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AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance and and and and characteristics characteristics characteristics characteristics 

of of of of the the the the Nfic-deficient Nfic-deficient Nfic-deficient Nfic-deficient mousemousemousemouse

Cho,KawngHee
Advisor:Prof.Park,Joo-Cheol,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.
DepartmentofDentalEngineering,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Thephylogenetically conservednuclearfactorI(NFI)genefamily encodes
site-specifictranscriptionfactorsessentialforthedevelopmentofanumberof
organsystems.TherearefourNfigenesinmammals(Nfia,Nfib,Nfic,and
Nfix) and single Nfi genes in Drosophila melanogaster,Caenorhabditis
elegans, Anophelesspp., and other simple animals. NFI-C null mice
demonstrated aberrantodontoblastdifferentiation,abnormaldentin formation,
andthusmolarlackingrootswhileothertissues/organsinthebody,including
ameloblastsappearto beunaffected and normal.However,littleisknown
aboutthe mechanism ofNFI-C function in odontoblastdifferentiation and
dentinformation.
In this study, growth, fertility and morphological characteristics of

Nfic-disruptionwereobservedinordertomaintainandcharacterizetheNFI-C
nullmice.
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Theresultswereasfollows:
1. Fourteenheterozygotescorssesproduced215F1progenydistributed:134
wild type,78 Nfi-c+/-,and 4 Nfi-c-/-.ThesinglePCR distinguishes both
genotypeandsex.PrimerA andB amplified545bpoftheNficgenewith
neo-cassette,whereasprimersA andCamplified358bpoftheoriginalNfic
gene.

2.Grossobservationsofthemouthandjaw ofNfi-c-/-micerevealedvirtually
nomandibularincisorsovergrown,thinmaxillaryincisors.

3.TherewerenogrowthretardationandincreasedmortalityofNfi-c-/-mice.

4.In morphologicalobservation,abnormalodontoblasts ofthe NFI-C null
mousewereroundinshape,losttheirpolarity,organizedasasheetofcells,
andtrappedinosteodentin-likemineralizedtissue.

These results suggested that this animal model provides invaluable
information on understanding the molecular processes responsible for
odontoblastdifferentiationanddentinformation.

Key words: NFI-C, odontoblast differentiation, dentin formation.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론
NuclearfactorI(NFI)family는 시험관에서 adenovirus의 DNA 복제에 필요한

단백질로 처음 발견되었다.NFI은 포유류에서 NFI-A,-B,-C와 -X의 4종류가
존재하며 많은 세포의 유전자 발현에 있어서 중요한 역할을 하는 것으로 알려져
있다12,13,14).대표적으로 NFI-A 유전자가 없으면 뇌의 발생에 이상이 생기며,
NFI-B가 상실되면 뇌와 폐의 발생 이상이 초래 된다15,16).NFI-C에 관하여 최근
에 Steele-Perkins등17)은 NFI-C를 knockout(K/O)하여 발육부전을 보이는 치
근을 가진 절치와 정상치관을 가지나 치근이 형성되지 않은 구치를 관찰하여,
NFI-C가 치아발생 과정 중에 말기,즉 치근형성시기에 중요한 역할을 할 것이라
하였다.최근에 배 등18)은 상아모세포주인 MDPC-23세포가 상아모세포로 분화하
는 과정에서 NFI-C의 과발현과 발현억제가 상아모세포 분화에 미치는 영향을 연
구하여,NFI-C가 없으면 상아모세포가 골세포의 특징 유전자인 bonesioloprotein
(BSP)의 발현을 유도한다고 하였다.이는 NFI-C에 의하여 상아모세포의 표현형
이 골모세포로 전환 될 수 있음을 시사하는 연구 결과이다.
상아모세포는 세포체와 세포질 돌기를 갖고 있는 키가 크고 극성을 띄는 세포

