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Ⅰ. 서 론

치아의 상실은 물리적인 외상이나 치주 질환, 치아 우식증,

유전적 결함 등에 의해서 일어날 수 있으며 이로 인해 저작 장

애와 자신감의 상실, 부정교합 등이 발생할 수 있다. 지난 반세

기 동안 예방치과학과 보존학, 근관치료학의 급격한 발전으로

우식에 의한 치아의 상실은 많이 감소하 지만 현재에도 외상

이나 치주 질환, 유전적 결함 등에 의한 치아 상실은 여전히 보

철 수복을 필요로 하고 있다. 과거에는 상실된 부위에 동물의

치아 또는 상아, 골, 사체에서 얻은 치아, 타인의 치아 등을 인

공치로 사용하 지만 많은 문제점을 갖고 있었으며, 최근에는

전통적인 고정성 보철물이나 의치 외에 임플란트나 자가 치아

이식이 상실된 치아를 신하는 새로운 방법으로 도입되어 현

재 임상에서 사용되고 있다. 그러나 고정성 보철물이나 임플란

트는 자연치가 아닌 인공치를 이용한 수복으로 기능과 편의성

흰쥐의 발치와에 이식한 단계별 치아싹의 발육 과정
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외상이나 치주 질환, 유전적 결함 등에 의하여 치아가 상실되었을 경우, 보철 수복이나 임플란트로 치료하고 있다. 그

러나 보철 수복이나 임플란트는 자연치가 아닌 인공치를 이용한 치료로서 기능성과 심미성 등에서 자연치에 비하여 한계

가 있으므로 자연치를 이용한 이식 방법에 관심이 증가하고 있으며 치아 이식의 성공률을 높이기 위한 이식 치아의 발육

과 성장에 한 연구가 진행 중이다. 

이 연구는 세 가지 단계의 치아싹을 발치와에 동종 이식하고 치아싹이 발육하여 석회화가 이루어지는지 평가하기 위하

여 임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 흰쥐의 치아싹을 분리하여 11주 된 흰쥐의 발치와에 이식하고 4주와 8주 후 방사

선학적 그리고 병리조직학적으로 석회화 과정을 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. 발치와에 이식된 임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아싹에서 4주와 8주 후 석회화된 조직이 형성되었다.

2. 임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아싹을 발치와에 이식하고 4주 후 치아종 같은 비정상적인 석회화 조직과 인

접 치조골과 유착된 골양상아질이 관찰되었다. 

3. 임신 15일과 17일 된 치아싹을 발치와에 이식하고 8주 후 골양상아질이 보 으며 치주인 로 둘러싸인 것도 관찰되었다.

4. 출생 후 3일 된 치아싹을 발치와에 이식하고 8주 후 골양상아질과 백악질이 형성되었다.

이 연구는 치아싹을 흰쥐의 발치와에 이식한 후 치아싹의 발육을 관찰한 것으로 이식 조직에서 크기가 작고 무정형의

석회화 조직이 형성되었다. 정상적인 치아보다 형태가 불규칙하고 발육이 늦었으므로 이식된 치아싹이 정상적인 치아 형

태로 석회화되도록 하기 위해서는 이식 조직의 발육 정도와 이식 조직을 절제할 때 외과적 손상의 감소, 치아싹으로의

풍부한 혈류 공급, 이식 기간, 이식 조직의 고정을 고려하여 더 많은 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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등에 한계가 있어서 치아 이식에 한 관심이 증가하고 있다. 

치아 이식이란 치아를 원래의 위치가 아닌 다른 곳으로 옮기

는 술식으로 수여부에 따라 자가 치아 이식, 동종 치아 이식과

이종 치아 이식으로 구분된다1). 치아 이식은 건강한 치아를 유

지할 수 있는 장점이 있지만, 성공적인 치아 이식을 위해서는

이식 후의 치아 형성 및 발육에 한 많은 지식이 필요하다.

