단  가능  시    아 착  고 주 생   수 

다고 습니다30. Assuncao 등  견  식실험에   결   적 , 

  과 슘 적 ,   , 슘, 트 빈 적 ,   

, 슘, 그 고 골수 포 적 , 그 고 조  주 생 비 시 트 빈  

적  그룹에 만 게 아 착  보  않았다31. 

 만 트 빈  가 액 축물에 포  양   문에  에  추출  

것  여 고 다. 또  존  PRP는 고제  트 빈  적 는 

과정  다. 라  본연 에 는 PRP  제조과정  단순 고 물  없

애   액에  첨가물 없   원심 만 여 PRP  제조 고, 

조 에 비 , PRP  적  실험 에  적  아 착비  낮았 , 

양 조 과 비   4주 실험  적  아 착비  낮았 , 8주 

실험  계 적  없었 만, 아 착비  낮았다. 

  최근, 포   주 생 연 가 많  루어 고 다. 만 Assuncao

 연 에  트 빈 신 골수 포  적  에  적   아 착 

비  보 다31. 처럼 포  ex-vivo에  양 여 적 는 과정  복 고 

가 담 야 는 비  큼에  고 그 결과가 만큼 좋 는 않다.  

연 결과  보  골수  포   않고 PRP만  에  고 



- 16 -

주 생  시킬 수  알 수 다. 

Za0 등에  주  포  PRF  같  적  (PDLSC/PRF)과 PRF 단

 적   조 에 비  적  낮  아 착 비  보 습니다
32.  

실험 간 비 에  PDLSC/PRF  PRF  보다 좀  낮  아 착 비  보

만 실험 간  보  않았다. 주  포는 제 3  정 료 

적  는 경  제 고는 채득  어 다. 또 , 채득  주  포

 식  아 적 는 과정 에 나타나는 에  료결과에 차가 생  

가능  다. 

   Assuncao  Zao  가 액 축물   아 식술 연 에 는 악

과 주  제거  않  실험 계  적  낮  아 착 비  보 다

31,32.  연 에 는 다  실험 계  악 과 주  제거   PRP 적

  조 에 비  낮  ankylosis 비  보 다. 

 또 , Assuncao  Zao 연 에  가 액 축물  에 접 적  , 

 연 에 는 PRP에  아  5 간 보   에 적 다. 주  

악  제거  근 에 PRP  얼  동안 적 는 것  과적 에  추가 

연 가 다.  

 본 연 는 주  악  제거  근 에 가 액 축물  적  최초  

연 ,   주 에  아에 주 생  적  수 는 가능  

보여  연 다. 전 연 들에  주 생에   역  는 것  근 에 

아 는 포들 라고 다33-35. 만,  연 에 는 실험  조 에 비

 아 착  적  낮  비  보여, 근 에 아 는 포가 없  

PRP만  접  에 존 는 주  포만  주 생  시킬 

수  보여 다. 

본 연 에  4주 양  조  아 착 비  61.83±16.89% 고, 4주  조

 아 착 비  78.34±19.55%  보 ,  조 간 차 는  보

 않았다. 는 주염에  않  근 에  염  어날 수 

  여 아 식술  실  초래  수  보여 다.  4주 실험

 아 착 비  7.88±10.49%  4주 양  조 에 비  적  낮  결과

 보 , 8주 실험  13.98±14.38%  8주 양  조  24.29±23.92%에 비

  없었 만 낮  결과  보 다.   PRP가 정  주  악

 생  시킬 수  보여 다. 다만, 조 계 적   집단 수
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가  문에 좀  많  수  집단     연 가 다. 

 아 식술시 근첨  닫힌 경 , 염  근흡수    근 료가 

다
36. Panzarini에 등에  아 식술시 근첨  닫힌 경  근 료  시

는 적  시 는 식 , 7-10  라고 보고 다37.  연 에 는  

제 고 근  에 시키  문에 식과 근 료  동시에 시 다. 

 Nakagima 등에  견에   3  , 에  채득  아조 , 

beta-tricalcium phosphate 그 고 polyglycolic acid  1  골결 에 적  결

과 악  조 과 아  조  찰 었다. beta-tricalcium phosphate  

polyglycolic acid만 적  조 에 는  골조 만 찰 었다. 는  

주  간엽 포  존 주 에  래  간엽 포  과 문 라고 보고 다

38.  연 에    않았  문에 에 남아 는 존 주

가 주 생에  주었다고 볼 수 다. 주염에  아  조건과  

경  만들    거나 또는 적  골결  는 것

 다.     

  결 적 ,  연 에 는 견에  아 식시 근 에   브   

적  경  아 착  감 시키고 주  조 과 악  조   

가시킬 수  보여 다. 는 PRP가 주조  에  는 역  , 

PRP  주염에  아  식술에 료   수  보여 다. 
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