
222000000999년년년 222월월월
석석석사사사학학학위위위논논논문문문

MMMDDDPPPCCC---222333세세세포포포분분분화화화에에에서서서 MMMTTTAAA의의의 효효효과과과

조조조선선선대대대학학학교교교 대대대학학학원원원

치치치의의의공공공학학학과과과

이이이 백백백 희희희

[UCI]I804:24011-200000237393



MMMDDDPPPCCC---222333세세세포포포분분분화화화에에에서서서 MMMTTTAAA의의의 효효효과과과

EEEffffffeeeccctttsssooofffMMMTTTAAA ooonnnMMMDDDPPPCCC---222333ccceeelllllldddiiiffffffeeerrreeennntttiiiaaatttiiiooonnn

222000000999년년년 222월월월 일일일

조조조선선선대대대학학학교교교 대대대학학학원원원

치치치의의의공공공학학학과과과

이이이 백백백 희희희



MMMDDDPPPCCC---222333세세세포포포분분분화화화에에에서서서 MMMTTTAAA의의의 효효효과과과

지지지도도도교교교수수수 김김김 흥흥흥 중중중

이이이 논논논문문문을을을 치치치의의의학학학 석석석사사사학학학위위위신신신청청청 논논논문문문으으으로로로 제제제출출출함함함...

222000000888년년년 111000월월월 일일일

조조조선선선대대대학학학교교교 대대대학학학원원원

치치치의의의공공공학학학과과과

이이이 백백백 희희희



이이이백백백희희희의의의 석석석사사사학학학위위위 논논논문문문을을을 인인인준준준함함함

위위위원원원장장장 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교 수수수 김김김 도도도 경경경 인인인

위위위 원원원 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교 수수수 김김김 진진진 수수수 인인인

위위위 원원원 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교 수수수 김김김 흥흥흥 중중중 인인인

222000000888년년년 111111월월월 일일일

조조조선선선대대대학학학교교교 대대대학학학원원원



- i -

목목목 차차차

표 목 차 .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................iii

도 목 차 .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................iv

ABSTRACT .......................................................................................................................................................................................................................................................................................v

Ⅰ.서 론 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................1

Ⅱ.재료 및 방법 .....................................................................................................................................................................................................................................................................3

1.MTA 여과용액의 제작 .........................................................................................................................................................................................................3

2.세포배양 및 분화 .................................................................................................................................................................................................................................3

3.Alizarin-RedS염색 ..................................................................................................................................................................................................................4

4.총 RNA 추출 및 RT-PCR분석 ............................................................................................................................................................4

5.Densitometry분석 ...........................................................................................................................................................................................................................5

Ⅲ.실험결과 ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................6

1.석회화 결절 형성 확인 ......................................................................................................................................................................................................6

2.OC유전자 발현 .......................................................................................................................................................................................................................................6



- ii -

3.ALP유전자 발현 .................................................................................................................................................................................................................................6

4.BSP유전자 발현 .................................................................................................................................................................................................................................7

5.TypeIcollagen유전자 발현 ...........................................................................................................................................................................7

6.SPARC유전자 발현 ..................................................................................................................................................................................................................7

Ⅳ.총괄 및 고안 .....................................................................................................................................................................................................................................................................8

Ⅴ.결 론 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................11

Ⅵ.참고문헌 ....................................................................................................................................................................................................................................................................................12

사진부도 설명 ..............................................................................................................................................................................................................................................................................15

사진부도 ......................................................................................................................................................................................................................................................................................................16



- iii -

표표표 목목목 차차차

Table1.NucleotidesequencesoftheprimersusedforRT-PCR..............................5



- iv -

도도도 목목목 차차차

Fig.1.PhotomicrographsofAlizarinRed-SstainedNIH3T3control(A)

andMTA treatedcells(B),MDPC-23control(C)andMTA treatedcells

(D)....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................16

Fig.2.OCexpressioninMDPC-23cells..........................................................................................................................................17

Fig.3.ALPexpressioninMDPC-23cells....................................................................................................................................18