건전한 치아싹의 동종 이식2)과 재구성한 치성상피와 간엽으

로 이루어진 치아싹 성분의 이식을 통해서 치아 고유의 구조적

인 특징을 갖고 있는 치성 경조직의 형성을 확인했으며3-5), 이와

유사한 이식 실험과 치아싹의 시험관 내 배양 연구들도 이루어

지고 있다6-10). 그러나 이와 관련된 연구가 현재 진행되고 있지

만 치아 이식의 성공에 필요한 치아의 성장 및 발육에 한 이

해는 여전히 부족한 상태로 임상에서 적용하기에는 적응증의

한계가 있다. 치아 이식에 관한 연구는 생체 내에서 태아의 치

아싹을 이식하는 방법과 생체 외에서 치아싹을 배양하는 방법

으로 이루어지고 있는데 발육중인 치아싹의 시험관 배양은 치

아 발달 연구에 좋은 모델이 되며 초기 조직학적 분화를 관찰할

수 있는 장점이 있지만, 석회화와 치관부의 성장이 정상 상태에

비해 부족하여 지속적인 치아싹의 발달을 관찰할 수 없는 단점

이 있다11-13). 즉, 생체 외 배양은 치아 발육의 환경을 조절할 수

있는 장점이 있지만 정상 환경에서의 지속적인 치아싹의 발달

에 한계가 있으므로 주로 생체 내 다양한 이식 부위로 이식하여

관찰을 하고 있다. 

발생중인 치아싹의 동종 이식 연구에서 실험 동물로 쥐나 햄

스터, 기니피그, 토끼, 고양이, 개, 원숭이, 도롱뇽 등을 사용하

는데, 발생중인 포유류의 치아싹은 배양이 가능하고 발생을

계속 진행하여 경조직의 형성이 가능하며14), 특히 쥐의 치아는

해부학적 그리고 생리학적, 조직학적으로 사람의 치아와 매우

유사하다15). 치아싹이식의수여부로복강벽과근육, 비장2), 난소16),

장골의 골수17,18), 피부하방17,19,20), 겨드랑이 공간21), 복강22), 측방

뇌실, 전방 안구23-25), 신피막하 공간26-28), 이낭, 포유류의 지방

패드29) 등 여러 부위에서 이식 연구가 이루어졌지만, 이는 수여

부와 공여부가 다른 이소성 이식으로서 실제 악골 내 환경에서

치아싹의 성장 및 발육이 이루어지는 것이 아니므로 좀 더 정상

적인 치아싹의 발생 환경을 제공하는 동소성 부위에서의 연구

가 더 적합할 것으로 여겨진다30). 

이 연구의 목적은 어느 단계의 치아싹을 이식했을 때 정상 치

아 형태로 석회화가 이루어지는지 관찰하기 위하여 발육중인

여러 시기의 치아싹을 분리한 후 발치와에 이식하고 석회화 정

도를 방사선학적 및 병리조직학적으로 관찰하 다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

공여 동물은 Sprague Dawley 계 흰쥐인 NTacSam:SD로

Samtako Bio Korea IBRS #202에서 무감염 상태로 출생하

여 사육된 암컷 흰쥐로 임신한 날을 임신 0일 (day of vaginal

plug = day 0)로 정하여 임신 15일과 17일 그리고 출생 후 3

일 된 쥐를 사용하 으며 수여 동물은 11주 된 체중 400 g의

서른 마리 수컷 흰쥐로 온도 22 ± 1℃, 습도 55%에서 12시간

간격으로 명암 교 하면서 일반 식이와 충분한 양의 물을 공급

하여 사육하 다.

2. 연구 방법

1) 이식 술식

이식을 위해 400 g의 수컷 흰쥐에 케타민과 럼푼, 생리식염

수를 일정 비율로 혼합한 마취액 (Ketamine : Roumpen :