로 상아전질과 상아질을 형성하고 유지한다.상아모세포는 그 원위 끝단으로 기질
단백질을 분비하는 고도의 극성을 띄는 결합조직-합성 세포이다.골세포나 연골
세포와는 달리 상아모세포는 석회화된 기질에 함입되어 있지 않고 항상 상아질의
치수 측에 자리한다.인접한 상아모세포들 사이에는 세포간 결합들이 관찰되는데
틈새연접(gap junction),폐쇄연접(zonula occludens,tight junction),부착띠
(adhesionbelts),부착반점(desmosomes)등이 있다.세포체가 돌기가 되는 먼 쪽
에서는 대부분 부착띠와 폐쇄연접이 섞여서 나타나는 연접복합체의 형태로 나타
난다.액틴 미세사들이 부착띠 내로 들어가는 것이 현저하며 종말그물을 형성한다
23,24,25).이 연접복합체는 상피세포에서처럼 세포를 완전히 둘러싸는 띠모양으로 나
타나는 것이 아니라 국소적인 형태로 나타난다.이 결합장치들이 상아모세포가 상
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아질 내면을 따라서 한 층으로 배열 할 수 있게 하며,상아전질에 세포들이 함입
되지 못하도록 세포들 끼리 붙잡아주는 역할을 한다26,27).고 등은 NFI-CK/O 생
쥐의 상아모세포의 투과전자현미경 관찰에서 NFI-C K/O 생쥐의 상아모세포는
정상 상아모세포와는 다르게 종말그물이나 연접복합체와 같은 세포사이 결합장치
들을 관찰 할 수 없었다고 하였다.이 결과는 NFI-C유전자가 결손 되면 세포사
이 결합장치의 형성에 이상이 초래됨을 나타낸다..
치근의 형성과정은 Hertwig상피근초의 형성과 치근 상아모세포의 분화가 중요

하다.Hertwig상피근초가 정상적인 위치에 형성되고 치유두 세포로부터 상아모
세포의 분화를 정상적으로 유도해야 치근이 정상적으로 형성된다40).신 등은
NFI-CK/O생쥐의 치근의 상아모세포의 분화가 정상적으로 진행되지 못한 점은
확인 되었으나,치근 상아모세포의 분화에 중요한 역할을 하는 Hertwig상피근초
의 형태학적 이상 유무는 확인하지 못하였다.또한,NFI-CK/O 생쥐의 Hertwig
상피근초에서 cytokeratin이 발현되어 상피근초가 기능적으로도 정상적임을 보고
하였다.
이 연구에서는 장기적으로 국내에서 상아모세포의 분화과정에서 NFI-C의 역할

에 관한 기전을 명확히 안정적으로 연구하기위하여,Steele-Perkins등17)에 의하
여 제작된 NFI-C(+/-)생쥐를 미국 (Dept.Biochemistry,StateUniversityNew
YorkatBuffalo)으로부터 받아 이를 교배하여 NFI-C(-/-)생쥐를 만들어 이를
유지하고 새로 수립된 NFI-C(-/-)생쥐의 치아의 특성을 조직학적으로 관찰하였
다.
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ⅡⅡⅡ...실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...NNNFFFIII---CCCfffooouuunnndddeeerrr의의의 제제제작작작

111)))실실실험험험동동동물물물의의의 준준준비비비
미국 (Dept.Biochemistry,StateUniversityNew YorkatBuffalo)에서 제공받