Fig.4.BSPexpressioninMDPC-23cells....................................................................................................................................19

Fig.5.TypeIcollagenexpressioninMDPC-23cells..............................................................................20

Fig.6.SPARCexpressioninMDPC-23cells.....................................................................................................................21



- v -

AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

EEEffffffeeeccctttsssooofffMMMTTTAAA ooonnnMMMDDDPPPCCC---222333ccceeelllllldddiiiffffffeeerrreeennntttiiiaaatttiiiooonnn

LLLeeeeee,,,BBBaaaeeekkk---HHHeeeeee
AAAdddvvviiisssooorrr:::KKKiiimmm,,,HHHeeeuuunnnggg---JJJoooooonnnggg,,,DDD...DDD...SSS...,,,MMM...SSS...DDD...,,,PPPhhh...DDD...

DDDeeepppaaarrrtttmmmeeennntttooofffDDDeeennntttaaalllEEEnnngggiiinnneeeeeerrriiinnnggg,,,
GGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolllooofffCCChhhooosssuuunnnUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

MineralTrioxideAggregate(MTA)showsstrongalkalinityandhassimilar
functionwithcalcium hydroxide.Itwasdevelopedasrootendfillingmaterial,
andusedaspulpotomyandpulp-cappingmaterial.However,theeffectofMTA
onodontoblastsdifferentiationhasnotyetbeenknown.Thepurposeofthis
study is to determine whetherMTA promotes differentiation and nodules
formationinMDPC-23pre-odontoblastcellline.
MDPC-23cellswereculturedforupto15daysingrowthmediacontaining

differentiationmedium withMTA orwithoutMTA.Cultureswerestainedwith
Alizarin-S.Theexpression ofOC,ALP,BSP,TypeIcollagen andSPARC
mRNAswereanalyzedbyRT-PCR.
AfterAlizarin Red-S staining,MDPC-23 cells including MTA atday 5

showed obvious mineralization as compared with controlcultures.MTA
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significantly increased the expression of OC,ALP and BSP mRNAs in
MDPC-23cellsascomparedwithcontrolgroups.However,theexpressionof
TypeIcollagenandSPARC mRNAsinMTA groupsdecreasedslowerthan
controlgroups.
TheseresultsindicatedthatMTA wascapableofpromotingMDPC-23cells

differentiationandalsosuggestedthatMTA mightplayanimportantrolein
dentinmineralization.
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III...서서서 론론론

Mineraltrioxideaggregate(MTA)는 pH가 12.5인 강알칼리성으로(Torabinejad
등 1995)생체친화적인 측면과 조직학적 평가에서 수산화칼슘과 유사한 작용을 하
며 치근이개부 천공(PittFord등 1995),치근단부 절제시에 치근단 역충전재료
(Torabinejad등 1993)로 개발되었다.최근에는 근관치료 과정에서 좋은 결과를 가
져오는 치유재료로서 유치와 영구치의 치수캐핑법이나 치수절단법(Caicedo 등
2006),치근단유도형성술(Gaitonde와 Bishop2007)에도 이용되고 있다.
MTA는 tricalcium silicate, dicalcium silicate, tricalcium aluminate,

tetracalcium aluminoferrite,calcium sulfate와 bismuthoxide로 구성된 시멘트로
전자탐측미량분석결과 칼슘이온과 인이온이 주성분을 이루는데(Torabinejad 등
1995)이들은 치아 경조직의 주요성분과 같으며(Xia등 2007),칼슘이온은 치수세
포의 증식을 유도한다(Takita등 2006).체외 동물실험과 임상실험 결과 MTA는
항 미생물학적 효과가 있고 양호한 생물친화성과 밀폐성,낮은 세포독성 등과 같
은 성질이 있으며 조직 재생을 촉진시키고 치주조직을 정상으로 회복시키는 기능
이 있다(Maroto등 2003,Xia등 2007).MTA는 치주인대와 잇몸섬유모세포에서
ALP의 발현과 활성을 유도하며(Bonson등 2004),치수세포의 석회화에서 BMP-2
의 발현과,상아질다리 형성에서 상아질모세포와 치수섬유모세포의 DSP와 HO-1
의 발현을 증가시킨다(Min등 2008,Yasuda등 2008).
치아발생이 진행됨에 따라 교두 경사면을 따라 내려가면서 점차 아래쪽에 있는