Saline = 17 : 3 : 20) 1.5 ml을 복강내 주사하여 마취를 하

다 (케타민, ketamine hydrochloride, 유한양행 50 mg/ml

; 럼푼, xylazine hydrochloride, 바이엘코리아 23.32

mg/ml). 흰 쥐를 실험 에 눕힌 후 고정을 하고 특별히 고안된

기구를 이용하여 개구시킨 후 출혈 및 동통조절을 위해 소량의

2% lidocaine (1 : 100,000 epinephrine)을 위턱 제 1구치

주위로 침윤마취를 하 다. 치주 인 를 절단하고 발치를 시행

한 후 즉시 방사선 사진을 촬 하여 잔존 치근의 존재 여부를

확인하 다. 저속 핸드피스를 생리식염수와 함께 사용하여 치

근간 골을 제거하여 치아싹 이식시 삽입이 용이하게 하 으며,

이후 준비된 임신 15일과 17일, 출생 후 3일된 치아싹을 각각

다섯 마리씩 총 서른 마리 흰쥐의 발치와에 넣고 5-0 mersilk

로 봉합하 다. 

2) 이식 조직

치아싹이 종상기 상태인 임신 15일, 종상기에서 치관기로 이

행하는 시기인 임신 17일, 치관기인 출생 3일 째의 태아쥐 아래

턱에서 제1구치의 치아싹을 무균상태에서 해부현미경을 이용하

여 phosphate buffer solution상에서 현미침 (microneedle)

으로 절제하 다. 절제된 치아싹은 주위조직, 아래턱, 뼈, 경우

에 따라서 멕켈 연골과 함께 분리되었으며 치아싹이 손상되지

않도록 다듬고 나서 Millipore (Millipore corporation,

Bedford, Mass., U.S.A.)로 된 금속망에 올리고 Dulbecco’s

modified eagle media (Bio Whittaker, USA, 12-640F)와

20% fetal bovine serum (GIBCO, USA, 16000-044)을 혼

합한 배지에서 술식 시간 동안 4℃의 온도로 보관하 다.

3) 평가

실험군은 임신 15일과 임신 17일, 출생 후 3일 된 치아싹을

각각 다섯 마리씩 이식한 총 삼십 마리의 흰쥐로 4주 후 열다섯

마리 그리고 8주 후 나머지 열다섯 마리를 희생시키고, 상악골

을 분리하여 방사선학적 그리고 병리조직학적으로 관찰하 으

며 조군은 발치 후 치아싹을 이식하지 않은 것으로 4주와 8

주 후에 희생시켜서 각각 관찰하 다.
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Fig. 1. Occlusal view of grafted E15 tooth germ 8

weeks after allotransplantation.

Arrow : Newly formed radiopaque tissue

Fig. 2. Micro CT view from the same transplants 8

weeks after allotransplantation.

Fig. 3. Lateral view of grafted E17 tooth germ 8

weeks after allotransplantation.

Arrow : Newly formed radiopaque tissue

Fig. 4. Micro CT view from the same transplant 8

weeks after allotransplantation.

Fig. 5. Lateral view of the same transplant N3 tooth

germ 8 weeks after allotransplantation.

Arrow : Newly formed radiopaque tissue

Fig. 6. Micro CT view from the same transplant 8

weeks after allotransplantation.
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(1) 방사선학적 평가

이식 4주와 8주 후에 희생한 수컷 흰 쥐의 상악골만 분리한

후 8N formic acid와 1N sodium formate를 혼합한 4%

paraformaldehyde에 고정하고서 방사선 촬 (Yoshida X-

707, 70 kV, 7 mA, 0.15s, Dental Intraoral E-Speed

Film, Kodak)을 하 다. 그 후 시편을 Micro-CT system

(Skyscan 1072, Skyscan, Antwerp, Belgium)을 사용하여

스캔하고 2차원으로 상을 재구성하 다. Micro-CT system은

10 μm의 focal spot을 갖는 고해상도의 X-ray microfocus

tube, X-ray 스캐닝동안 발생하는 noise를 제거하는 1.0 mm

두께의 알루미늄 필터, 정확하게 조절되는 시편 고정 ,

frame-grabber와 연결된 2D X-ray CCD camera와 tomo-

graphic reconstruction software program이 있는 Pentium

Ⅲ computer로 구성되어 있다. 시편을 field of view (FOV)내

X-ray source와 CCD camera 사이에 위치시키고 0.9�간격

으로 180�회전시키며 200개의 수직각으로 촬 하 다. 조사

된 X-ray는 시편을 통과한 후 phosphorus screen을 거치면서

가시광선으로 바뀐 후 CCD camera에 인지되었다. 입력된 자

료는 frame-grabber에 의해 전산화되어 tomographic recon-

struction software에 의해 연산되었다. 조사되어 만들어진 각

각의 상을 1 mm 간격의 2차원 단면상으로 재구성하 다.

