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Resveratrol (3,4',5,-trihydroxystilbene), a phytoalexin 
present in grapes, exerts a variety of actions to reduce 
superoxides, prevents diabetes mellitus, and inhibits 
inflammation. Resveratrol acts as a chemo-preventive agent 
and induces apoptotic cell death in various cancer cells. 
However, the role of resveratrol in odontoblastic cell 
differentiation is unclear. In this study, the effect of resveratrol 
on regulating odontoblast differentiation was examined in 
MDPC-23 mouse odontoblastic cells derived from mouse 
dental papilla cells. Resveratrol significantly accelerated 
mineralization as compared with the control culture in 
differentiation of MDPC-23 cells. Resveratrol significantly 
increased expression of ALP mRNA as compared with the 
control in differentiation of MDPC-23 cells. Resveratrol 
significantly accelerated expression of ColⅠmRNA as 
compared with the control in differentiation of MDPC-23 
cells. Resveratrol significantly increased expressions of DSPP 
and DMP-1 mRNAs as compared with the control in 

differentiation of MDPC-23 cells. Treatment of resveratrol 
did not significantly affect cell proliferation in MDPC-23 
cells. Results suggest resveratrol facilitates odontoblast 
differentiation and mineralization in differentiation of 
MDPC-23 cells, and may have potential properties for 
development and clinical application of dentin regeneration 
materials.
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서 론

치아의 형성은 치성상피와 외배엽성 간엽세포 사이의 

상피-간엽 상호작용을 통해 조절되어지는 정밀한 발생과

정을 통해 이루어진다[1]. 치성상피는 치아기(dental organ)

를 형성하여 법랑질모세포를 분화시키며, 외배엽성 간엽

세포는 치유두(dental papilla)를 형성하여 상아질모세포와 

치수세포가 분화하고 이들이 치관 상아질과 치수를 형성

한다[1-3]. 치관이 완성된 후에 내치상피와 외치상피가 치

관 아래쪽으로 증식하여 Hertwig 상피 근초를 형성하며, 

Hertwig 상피 근초가 치근의 형태를 결정하고 치근 상아

질을 형성하는 상아질모세포의 분화를 유도한다[1-3]. 상

아질은 치아의 가장 중요한 구성 성분으로 치관과 치근의 

대부분을 구성한다[3-5]. 상아질모세포의 분화과정은 다

양한 세포기질 분자, 신호전달물질, 성장인자, 이온들 및 

여러 수용체들이 관여하는 고도로 조직화되고 복잡한 과
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정이다[6-8]. 상아질모세포의 분화에 관련된 인자들로는 

transforming growth factor-β나 dentin matrix protein-1 

(DMP-1) 등이 현재까지 알려져 있으나, 이들은 다양한 경

조직의 형성에 전반적으로 관여하는 인자들로서 상아질

모세포의 분화에 선택적으로 관여하는 인자는 아닌 것으

로 밝혀지고 있다[9-11]. 또한, 최근에 DSPP 유전자가 소

실되면 상아질의 석회화 과정에서 석회소구의 융합이 이

루어지지 않거나 치수실이 커지고 풋상아질의 두께가 넓

어지며 석회화 저하 및 치수노출이 일어날 수 있다고 하

였으나, 이 과정에서도 상아질모세포의 분화와 성숙과정

은 정상적으로 진행된다고 하여, dentin sialophosphoprotein 

(DSPP) 이외에도 상아질모세포의 분화를 조절하는 인자

가 더 많이 존재할 것으로 예상되고 있다[12]. 이와 같은 

많은 연구에도 불구하고 상아질모세포의 분화과정이나 

상아질의 형성과정과 관련된 분자생물학적 기전은 아직

까지 명확히 밝혀져 있지 않다. 최근 상아질 재생에 대한 

관심이 높아지면서 이와 관련한 연구가 활발히 진행되고 

있으나 상아질의 특수성과 여러 가지 실험적 제한으로 인

하여 연구결과는 매우 미미하다[13]. 이러한 많은 문제점

들을 해결하기 위해서 분자생물학, 생물공학 및 조직공학

을 이용한 상아질 재생 유도물질의 개발이 향후 상아질 

재생연구의 중점이 될 것으로 사료되며[13], 이를 위해서

는 특히 상아질모세포의 분화기전을 명확히 이해하는 것

이 필수요소라 생각된다. 