내치아상피세포들이 성숙되며,이에 상응하여 치아유두에서 변화가 일어나 미분화
된 외배엽성중간엽세포들이 빠른 속도로 커지면서 상아질 형성 세포인 상아질모세
포가 점진적으로 분화된다(Nanci2003).상아질모세포는 분화되면서 상아질의 type
I collagen과 같은 유기 바탕질과 osteocalcin(OC), bone sialoprotein(BSP),
osteonectin(ON)/SPARC,dentinsialophosphoprotein(DSPP)등과 같은 비아교성
단백질을 생산,분비한다(Begue-Kirn등 1994,Papagerakis등 2002).
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상기와 같이 MTA는 치수캐핑법이나 치수절단법에 이용되고 있는 재료이다
(Caicedo등 2006).동물실험과 임상실험에서 MTA의 많은 양호한 특성을 평가했
음에도 불구하고 상아질모세포의 분화과정에 끼치는 MTA의 영향에 대해서는 아
직까지 잘 알려지지 않았다.
본 논문에서는 Hanks등(1998)이 CD1생쥐 대구치의 치아유두에서 분리한 상아

질모세포 전구세포인 MDPC-23세포를 이용하여 상아질모세포에서 MTA가 석회
화 결절의 형성을 촉진하는지를 확인하였고 석회화 표지인자인 OC,ALP,BSP와
비아교성 바탕질인 SPARC및 아교질의 한 가지 유형인 typeIcollagen의 발현에
미치는 영향에 대하여 분석하였다.
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IIIIII...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...MMMTTTAAA 여여여과과과용용용액액액의의의 제제제작작작

MTA(ProRoot®,Densply,TulsaDental,USA)분말과 액체를 혼합 한 후 실온
에서 24시간 경화시켰다.분쇄해서 가루로 만들어 200mg/ml을 멸균된 3차 증류수
에 녹여 37oC배양기에 24시간 놓아둔 다음 0.20㎛ syringefilter로 2번 여과하였
다(Xia등 2007).

222...세세세포포포배배배양양양 및및및 분분분화화화

생쥐 대구치의 치아유두(dentalpapilla)에서 분리한 상아질모세포 전구세포인
MDPC-23세포(Hanks등 1998)와 NIH3T3섬유모세포(5x105cells/60mm dish)
를 10% fetalbovineserum(FBS,GibcoBRL,Rockville,USA)과 항생제(Penicillin
100U/ml,Streptomycin100μg/ml,fungizone2.5μg/ml),및 non-essentialamino
acid(NEAA,GibcoBRL,Rockville,USA)가 함유된 Dulbecco'smodifiedEagle's
배양액(DMEM,GibcoBRL,Rockville,USA)에서 70~80% confluency가 될 때까지
5% CO2,37oC배양기에서 배양하였다.MDPC-23세포와 NIH3T3세포의 분화를
위해 5% FBS,ascorbicacid(AA;50 μg/ml)및 β-glycerophosphate(GP;10mM)
가 포함된 DMEM 배양액에서 15일간 배양하였다.MDPC-23세포와 NIH3T3두
세포의 실험군에는 200mg/ml의 MTA와 분화배양액의 비례가 1:9되게 넣었고
(Xia등 2007)대조군에는 분화배양액만 넣었다.
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333...AAAllliiizzzaaarrriiinnn---RRReeedddSSS염염염색색색

MDPC-23세포와 NIH3T3세포(2.7x105cells/35mm dish)에 MTA를 첨가한
실험군과 첨가하지 않은 대조군을 0일,5일,10일,15일 후에 1xPBS로 3회 세척하
고 70% ethanol로 20분간 고정한 다음,0.1% NH4OH가 함유된 1% Alizarin
Red-S(Sigma-Aldrich,St,Louis,Mo,USA)용액으로 염색하여 위상차 현미경으
로 관찰하였다.