(2) 병리조직학적 평가

고정된 표본을 3일간 ethylene diamine tetra acetic acid

용액에서 탈회를 한 후 탈수를 하고서 파라핀으로 포매하고 미

세박절기로 (Microtome, Germany) 10 μm 두께로 절단하여

슬라이드 표본을 제작하 다. 제작된 표본에 통상의 Harris’

hematoxylin-eosin 염색을 시행하여 현미경 (Olympus,

Japan) 상에서 관찰하 다.

Ⅲ. 연구성적

1. 이식 4주 후

임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아싹을 각각 다섯 마리

흰쥐의 발치와에 이식하고 4주 후 방사선학적 그리고 병리조직

학적으로 관찰하 다.

1) 임신 15일 된 치아싹을 이식한 경우

방사선 사진에서 발치와의 내부는 인접 골과 유사한 방사선

학적 소견을 보 다. 병리조직학적 소견에서는 한 마리의 흰쥐

에서 치아종 같은 여러 조각의 광화된 조직이 상피 하방의 결체

조직 내부에서 관찰되었고(Fig. 7, 8), 한 마리의 흰쥐에서는

비정상적인 골양상아질이 관찰되었으며 인접 치조골과 유착된

것도 관찰되었다.

2) 임신 17일 된 치아싹을 이식한 경우

방사선사진에서 불투과성 부위는 관찰되지 않았다. 병리조직

학적 소견에서는 한 마리의 흰쥐에서 섬유아세포와 비슷하게

생긴 방추형의 세포들로 둘러싸인 공간 속에 불규칙하게 세포

가 봉입되어 있는 골양상아질이 발견되었다(Fig. 9, 10).

3) 출생 후 3일 된 치아싹을 이식한 경우

특별한 방사선 불투과성 부위는 관찰되지 않았다. 병리조직

학적 소견에서는 한 마리의 흰쥐에서 불규칙한 경계를 지닌 석

회화된 조직과 내부에 봉입되어 있는 세포들이 관찰되는 골양

상아질의 소견을 보 다(Fig. 11). 고배율 소견에서 내부에 세

포가 봉입된 골양상아질이 관찰되었으며 인접 치조골과 유착된

모습이 관찰되었다(Fig. 12).

2. 이식 8주 후

임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아싹을 각각 다섯 마리

흰쥐의 발치와에 이식하고 8주 후 방사선학적 그리고 병리조직

학적으로 관찰하 다.

1) 임신 15일 된 치아싹을 이식한 경우

방사선 사진에서 비정상적인 형태의 석회화된 구조물의 모습

이 보 고 인접치아의 치관과 비슷한 방사선 불투과성을 보이

고 있었다(Fig. 1, 2). 병리조직학적 소견에서 두 마리의 흰쥐

에서 석회화의 소견을 관찰하 다. 그 중 저배율의 병리조직학

적 소견에서 구강 상피 하방에 위치한 석회화된 조직이 관찰되

었고(Fig. 13), 고배율 소견에서는 세포성 섬유로 둘러싸인 석

회화 조직의 내부에 거품 모양의 빈 공간인 법랑질 공간과 상아

질이 보 으며 상아모세포상 세포들이 집해 있는 부위도 관

찰하 다(Fig. 14). 

2) 임신 17일 된 치아싹을 이식한 경우

방사선 사진에서 희미한 방사선 불투과상을 보이는 발치와

내부의 근심부위에 석회화가 진행된 무정형의 구조물을 관찰하

다 (Fig. 3, 4). 병리조직학적 소견으로 한 마리의 흰쥐에서

석회화된 조직이 관찰되었고 석회화된 조직은 세포성분이 존재

하지 않는 골양상아질이었으며 그 주위로 치주인 세포가 둘러

싸고 있었다(Fig. 15, 16).