생약(crude drugs)이란 천연산출 자연물을 그대로 또는 

간단히 가공처리 하여 의약품으로 사용하거나 의약품의 

원료로 삼는 약을 말한다[14]. 유효 성분의 종류와 함량이 

일정하지 않고 그 효과도 일정하지 않다는 생약의 단점에

도 불구하고, 최근 들어 이러한 생약들로부터 다양한 질

병치료를 위한 새로운 유효 성분과 치료 의약품을 개발하

기 위한 노력이 세계적으로 활발하게 진행되고 있다[14-15]. 

포도, 땅콩이나 오디에 다량 함유되어 있는 resveratrol 

(3,4',5,-trihydroxystilbene)은 파이토알렉신(외독소에 대해 

식물조직이 산출하는 항독성 물질)으로서 폴리페놀계 물

질이다[16-17]. Resveratrol은 당뇨예방, 염증억제, 신경퇴

행성 질환의 예방 및 항산화 효과 등의 기능을 보유한다

고 보고되어져 왔으며[18-20], 최근 들어 resveratrol에 의한 

여러 종류의 암세포 성장 억제효과도 보고되었다[21-24]. 

그러나 상아질모세포의 분화과정이나 상아질의 형성과정

에서 resveratrol의 효과에 관한 자료는 거의 없다. 

최근 들어 상아질모세포 연구에 널리 이용되고 있는 

MDPC-23 세포주는 CD-1 생쥐 어금니의 치유두를 이용하

여 만든 세포주로서, 일정조건에서 배양하면 상아질모세

포의 특성을 나타낸다는 것을 확인한 세포주이다[25-27]. 

본 연구에서는 상아질모세포로서 MDPC-23 세포주의 분

화과정에서 resveratrol의 효과를 분석하여, 상아질 재생 

유도물질 개발의 토대를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
Resveratrol (trans-3,4',5,-trihydroxystilbene, Fig. 1), Alizarin 

red S 및 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide (MTT)는 Sigma-Aldrich Corp.(St. Louis, MO, USA)

에서 구입하여 사용하였으며, 기타 분석시약들은 analytical 

grade를 구입하여 사용하였다. 본 연구를 위한 예비실험

에서, resveratrol의 MDPC-23 세포주 분화에 미치는 효과

를 조사한 결과, resveratrol 100μM 처리군에서부터 대조

군과 차이를 보이기 시작하였다. 따라서 본 연구에서는 

resveratrol의 효과가 나타나기 시작한 농도인 100μM을 이

용하여 MDPC-23 세포주 분화에 미치는 여러 가지 효과

를 조사하였다. 

2. 세포주와 세포배양
본 연구에서는 상아질모세포로서 생쥐 치유두세포(dental 

papilla cell) 유래의 상아질세포 전구세포주인 MDPC-23 세

포주를 J. E. Nör 박사(University of Michigan, Ann Arbor, 

MI, USA)로부터 제공받아 실험에 이용하였다. MDPC-23 

세포주를 10% fetal bovine serum(FBS)과 항생제(penicillin 

100IU/ml, streptomycin 100㎍/ml, gentamycin 50㎍/ml, fungizone 

2.5㎍/ml)가 함유된 Dulbecco's Modified Eagles Medium 

(DMEM)에 배양하였으며, 세포분화와 석회화 유도를 위하

여, 동일배지에 ascorbic acid(50㎕/ml)와 β-glycerophosphate 

(10mM)를 첨가하여 7일까지 배양하면서 실험에 이용하였

다[25-28]. 

3. Alizarine red-S 염색을 통한 골기질 형성 분석 
MDPC-23 세포주의 석회화 결절을 확인하기 위하여 

Alizaline red-S 염색을 시행하였다. 분화를 유도하고 resveratrol

을 처리한 각 실험군의 MDPC-23 세포주를 PBS로 3회 세

척한 후, 70% ethyl alcohol로 20분 동안 고정한 다음 0.1% 

NH4OH가 함유된 1% Alizarine red-S(Sigma-Aldrich, St. 

Louis, MO, USA) 용액으로 5분간 염색하여 관찰하였다. 

Fig. 1. Chemical structure of resveratrol.
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골기질 형성정도를 정량하기 위해, 색도분광법을 이용하

여 결절의 정도를 측정하였다. 염색한 세포를 4oC에서 

1,500xg로 10분간 원심분리한 후, 수집한 세포를 상온의 

5% SDS와 0.5N HCI에서 30분간 용해시켜 405nm에서 흡

광도를 측정하여 시행하였다. 