444...총총총 RRRNNNAAA 추추추출출출 및및및 RRRTTT---PPPCCCRRR분분분석석석

총 RNA는 0,5,10,15일 후에 Trizolreagent(GibcoBRL,Gaithersberg,MD,
USA)를 이용하여 추출하였다. Superscript one-step reverse transcriptase
polymerasechainreaction(RT-PCR)(Invitrogen,MD,USA)을 이용하여 cDNA를
합성하였고,osteocalcin(OC),alkalinephosphatase(ALP),bonesialoprotein(BSP),
typeIcollagen,secretedproteinacidicandrichincysteine(SPARC)및 GAPDH
특이적 primer를 이용하여 PCR을 수행하였다(Table 1).PCR 생성물을 1.2%
agarosegel에 전기영동 하여 확인하였다.
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Table1.NucleotidesequencesoftheprimersusedforRT-PCR

OC:octeocalcin,ALP:alkalinephosphatase,BSP:bonesialoprotein,
SPARC:osteonectin/secretedproteinacidicandrichincysteine

555...DDDeeennnsssiiitttooommmeeetttrrryyy분분분석석석

RT-PCR을 수행한 각 유전자의 densitometry분석은 Gel-Docsystem(Bio-RAD
laboratories,Inc.CA,USA)의 differentialanalysis프로그램을 이용하여 GAPDH
로 표준화하여 분석하였다.

     Names          Primer sequence (5' - 3')   size (bp)    Tm (oC)

      OC
S

AS

CCACAGCCTTCATGTCCAAG

GGCAGAGAGAGAGGACAGGG
    489         63.5

      ALP
S

AS

CTCTCCGAGATGGTGGAGGT

GTCTTCTCCACCGTGGGTCT
    450          62

      BSP
S

AS

AAGAAAATGGAGACGGCGAT

CACCTGCTTCAGTGACGCTT
    453         49.1

 Type I 

collagen

S

AS

TAAGTTGCCAAGAACGTGCC

AATTGAAAGCCAGGAGGCAT
    494          55

     SPARC
S

AS

TAAGCTCACCGTCCACAAGC

CTTTCCTGAAACAGCCTCCC
    461         59.9

     GAPDH
S

AS

ACCACAGTCCATGCCATCAC

TCCACCACCCTGTTGCTGT
    452          60
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ⅢⅢⅢ...실실실험험험 결결결과과과

111...석석석회회회화화화 결결결절절절 형형형성성성 확확확인인인

NIH3T3세포는 MTA를 첨가한 군과 첨가하지 않은 군에서 모두 석회화 결절
형성이 나타나지 않았다.MDPC-23세포는 GP/AA가 첨가된 DMEM 배양액(분화
배양액)에서 상아질모세포로 분화하였다.배양 5일째부터 석회화 결절이 관찰되었
는데 MTA를 첨가한 군이 첨가하지 않은 군보다 더 현저하였으며 분화 10일,15
일째 모두 실험군이 대조군보다 더 많은 결절이 관찰되었다(Fig.1).

222...OOOCCC유유유전전전자자자 발발발현현현

OC의 발현은 대조군과 비교하여 실험군에서 5일째부터 발현이 증가하기 시작하
였다.10일째에 크게 증가하여 대조군보다 2배 정도 높은 발현을 보였으며 15일째
까지 높은 발현을 유지하였다(Fig.2).