3) 출생 후 3일 된 치아싹을 이식한 경우

방사선 사진에서 발치와의 전방 부위에 다소 치아 형태를 보

이는 석회화된 부분이 관찰되었으며 치수강과 같은 공간이 내

부에 존재해 있었다(Fig. 5, 6). 병리조직학적 소견으로 세 마

리의 흰쥐에서 석회화된 조직을 관찰하 으며 그 중에서 상피

하방 결체조직의 일부가 증식되어 채워진 발치와에 백악질과

골양상아질로 이루어진 석회화된 조직을 관찰하 다(Fig. 17,

18).
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Fig. 11. Ankylosis observed on grafted N3 tooth

germ 4 weeks after allotransplantation. (×100)

A : Ankylosis area 

Fig. 12. Ankylosis observed on grafted N3 tooth

germ 4 weeks after allotransplantation. (×400)

B : Alveolar bone, OD : Osteodentin

Fig. 7. Calcified tissue of grafted E15 tooth germ 4

weeks after allotransplantation. (×100)

T : Odontoma like calcified tissue

Fig. 8. Odontoma like structure of grafted E15 tooth

germ 4 weeks after allotransplantation. (×400)

Arrow : Newly formed tooth like structure

Fig. 9. Osteodentin observed on grafted E17 tooth

germ 4 weeks after allotransplantation. (×100)

OD : Osteodentin, F : Fibrous tissue

Fig. 10. Calcified tissue observed on grafted E17

tooth germ 4 weeks after allotransplantation. (×

400)

OD : Osteodentin, F : Fibroblast like cell
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Fig. 17. Tooth-like structure with eruption pattern in

grafted N3 tooth germ 8 weeks after

allotransplantation. (×40)

OE : Oral Epithelium, T : tooth-like structure, B :

Bone

Fig. 18. Tooth-like structure derived from

transplanted N3 tooth germ 8 weeks. after

allotransplantation. (×400)

C : Cementum, OD : Osteodentin

Fig. 13. Newly formed tooth like structure of grafted

E15 tooth germ 8 weeks after allotransplantation.

(×100)

OE : Oral Epithelium, T : Newly formed tooth like

structure

Fig. 14. Newly formed tooth like structure of grafted

E15 tooth germ 8 weeks after allotransplantation.

(×400)

D : Dentin, OB : Odontoblastic cell, Arrow : Enamel

space

Fig. 15. Tooth-like structure of grafted E17 tooth

germ 8 weeks after allotransplantation. (×100)

T : Newly formed tooth like structure

Fig. 16. Tooth-like structure of grafted E17 tooth

germ 8 weeks after allotransplantation. (×400)

OD : Osteodentin, PD : Periodental ligament
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Ⅳ. 총괄 및 고찰

기관의 발생에는 실질 (parenchyma)과 기질 (stroma)이라

불리는 두 가지 서로 다른 조직이 필요하며 포유류와 다른 척추

동물에서 치아의 발생은 다른 부분의 기관들의 형성처럼 발

생중인 배자 내에서 상피와 간엽간의 연속적 그리고 서로 상보

적인 일련의 상호작용을 거치면서 일어나는 과정으로써 외배엽

기원의 법랑기 상피와 외배엽성 간엽 기원의 두개신경능선의

상호 작용이 필요하다22,31-33). 치아 형성 과정은 3개의 복잡한 생

물학적 과정을 수반하는데 첫째는 위치정보에 의해 올바른 위

치에서 기관 형성이 시작되는 개시, 둘째는 세포가 모여서 기관

의 원기 (organ rudiment)를 이루는 형태 발생, 마지막으로

세포가 기관의 특징적인 구조를 이루는 분화로서 이 세 단계는

겹치면서 진행이 되며 이 과정동안 상보적인 상피와 간엽의 상

호작용은 치아 형성의 모든 단계를 조절한다34). 최근의 연구에

서 특정 성장 인자 및 전사 인자에 의한 신호 전달 체계도 치아

가 발생을 시작하는 부위와 위치를 결정하는 등 치아 발생의 전

단계에 걸쳐서 중요한 역할을 하는 것으로 알려지고 있다.