은 NFI-C(+/-)생쥐 2쌍을 각각의 성별에 따라 2개의 cage에 분리하였다.각각
분리 수용된 cage는 온도와 습도가 조절되는 배양기에 수용하였다.수용된 쥐들
은 새로운 환경에 적응하기 위해 일주일간의 안정화 기간을 거치는 동안 어떤 실
험적인 처치도 하지 않았다.일주일간의 안정화 기간이 거친 후,두 마리의 정상
암컷 C5BL/6(Damul,Daejon,Korea)는 1마리의 Nfi-c+/-쥐와 교배하였으며,2
마리의 Nfi-c+/-쥐는 각각 두 마리씩의 정상 C5BL/6암컷 쥐와 교배를 하여 약
21일 후 Nfi-c+/-첫 세대를 얻었다.이렇게 얻어진 세대는 일련의 표기방법에 따
라 각각의 고유 번호를 부여하고,약 0.5mm의 꼬리를 절단하여 유전자형 분석에
사용되었다.또한,정상 Nfi-c종과 Nfi-c변이 종 사이에서 태어난 Nfi-c+/+ 종은
다음 ℃세대와 교배시 변이의 발생을 야기 할 수 있음으로 희생하였다.

222)))GGGeeennnoootttyyypppiiinnnggg과과과 PPPCCCRRR
Nfi-c+/-와 정상 B6생쥐를 교배하여 얻어진 1세대 (G1)의 꼬리를 약 0.5cm

정도 절단을 하여 유전자 분석에 사용하였다.절단된 꼬리는 1.5mle.p.tube에
taillysisbuffer(0.05M tris;0.1M EDTA;0.5% sodium dodecylsulfate및
0.5ug/ul의 proteinaseK)에 넣어 58℃에서 하루 동안 용해시킨 후,8M potassium
acetate를 첨가하여 DNA를 얻을 수 있었다.얻어진 DNA는 Goronostajaski
(2003)의 방법에 따라 동일한 조건에서 PCR (PolymeraseChainReaction)을 수
행하여 유전자 분석을 완료 하였다.분석의 편의를 위하여 C5BL/6에서 나타난 개
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체에서는 neo-cassette를 포함하는 영역을 분석하였으며,Nfi-c+/-와 Nfi-c+/-사이
에서 태어난 개체에서는 neo-cassette를 포함하는 영역과 포함하지 않는 영역 모
두를 PCR을 통하여 확인 하였다. PCR은 94℃ 8분후 95℃에서 30초,55℃에서
30초,72℃에서 30초의 조건으로 33사이클을 시행하였다.PCR 생성물은 1.5%
agarosegel에서 전기 영동하여 유전자 발현을 확인하였다.PCR에 사용된 primer
는 Nfi-c (A) : 5‘-CATCTGTGTGAAACAGTCTGG-3’와 Nfi-c (B) :
5‘-CCGCTTCCTCGTGCTTTACGG-3’ 그리고 Nfi-c (C) :
5'-AGCAGCTCATCCTTCACCGCG-3'을 사용하였는데,C5BL/6와 Nfic+/- 교배
한 경우에는 A와B primer로 check하였으며,Nfi-c+/-와 Nfi-c+/-를 교배한 경우에
는 A와B그리고 A와Cprimer를 모두 check하였다.

222...조조조직직직표표표본본본 제제제작작작 및및및 형형형태태태학학학적적적 관관관찰찰찰
다양한 발생시기의 정상 생쥐 (wildtype)들과 교배를 통하여 얻어진 NFI-C

knockout(K/O)생쥐를 4% paraformaldehyde용액을 이용하여 관류 고정 시킨
후 상,하악골을 포함한 머리뼈를 적출하여 동일 고정액에서 하룻밤 동안 재 고정
하였다.10% ethylenediaminetetra-aceticacid(EDTA)-1% paraformaldehyde
(pH 7.4) 용액에서 2주간 탈회하고 수세,탈수 등의 과정을 거친 다음 파라핀
포매 하여 5 μm 두께로 전치부를 중심으로 시상절단하고 또한 전치부에서부터
구치부까지 전방에서 후방으로 관상으로 절단하였다.박절한 절편은 면역조직화
학적염색을 위해 4℃에 보관하였고 일부는 통법에 따라 hematoxylin-eosin으로
염색한 후 광학현미경으로 관찰하였다.
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                          ⅢⅢⅢ...실실실험험험결결결과과과