333...AAALLLPPP유유유전전전자자자 발발발현현현

ALP의 발현은 실험군에서 분화 5일째부터 발현이 현저하게 증가하여 분화 10일째
에는 발현이 제일 높았으며 분화 15일째까지 높은 발현을 유지하였다.대조군에서
분화 초기에 발현되지 않다가 분화 15일째 크게 증가하여 실험군과 비슷하게 높은
발현을 보였다(Fig.3).
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444...BBBSSSPPP유유유전전전자자자 발발발현현현

BSP의 발현은 대조군에서 분화 10일째에 아주 미약한 발현을 보였고 분화 15일
째 발현이 조금 증가하였다.실험군에서도 대조군과 마찬가지로 분화 10일째부터
발현을 보였는데 대조군보다 높았고,분화 15일째는 현저하게 증가하여 대조군보
다 3배 정도 높은 발현을 보였다(Fig.4).

555...TTTyyypppeeeIIIcccooollllllaaagggeeennn유유유전전전자자자 발발발현현현

TypeIcollagen의 발현은 실험군과 대조군 모두 분화가 시작되기 전에 높은 발
현을 보이다가 분화가 시작되어서부터 감소하였는데,대조군은 분화 초기부터 빠
른 감소를 보였고 실험군은 서서히 감소하였다(Fig.5).

666...SSSPPPAAARRRCCC유유유전전전자자자 발발발현현현

SPARC의 발현은 실험군과 대조군 모두에서 분화가 시작되기 전 높은 발현을
보이다가 분화가 시작되어서부터 점차 감소하였는데 실험군과 대조군이 큰 차이를
보이지 않았다(Fig.6).
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ⅣⅣⅣ...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안

MTA는 칼슘이온과 인이온으로 구성된 시멘트로 수산화칼슘과 유사한 작용을
한다(Torabinejad등 1995).또한 MTA는 근관치료 과정에서 좋은 결과를 가져오
는 치유재료로서 치근이개부 천공,치근단 역충전재료로 개발되었으며,유치와 영
구치의 치수캐핑법이나 치수절단법, 치근단유도형성술에도 이용되고 있다
(Torabinejad등 1993,PittFord등 1995,Caicedo등 2006,Gaitonde와 Bishop
2007).MTA는 양호한 생물친화성과 밀폐성,낮은 세포독성 등과 같은 성질이 있
으며 조직 재생을 촉진시키고 치주조직을 정상으로 회복시키는 기능이 있다고 보
고하였다(Maroto등 2003,Xia등 2007).Yasuda등(2008)은 치수세포의 석회화에
서 MTA가 BMP-2의 발현을 증가시켰다고 하였으며,Min등(2008)은 MTA가 상
아질다리 형성에서 상아질모세포와 치수 섬유모세포의 DSP와 HO-1의 발현을 증
가시켰다고 보고하였다.
본 연구에서는 상아질모세포 전구세포인 MDPC-23세포를 이용하여 상아질모세

포의 분화와 석회화 결절의 형성에 있어서 MTA가 어떠한 영향을 미치는지를 확
인하였다.MDPC-23세포는 Hanks등(1998b)이 CD1생쥐 대구치의 치아유두에서
분리하여 만든 세포로 상아질모세포의 계통이라는 것을 시사하였다(Hanks 등
1998a).Park등(2007)의 실험에서 MDPC-23세포를 melatonin이 첨가된 배양액에
서 분화시켜 DSPPmRNA의 발현이 증가한 것을 관찰하였는데 이는 상아질모세
포의 분화과정을 연구하는데 MDPC-23세포가 유용하게 사용될 수 있음을 의미한
다.
본 실험에서 MDPC-23세포의 석회화 결절의 형성에 관하여 보면 분화 5일째부

터 MTA를 첨가한 군이 첨가하지 않은 군보다 현저하게 관찰되었으며 분화 10일,
15일째 모두 대조군에 비해 실험군이 더 잘 관찰되었다.Park 등(2007)은
melatonin을 첨가하여 MDPC-23세포의 석회화 결절을 관찰하였는데 배양 5일째에
모든 군에서 석회화 결절이 관찰되지 않았고 분화 15일이 되어서야 melatonin을
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첨가하지 않은 군에 비해 첨가한 군에서 석회화 결절 형성이 촉진되었다고 하였
다.이것은 MTA가 melatonin보다 MDPC-23세포의 석회화를 더 빨리 촉진시킨
다는 것을 시사한다.
섬유모세포는 중간엽세포로부터 기원하며 결합조직에 가장 많이 존재하는 세포