치아싹은 치아 발생 과정동안 환경적 요소에 매우 민감한데,

많은 연구에서 치아의 혈관화, 특히 신혈관 형성 인자 (angio-

genic factor)의 발현과 치아의 발생은 관련이 있는 것으로 추

정을 하고 있지만 아직은 연구가 필요한 상태이다35). 그러므로

수여 조직이 이식 조직을 수용하고 초기에 이식된 조직에서 혈

관이 재형성되어야 기질화가 가능해지고 법랑모세포와 상아모

세포의 구조화가 이루어져서 이후의 발생 과정을 진행할 수 있

다6,26). 신경분포와 치아 발생의 관계는 아직 명확하게 밝혀진

것은 없지만 어느 정도 연관성이 있는 것으로 보이며 쥐에서 하

치조 신경의 절단 시 불균일한 상아질의 형성이 보고된 바 있었

고37), 신경 성장 인자 등의 조절 요소도 치아의 발생기간 동안

신경분포에 관여하는 것으로 알려져 있다35). 치아싹은 또한 호

르몬의 향을 받을 수 있는데 Baume 등38)은 갑상선을 제거한

쥐에서 치아기가 부분적으로 퇴화하여 전치의 맹출율이 45%

감소함을 보고한 바 있었으며, Schour 등39)은 부갑상선을 제거

한 흰쥐에서 상아질이 저광화되는 현상을 보고하 다. 

이식 시 이식 조직의 생존은 수여 조직에 의해 결정되며 일반

적으로 이식된 치아싹의 성숙은 정상적인 치아의 성숙 과정에

비해 다소 지연된 양상을 보인다. 이식된 치아싹이 정상적으로

성장 및 성숙하여 석회화된 치아조직이 되기 위해서는 수여 조

직의 환경이 장기간의 발육 기간동안 필요한 생리학적 환경을

이식 조직에 제공할 수 있어야 한다11,17,26). 현재까지 치아싹을

생체 내 및 생체 외로 이식하여 치아 형성 및 발육을 살펴보는

실험은 여러 차례 이루어졌는데 생체 내 이소성 위치에 이식하

는 경우 치아의 정상적인 발생 환경인 악골로 이식하는 것이 아

니므로 치아의 정상적인 성장 환경과는 다른 환경이고 치아가

기능을 할 수 없는 위치이므로 한계가 있어서30), 이 연구는 세

가지 시기의 치아싹을 발치와에 이식하여 어느 시기에 석회화

가 잘 이루어지는지 알아보고자 하 다. 

이 실험에서 이식된 치아싹이 정상적인 발육과 성장에 비해

상당히 지연된 모습과 무질서하게 형성된 석회화 조직을 관찰

할 수 있었고 형태학적으로도 석회화된 조직은 크기도 작았는

데, 혈관의 분포와 공급되는 혈류의 양이 다른 이식 수여 부위

에 비해 한계가 있었기 때문인 것으로 사료된다. 이에 해서

치아싹 이식의 성공은 조직액의 단순 투과가 아닌 이식된 조직

주위에 분포하는 혈관을 통한 충분한 혈류 및 산소의 공급의 측

면에서 그 이유를 생각해볼 수 있다2). 그러나 이번 실험에서는

혈류 공급에 한계가 있는 악골에 이식하여 비록 지연된 형태이

긴 하지만 석회화가 이루어진 것으로 치유 과정 중에 혈병이 채

워지고 또한 골과 결합조직, 상피로 둘러싸인 발치와라는 혈관

의 분포와 혈류 공급이 제한된 불리한 환경에서 석회화가 이루

어진 것으로 의미가 있다. 

이전의 연구에서 치아싹 이식시 골양상아질의 형성에 한

많은 보고가 있었다17,19,21). 이 연구에서도 치근표면에서 골양상

아질이 상아질과 혼재되어있는 모습을 관찰할 수 있었다.

Prime와 Reade13), Richman와 Kollar25)는 골양상아질이 치수

세포나 상아모세포에 의해 형성된다고 하 으며 Ten Cate와

Mill40)은 치낭의 결합조직에서 기원한 세포에 의해서 형성된다

고 했고, Riviere 등29)은 골양상아질의 형성이 외과적 손상으로

인해 혈류가 차단되는 것에 의해 발생한다고 했다. 