111...NNNFFFIII---CCCKKK///OOO생생생쥐쥐쥐의의의 GGGeeennnoootttyyypppiiinnnggg결결결과과과
C5BL/6와 Nfi-c+/-교배한 경우에는 A와Bprimer로 check하였을 때,정상 생쥐

와 Nfi-c+/- 생쥐가 태어났는데,정상 생쥐는 Nfic유전자의 정상영역의 358bp
PCR 밴드가 관찰되었으며 Nfi-c+/- 생쥐는 Nfic유전자의 정상영역의 358bp
PCR 밴드가 관찰되지 않았다.Nfi-c+/-와 Nfi-c+/-를 교배한 경우에는 A와B
primer와 A와C primer를 사용하여 PCR을 시행하였을 때 정상 생쥐는 358bp
PCR밴드만 관찰되었으며,Nfi-c+/-생쥐는 358bp와 545bp의 밴드가 모두 관찰
되었으며, Nfi-c-/- 생쥐는 358 bp 밴드는 관찰되지 않았으나 545 bp의
neo-cassette밴드만 관찰되었다 (Fig.1).

Fig.1ConfirmationofNfi-c-/-mice.

(A)PCRprimerset.(B)PCRgenotypingoflittermatesfrom
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Nfi-c+/-twoheterozygouscross.(C)CombinationofPCRprimers.

222...NNNFFFIII---CCCKKK///OOO생생생쥐쥐쥐의의의 육육육안안안적적적 관관관찰찰찰
정상 생쥐,Nfi-c+/-생쥐,Nfi-c-/-생쥐를 육안으로 관찰하였을 때 정상 생쥐와

Nfi-c+/-는 치아와 다른 조직의 이상을 발견 할 수 없었으나,Nfi-c-/-생쥐는 상하
악 전치의 길이와 직경이 감소한 소견을 보였다 (Fig.2A,B,C).

Fig.2.Grossobservationofnormal(A),Nfic+/-(B),andNfic-/-(C)mice.
(C)Showingabnormalmaxillaryandmandicbularincisors

정상 생쥐,Nfi-c+/-생쥐,Nfi-c-/- 생쥐들은 일정기간 유동식으로 사육하엿을때

체중의 변화는 관찰되지 않았다 (Fig.3A,B).

Fig.3.Growthfeaturesofnormal(A)andNfic-/-(B)mice.
TherewasnogrowthretardationinNfic-/-mouse.
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Nfi-c+/-생쥐와 Nfi-c+/-생쥐를 교배하였을 때 정상 생쥐는 134마리,Nfi-c+/-생
쥐는 78마리,Nfi-c-/-생쥐는 4마리의 비율로 출생하였다 (Fig.4).

W ild type
Nfi-c +/-
Nfi-c -/-

Fig.4.BirthrateofNfic-/-micefrom Nfic+/-twoheterozygouscross.

333...NNNFFFIII---CCCKKK///OOO생생생쥐쥐쥐의의의 형형형태태태학학학적적적 변변변화화화

정상 생쥐의 절치 횡단 표본에서 극성을 띄는 법랑모세포 하방에 형성된 질에
인접하여 타원형으로 형성된 상아질과 상아질의 내면에 규칙적으로 배열된 상아
모세포가 관찰되었다.잘 형성된 치근 상아질 주위로 시멘트질 모세포와 치주인대
섬유모세포를 포함하는 치주조직이 발생되고 있었다.Nfic+/-생쥐의 절치 횡단 표
본에서는 정상적으로 형성된 법랑질 아래 일부의 정상적인 상아질을 제외하고는
치수 주위에 비정상적인 상아질이 많이 형성되어 있었다 (Fig.5A).비정상적인
상아질에는 많은 세포들이 함입되어 있었으며,극성을 띄지 않는 비정상적인 상아
모세포가 비정상적인 상아질 내면을 따라 불규칙하게 배열되어 있었다.또한 치근
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부위의 상아질이 형성되지 않은 결과로 설측면이 상아질에 의해 둘러싸이지 않고
노출되어 있었으며 치주조직의 정상적인 발생 양상도 관찰 할 수 없었다 (Fig.
5B).