로서 결합조직의 섬유성 구성요소와 무형질(groundsubstance)을 형성하고 유지한
다(Nanci2003).본 실험에서 NIH3T3섬유모세포를 MDPC-23세포와 똑 같은 조
건으로 MTA를 첨가한 군과 첨가하지 않은 군으로 15일간 배양해서 Alizarin-Red
S용액으로 염색하여 위상차 현미경으로 관찰하였는데 실험군과 대조군 모두 석회
화 결절 형성이 나타나지 않았다.Bonson등(2004)은 MTA가 치주인대와 잇몸섬
유모세포에서 ALP의 발현과 활성을 유도한다고 보고하였는데 앞으로 MTA를 첨
가한 NIH3T3세포의 분화에서 OC,ALP,BSP,SPARC,typeIcollagen과 같은
유전자들이 어떻게 발현하는지 연구가 필요하다고 생각된다.
OC는 성숙한 뼈모세포에서 합성되고 주로 골조직의 세포외 기질에 위치하며 뼈

와 상아질의 비아교성 단백질로 특히 치아에서는 세포분화 후기에 발현된다
(Papagerakis등 2002,Wada와 Kamiya2006).Alkalinephosphatase(ALP)는 뼈모
세포에서 많이 발현되는데 실험적으로 전구뼈모세포와 섬유모세포의 구분 표식자
로 사용된다(Nanci2003).BSP는 고도로 당화되고 황산화된 인단백질로 오로지 석
회화된 결합조직 에서만 발견되며 그의 시간-공간적 발현은 뼈와 시멘트질에서 재
석회화와 일치하다(Ganss등 1999).SPARC은 다공능성 당단백질로 아교질처럼
구조상 기질 단백질의 결합을 통하여 세포와 세포외기질의 상호작용을 조절하는
기능이 있으며 세포분화 초기단계에 발현된다(Brekken와 Sage2001,Papagerakis
등 2002).TypeIcollagen은 섬유모세포의 분비 산물인 아교질의 한가지 유형으로
서 주로 상아질,시멘트질,인대,뼈 등에 분포하며 결합조직에 인장력을 제공한다
(Nanci2003).
본 연구에서는 MDPC-23세포에 MTA를 첨가하지 않은 군과 첨가한 군을 15일

동안 배양하여 상아질의 분화와 석회화를 판단할 수 있는 지표가 되는 인자인
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OC,ALP,BSP의 발현 정도를 RT-PCR을 수행하여 분석하였다.OC의 발현은 대
조군과 비교하여 실험군에서 5일째부터 발현이 증가하기 시작하였고 10일째에 크
게 증가하여 대조군보다 2배 넘게 높은 발현을 보였으며 15일째까지 높은 발현을
유지하였다.ALP의 발현은 실험군에서 분화 5일째부터 발현이 현저하게 증가하여
분화 10일째에는 발현이 제일 높았으며 분화 15일째까지 높은 발현을 보였다.
BSP의 발현은 실험군과 대조군 모두 분화 10일째부터 발현을 보였는데 실험군이
대조군보다 높았고 분화 15일째는 현저하게 증가하여 대조군보다 3배 정도 높은
발현을 보였다.
Tani-Ishii등(2007)은 MC3T3-E1세포에 MTA를 첨가한 군과 첨가하지 않은