이 실험에서는 동종 치아 이식 방법을 사용했으며 면역학적

인 고려가 필요할 것으로 생각된다. 치아 이식 시 지연형의 비

특이적 면역 거부 반응이 일어나서 치아 조직의 점진적인 흡수

가 발생하게 되며 치아싹 이식 실험시 조직 적합성은 이식 후

상아질과 치수 조직의 형성, calciotraumatic line 및 원형세포

의 침윤이 없는 것이 특징이다1). 그러나 치아싹은 태아의 줄기

세포에 해당되므로 치아 이식에 있어서 면역 반응은 크게 중요

하지 않으며, 면역 거부 반응이 크게 나타나지 않는 것으로 알

려져 있다41). 이번 연구에서 명백한 면역학적 거부 반응을 관찰

할 수 없었던 것으로 보아 면역학적 요인은 큰 향을 미치지

않은 것으로 여겨진다.

치아싹 이식 후 경과 기간을 살펴보면 장 등42)은 연구에서 치

아싹 이식 4주 및 8주 후에 석회화된 조직이 형성된 것을 관찰

했지만 발달이 지연된 모습이었으며 맹출의 소견은 보이지 않

았다. 고43)는 이식 8주 및 24주 후에 석회화 조직이 좀 더 상피

하방에 위치하는 맹출의 가능성을 관찰했다. 장 등42)의 석회화

조직보다는 좀 더 치아에 가까운 형태를 보 지만 구치의 고유

한 특징적인 모습은 보이지 않았으며 조직학적으로도 장 등42)의

결과와 유사한 소견을 보 다. 이번 실험에서는 맹출의 가능성

을 보이는 결과가 하나 있었는데, 장 등42)과 고희43)의 결과와 비

교해 볼 때 이식 후 경과 기간을 더 길게 하면 좋은 결과를 얻을

수 있을 것으로 생각된다.

이번 연구를 통해서 이식된 치아싹 조직에서 석회화된 소견

을 관찰할 수 있었지만 형태학적으로 또한 질적으로도 완전한

치아의 형태를 갖지는 못했다. 이러한 결과의 이유는 다음과

같다.
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첫째는 치아싹을 분리하는 과정 중에서 불가피하게 발생하게

되는 외과적 외상에 의해 치배 고유의 위치정보가 소실되었을

수 있다. 기저막과 세포 표면 표지 물질이 붕괴되고, 이로 인해

위치정보가 상실되어 치아싹의 발육 과정에 혼란이 생겼을 수

있으며, 또한 이식 조직의 고정 없이 이식을 하 으므로 태아의

악골 내에 존재해 있었을 당시의 방향성이 이식 후에 바뀌었을

수 있다. 둘째는 발치와의 치유와 관련하여 발치와는 출혈 후

혈액이 응고되면서 혈병으로 채워지는 치유의 과정을 진행하게

되는데 혈병 형성에 의해 치아싹 주위로의 직접적인 혈관의 분

포와 이를 통한 혈행의 공급이 극도로 제한되어 있거나 아예 그

자체가 없을 수 있다. 셋째는 정상적인 치아 및 치주 조직의 발

생을 위해서는 치아싹을 포함한 아래턱 조직 전체를 이식하는

방법이 적절하다21). 넷째는 성숙한 쥐의 치조골 및 구강 상피는

정상적인 치아를 형성하기 위한 발생 능력이 상실되었을 수 있

다. 마지막으로 공간적으로 제한된 발치와가 치아형성을 제한

했을 수 있다. 즉, 다른 이소성 부위에 비해 견고한 치조골로 둘

러싸인 발치와가 치아싹의 성장 환경을 공간적으로 제한해서

치아싹의 분화가 제 로 이루어지지 못했을 수 있다.