Fig.5.Photomicrographofcross-sectionsfrom normal(A)andabnormal
(B)maxillaryincisors.
(A)Showingacirculardentinandodontoblaststhatlinethe
innersurfaceofthedentin.(B)Showinganopenareaasaresult
of lack of dentin formation.Am,ameloblast;E,enamel;D,
dentin;P,pulp;aD,abnormaldentin.
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ⅣⅣⅣ...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안

치아의 형성은 치성상피 (dental epithelium)와 외배엽성 간엽세포
(ectomesenchymalcell)사이의 상피-간엽간의 상호작용을 통해 조절되어지는 복
잡한 발생과정이다25).치성상피는 치아기 (dentalorgan)를 형성하여 법랑모세포가
분화하는 반면에,외배엽성 간엽세포는 치유두 (dentalpapippae)를 형성하여 상아
모세포와 치수세포가 분화하고 이들이 치관 상아질과 치수를 형성한다.외배엽성
간엽세포는 또한 치낭을 형성하며 이 세포들이 시멘트질,치주인대 그리고 치조골
을 형성한다9,11).치관이 완성된 후에 내치상피 (internaldentalepithelium)와 외치
상피 (externaldentalepithelium)가 치관 아래쪽으로 증식하여 Hertwig상피 근
초 (Hertwig'srootsheath)를 형성한다.Hertwig상피 근초가 치근의 형태를 결
정하고 치근 상아질을 형성하는 상아모세포의 분화를 유도한다5).
외배엽성 간엽세포로부터 상아모세포 전구세포 (preodontoblast)를 거쳐 상아

모세포가 분화하는 데에는 법랑모세포 전구세포 (preameloblast)의 존재가 필수적
이다2).외배엽성 간엽세포가 상아모세포 전구세포로 분화하면 세포가 길어지고,
세포가 기저부에 위치하며,극성을 띄게 되고,골지체 (Golgicomplex)가 핵 위에
위치하며,조면내형질세망 (rER)이 세포의 가장자리에 위치하게 된다.상아모세포
전구세포가 상아모세포로 분화하면 상아모세포의 원심측에 부착 결합 (adherent
junction)이나 치밀 결합 (tightjunction)과 같은 세포간 결합장치 (intercellular
junctionalcomplex)가 발달하게 된다14).상아모세포는 제I형과 II형 교원질과 같은
유기기질과 당단백 그리고 상아모세포와 상아질의 마커 단백인 dentin
sialophosphoprotein(DSPP)을 합성 분비한다4).상아질의 기질이 침착됨에 따라
상아모세포가 세포질 돌기들을 원심 쪽으로 내어 상아세관에 묻히게 되고,결과적
으로 상아모세포는 치수 가장자리 상아질의 내면에 위치해서 상아질을 유지하게
된다29).그러나 이러한 상아모세포의 분화과정에 대한 기전은 아직까지 잘 알려져
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있지 않다.
NuclearfactorI(NFI)family는 전사-복제 인자들로 닭,생쥐,햄스터,돼지 및