군으로 나누어 OC,BSP의 발현을 분석하였는데 OC는 MTA를 첨가한 군이 첨가
하지 않은 군보다 발현이 증가하였다고 하였으며 BSP는 실험군과 대조군 모두 발
현이 현저하였다고 보고하였다.Nakayama등(2005)도 ratbonemarrow(RBM)세
포에 MTA를 첨가한 군과 첨가하지 않은 군으로 나누어 ALP,typeIcollagen의
발현을 분석하였는데 ALP는 배양 3일동안 실험군과 대조군 모두 발현이 증가하였
다고 하였고 TypeIcollagen은 감소하였는데 대조군보다 발현이 낮았다고 보고하
였다.위의 두 연구에 의하면 MTA는 뼈모세포에서와 비슷하게 상아질모세포의
분화와 석회화를 촉진함을 알 수 있다.
이상의 실험결과들로 보아,MTA는 상아질모세포 전구세포인 MDPC-23세포의

분화와 석회화를 촉진시키며,상아질의 석회화 과정에 중요한 역할을 하는 것으로
생각된다. 
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

Mineraltrioxideaggregate(MTA)는 수산화칼슘과 유사한 작용을 하는데 치근
단 역충전재료로 개발되어 유치와 영구치의 치수캐핑법과 치수절단법에도 이용되
고 있다.본 연구에서는 상아질모세포 전구세포인 MDPC-23 세포를 이용하여
MTA가 상아질모세포 분화를 촉진시키는지를 확인하였다.
MDPC-23세포에 MTA를 첨가하여 분화를 유도시킨 후,AlizarinRed-S염색

을 하였고 RT-PCR을 이용하여 OC,ALP,BSP,TypeIcollagen과 SPARC의 발
현 변화를 분석하였다.

1.AlizarinRed-S염색 결과,배양 5일째부터 석회화 결절이 나타났는데 MTA
를 첨가한 군이 첨가하지 않은 군보다 더 현저하였으며 분화 10일,15일째에 모두
대조군에 비해 실험군에서 석회화 결절 형성이 강하게 관찰되었다.
2.OC,ALP,BSP의 발현은 실험군이 대조군에 비해 현저하게 증가하였고 Type

Icollagen의 발현은 두군 모두 감소하였지만 실험군이 대조군보다 늦게 감소하였
으며 SPARC의 발현은 실험군과 대조군이 큰 차이를 보이지 않았다.

이상의 실험결과들로 보아 MTA는 상아질모세포 전구세포인 MDPC-23세포의
분화와 석회화를 촉진시키며,상아질의 석회화 과정에 중요한 작용을 하는 것으로
생각된다.
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사사사진진진부부부도도도 설설설명명명

Fig.1.PhotomicrographsofAlizarinRed-S stainedNIH3T3control(A)and
MTA treated cells(B),MDPC-23control(C)and MTA treated cells(D).
NIH3T3andMDPC-23cellswereplatedon 35-mm dishesatadensity of
2.7x105 cells/dish.Cultureswerestainedat0,5,10,15daysaftertreatment
withoutMTA (A,C)andwithMTA (B,D).

Fig.2.OCexpressioninMDPC-23cells.ConfluentMDPC-23cellsweregrown
for0,5,10and15daysindifferentiationmediawithorwithoutMTA.

Fig.3.ALP expression in MDPC-23 cells.ConfluentMDPC-23 cellswere
grownfor0,5,10and15daysindifferentiationmediawithorwithoutMTA.

Fig.4.BSP expression in MDPC-23 cells.ConfluentMDPC-23 cells were
grownfor0,5,10and15daysindifferentiationmediawithorwithoutMTA.

Fig.5.TypeIcollagenexpressioninMDPC-23cells.ConfluentMDPC-23cells
weregrownfor0,5,10and15daysindifferentiationmediawithorwithout
MTA.

Fig.6.SPARC expressioninMDPC-23cells.ConfluentMDPC-23cellswere
grownfor0,5,10and15daysindifferentiationmediawithorwithoutMTA.
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5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 경우에는
1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6.조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 의한
권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

7.소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작물의
전송ㆍ출력을 허락함.

동동동의의의여여여부부부 :::동동동의의의((( ○○○ ))) 반반반대대대((( )))

2008년 11월 일

저작자: 이 백 희 (서명 또는 인)

조조조선선선대대대학학학교교교 총총총장장장 귀귀귀하하하
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