이 연구에서 세 가지 시기의 치아싹을 발치와에 이식하여 석

회화를 이루었지만 정상적인 치아 모양으로 형성되지는 않았

다. 그러므로 향후에는 이식된 치아싹이 정상 치아 형태로 발육

할 수 있도록 이식 조직의 발육 정도와 이식 조직을 절제할 때

외과적 외상의 감소, 치아싹으로의 풍부한 혈류 공급, 이식 기

간, 이식 조직의 고정을 고려하여 더 많은 연구가 진행되어야

할 것으로 생각한다.

Ⅴ. 결 론

이 연구는 치아 이식의 성공률을 높이기 위하여 어느 단계의

치아싹을 이식했을 때 정상 치아 형태로 석회화가 이루어지는

지 연구하기 위하여 발육중인 임신 15일과 17일 그리고 출생

후 3일 된 쥐의 치아싹을 분리하여 11주 된 쥐의 악골내 동소성

부위로 동종 이식하고 4주와 8주 후 방사선학적 그리고 병리조

직학적으로 석회화 과정을 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻

었다. 

1. 발치와에 이식된 임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아

싹에서 4주와 8주 후 석회화된 조직이 형성되었다.

2. 임신 15일과 17일, 출생 후 3일 된 치아싹을 발치와에 이

식하고 4주 후 치아종 같은 비정상적인 석회화 조직과 인

접 치조골과 유착된 골양상아질이 관찰되었다. 

3. 임신 15일과 17일 된 치아싹을 발치와에 이식하고 8주 후

골양상아질이 보 으며 치주인 로 둘러싸인 것도 관찰되

었다.

4. 출생 후 3일 된 치아싹을 발치와에 이식하고 8주 후 골양

상아질과 백악질이 형성되었다.

이 연구는 치아싹을 흰쥐의 발치와에 이식한 후 치아싹의 발

육을 관찰한 것으로 이식 조직에서 크기가 작고 무정형의 석회

화된 조직이 형성되었다. 정상적인 치아보다 형태가 불규칙하

고 발육이 늦었으므로 이식된 치아싹이 정상적인 치아 형태로

석회화되도록 하기 위해서는 외과적 외상의 감소와 치아싹으로

의 풍부한 혈류 공급, 이식 기간, 이식 조직의 고정을 고려하여

더 많은 연구가 진행되어야 할 것으로 생각한다.
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Abstract

DEVELOPMENT OF ALLOTRANSPLANTED TOOTH GERMS AT VARIOUS DEVELOPMENTAL 

STAGE INTO THE WHITE RAT’S EXTRACTION SOCKET 

Hwi-Hoon Jung, Han-Sung Jung*, Seoung-Oh Kim, Hyung-Jun Choi, Jae-Ho Lee, Byung-Jai Choi

Department of Pediatric Dentistry, *Department of Oral Biology, 
College of Dentistry and Oral Science Research Center, Yonsei University

The purpose of this study is to evaluate at which stage of tooth germ would develop into normal calci-

fication and hence to increase the success rate of transplantation. Therefore, tooth germs on the 15th,

17th embryonic day and the 3rd day of birth were separated for allotransplantation into maxilla of adult

rat of 11 weeks. Calcification processes were analyzed radiographically and histopathologically at 4 weeks

and 8 weeks after allotransplantation. The results are as follows:

1. Allotransplanted tooth germ at 4 weeks and 8 weeks showed delayed calcification compared to that

of normal odontogenesis.

2. At 4 weeks, abnormal calcified tissue, such as odontoma and ankylosis of osteodentin with surround-

ing alveolar bone were observed. 

3. At 8 weeks, allotransplanted tooth germs of the 15th and 17th embryonic day showed calcification

and osteodentin surrounded by periodontal ligament.

4. At 8 weeks, allotransplanted tooth germs of the 3rd day of birth showed calcification composed of ce-

mentum and osteodentin.

In this study, we observed small sized and amorphous calcified tissue from allotropic allotransplanta-

tion of tooth germs. Since these calcified tissue were underdeveloped and shaped irregularly, for calcifica-

tion into normal tooth form, further study needs consideration about the reduction of surgical trauma,

developmental stage of transplanted tooth germ, blood supply from recipient site, fixation method in

transplanted site and period of transplantation. 

Key words : Allotransplantation, Tooth germ, Odontogenesis