사람에서는 NFI-A,NFI-B,NFI-C그리고 NFI-X의 네 가지 유전자들로 이루어
져 있으나,Drosophilamelanoster와 Caenorhabditiselegans에서는 하나의 유전
자로 구성되어 있다6,8,26).NFI은 시험관에서 adenovirus의 DNA 복제에 필요한 단
백질로 처음 발견되었으나,최근에는 많은 세포성 유전자들의 발현에 중요한 역할
을 하는 단백질로 알려지고 있다7,12,16,17).예를 들어,NFI-A 유전자가 없으면 뇌의
발생에 이상이 생기며23),NFI-B가 상실되면 뇌와 폐의 발생 이상이 초래된다36).
NFI-C에 관하여는 최근에 Steele-Perkins등38)이 NFI-C를 knockout하면 하악
전치는 부러지기 쉽게 변형되고,상악전치에도 약간의 이상이 발생한다고 하였다.
특히 구치는 치관부는 정상이지만 치근이 짧거나 비정상적으로 형성된다고 하여,
NFI-C가 치근 상아질 형성과정 즉 상아모세포의 분화과정에서 중요한 역할을 함
을 시사 하였다.
이 연구에서 정상 상아모세포와는 다르게 NFI-CK/O생쥐의 상아모세포는 세

포의 키가 작고 타원형 모양이었다.이 세포들은 또한 세포 극성과 방향성이 상실
되고 세포 덩어리가 관찰 되는 등 매우 불규칙한 양상을 보였다.더구나 비정상적
인 상아모세포들은 자신들이 형성한 비정상적인 상아질에 함입되어 있었다.이 결
과는 NFI-C유전자가 결손 되면 세포사이 결합장치의 형성이 방해되어 결과적으
로 비정상적인 상아모세포가 분화하고,이에 따라 비정상적인 상아질이 형성되는
것으로 생각할 수 있다.또한 이 결과는 NFI-C에 의하여 상아모세포의 표현형이
달라질 수 있음을 시사하는 연구 결과로 향 후 NFI-C에 의하여 조절되는 유전인
자에 대한 보완 연구가 필요할 것이다.
Steele-Parkins17)등의 연구에 의하면 NFI-C유전자는 치아 발생과정에서 외배

엽성 간엽세포에는 발현되지 않으나,상아모세포 전구세포에서 발현되기 시작하여
상아모세포의 분화가 진행되어 감에 따라 발현이 증가한다고 하였다.NFI-C는
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골모세포에서도 발현되나 골세포에서는 발현되지 않는다고 하였다. 그러나
NFI-CK/O생쥐에서 골조직은 이상이 없이 상아모세포의 분화와 상아질 형성에
만 이상이 초래된 것은 NFI-C가 상아모세포에만 선택적으로 작용함을 의미한다.
또한 NFI-CK/O 생쥐 전치와 구치에서 치관은 정상적으로 형성되나 치근은 잘
형성되지 않는 다고 하였다.본 연구에서도 생후 10일의 NFI-CK/O생쥐의 절치
횡단 표본에서는 치관부의 일부의 정상적인 상아질을 제외하고는 치수 주위에 비
정상적인 상아질이 많이 형성되어 있었으며 비정상적인 상아질에는 많은 세포들
이 함입되어 있었고,치근부위의 상아질이 형성되지 않은 결과로 설측면이 상아질
에 의해 둘러싸이지 않고 노출되어 있었으며,치주조직의 정상적인 발생 양상도
관찰 할 수 없었다.생후 17일의 NFI-CK/O 생쥐의 구치 종단 표본에서는 치관
의 상아질은 정상적으로 형성되었으나 치근 발생 부위는 상아질의 형성을 거의
관찰 할 수 없었다.구치부에 비하여 전치부의 NFI-CK/O생쥐의 이상이 뚜렷하
게 나타난 것은 전치부에 비하여 구치부의 치근발생이 시기적으로 늦게 이루어지
기 때문인 것으로 판단된다.이 결과는 NFI-C유전자가 치아의 발생과정에서 후
기 치아의 발생 과정 특히 치근 형성에 중요한 역할을 한다는 것을 의미한다.
이 연구에서 C5BL/6와 Nfic+/-교배한 경우에 genotyping의 결과 정상 생쥐와

Nfic+/-생쥐가 태어났으며,Nfic+/-와 Nfic+/-를 교배한 경우에는 genotyping의 결
과 정상 생쥐와 Nfic+/-생쥐 그리고 Nfic-/- 생쥐가 관찰되었다.그러나 그 출생
비율은 134:78:4의 비율로 Nfic-/- 생쥐에서 현저히 낮았다.이와 관련하여
Steele-Parkins17)등은 17상의 heterozygote를 교배하였을 때 정상 생쥐와 Nfic+/-

생쥐 그리고 Nfic-/-생쥐가 33:87:34의 비율로 멘델의 유전법칙을 따른다고 하
였다.이 결과는 이 연구의 출생율의 감소에 대하여 향 후 다양한 분석이 필요함
을 시사한다.또한,이 연구에서 Nfic-/- 생쥐를 일정기간 유동식으로 사육하였을
때에는 체중의 차이나 생존율의 관찰되지 않았다.이 결과는 Nfic유전자의 결손
이 생쥐의 성장과 생존율에 직접 영향을 미치지는 않으나 치아의 이상으로 인하
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여 간접적으로 체중의 변화가 초래될 수 있음을 의미한다.
결론적으로 이 연구를 통하여 제작 유지된 Nfic-/-생쥐를 이용하여 향 후 상아

모세포의 분화와 상아질의 형성 과정을 조절하는 요소에 관한 연구,NFI-C와 치
근형성 유전자와의 상호관계,NFI-C전사인자 연구 및 NFI-C를 조절하는 인자 등에
관한 추가 연구 등이 이루어진다면 이 결과를 상아질의 형성과정의 이해와 상아질의
재생 유도에 응용 할 수 있을 것이다.



- 13 -

VVV...결결결 론론론

NFI-C는 상아모세포에 정상적으로 발현되는 전사인자로 NFI-C가 없으면 치근
상아질 형성과정과 상아모세포의 분화과정에 이상이 초래되는 것으로 알려져 있
으나 이에 대한 명확한 기전은 잘 알려져 있지 않다.
이 연구에서는 장기적으로 국내에서 상아모세포의 분화과정에서 NFI-C의 역할

에 관한 기전을 안정적으로 연구하기위하여,NFI-C (+/-)생쥐를 미국으로부터
받아 이를 교배하여 NFI-C(-/-)생쥐를 만들어 이를 유지하고,새로 수립된
NFI-C(-/-)생쥐를 genotyping하고 육안적으로 관찰한 다음 치아의 특성을 조직
학적으로 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.C5BL/6와 Nfic+/-교배한 경우에 genotyping의 결과 정상 생쥐와 Nfic+/-생쥐
가 태어났다.Nfic+/-와 Nfic+/-를 교배한 경우에는 genotyping의 결과 정상 생쥐와
Nfic+/-생쥐 그리고 Nfic-/-생쥐가 관찰되었다.그러나 그 출생 비율은 134:78:4로
Nfic-/-생쥐에서 현저히 낮았다.

2.정상 생쥐,Nfic+/-생쥐,Nfic-/- 생쥐를 육안으로 관찰하였을 때 정상 생쥐와
Nfic+/-는 치아와 다른 조직의 이상을 발견 할 수 없었으나,Nfic-/-생쥐는 상하악
전치의 길이와 직경이 감소한 소견을 보였다.

3.정상 생쥐,Nfic+/-생쥐,Nfic-/- 생쥐들은 일정기간 유동식으로 사육하엿을 때
체중의 차이나 생존율의 관찰되지 않았다.

5.정상 생쥐에서는 정상적인 상아질이 발생한 반면에 Nfic+/-생쥐는 치근이 짧아
지고 치수 주위에 비정상적인 상아질이 많이 형성되었다.

이 연구 결과는 안정적인 Nfic-/-생쥐의 확립을 통하여 안정적인 상아질 형성
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의 기전 연구가 가능하게 하였으나,보다 효율적인 연구를 위하여는 향후 Nfic-/-

생쥐의 출생율을 증진하는 방법아 모색되어야 할 것으로 사료된다.
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