4. 역전사 중합효소연쇄반응(RT-PCR) 분석
세포분화와 석회화가 유도된 각 실험군의 MDPC-23 세

포주에서 TRIzol Reagent Kit(Gibco BRL, Grand Island, 

NY, USA)를 이용하여 total RNA를 추출한 후, 자외선 분

광기(UV spectrometer)를 이용하여 260㎚에서 흡광도를 측

정, 추출된 RNA의 농도를 계산하였다. 역전사 반응을 위

하여 1㎍의 total RNA와 TermoScript RT-PCR System 

(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)을 이용하였다. 합성된 cDNA

를 alkaline phosphatase(ALP; ALP-F, 5'-CTCTCCGAGAT 

GGTGGAGGT-3'; ALP-R, 5'-GTCTTCTCCACCGTGGGTCT-3'), 

type I collagen(Col I; Col I-F, 5'-TAAGTTGCCAAGAACG 

TGCC-3'; Col I-R, 5'-AATTGAAAGCCAGGAGGCAT-3'), 

dentin sialophosphoprotein(DSPP; DSPP-F, 5'-ATAGCACC 

AACCATGAGGCT-3'; DSPP-R, 5'-CTTTTGTTGCCTTTGTT 

GGG-3'), dentin matrix protein-1(DMP-1; DMP-1-F, 5'-CGG 

CTGGTGGTCTCTCTAAG-3'; DMP-1-R, 5'-ATCTTCCTGGG 

ACTGGGTCT-3'), bone sialoprotein(BSP; BSP-F, 5'-AAGAAAA 

TGGAGACGGCGAT-3'; BSP-R, 5'-CACCTGCTTCAGTGAC 

GCTT-3') 및 GAPDH(GAPDH-F, 5'-TGCATCCTGCACCA 

CCAACT-3'; GAPDH-R, 5'-CGCCTGCTTCACCACCTTC-3') 

등의 primer를 이용하여 중합효소연쇄반응을 시행하였다. 

RT-PCR 후 1.5% agarose gel에서 전기영동하여 각각의 

PCR product를 확인하였으며, 각 실험군 사이의 발현차이는 

VersaDoc™ Imaging System(Bio-Rad, Hercules, CA, USA)을 

이용하여 분석하였다.

5. MTT 분석에 의한 세포증식 측정
Resveratrol에 의한 세포증식 효과를 관찰하기 위해, 

24well plate에 5 X 103cells/well의 MDPC-23 세포를 접종

하였다. 24시간 배양한 후, resveratrol을 다양한 농도와 시

간에서 처리하여 37℃에서 반응시킨 후, 세포성장 억제효

과를 MTT 분석으로 측정하였다. MTT 분석은 resveratrol

을 처리한 MDPC-23 세포에 MTT 용액(MTT 최종농도 0.5

㎍/㎕)을 37℃에서 4시간 처리한 후, MTT 용액을 제거하

고 0.04N HCl이 함유된 isopropanol로 녹여내어 570nm에

서 흡광도를 측정하여 시행하였다. 

6. 실험자료의 통계학적 검정
모든 실험성적은 mean ± SEM으로 나타내었고, 각 실

험군 간의 유의성 검정은 ANOVA 후에 Student's t-test를 

하였으며, p value가 0.05 미만(p<0.05)의 경우에서 통계적 

유의성이 있는 것으로 간주하였다. 또한 본 연구의 통계

적 검정은 SPSS ver. 12.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 

이용하여 분석하였다.

결 과

1. MDPC-23 상아질모세포 분화과정에서 세포외 기
질형성에 미치는 resveratrol의 효과

MDPC-23 상아질모세포 분화과정에서 세포외 기질형성

에 미치는 resveratrol의 효과를 확인하기 위하여, MDPC-23 

Fig. 2. Effect of resveratrol on the mineralization in MDPC-23 
odontoblastic cells. Confluent cultures of MDPC-23 cells were 
maintained in complete medium with the addition of differentiation 
cocktail (50 ㎍/ml ascorbic acid and 10 mM β-glycerophosphate). 
MDPC-23 odontoblastic cell mineralization was altered by 
resveratrol. (A) Mineralized nodule formation in MDPC-23 cells. 
MDPC-23 cells were treated with 100 μM resveratrol for 7 days, 
and the mineralization was evaluated by Alizarine red S staining 
(0; 0 day after treatment with differentiation media, 4; 4 days after 
treatment with differentiation media, 7; 7 days after treatment with 
differentiation media, Control; treatment with differentiation 
media only, resveratrol; treatment with differentiation media and 
100 μM resveratrol). (B) Quantification of mineralization was 
accessed by colorimetric spectrophotometry. Each data point 
represents the mean ± SEM of four experiments. **p<0.01 vs. 
control (the control cells were measured in the absence of 
resveratrol treatment). 
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세포주 분화과정에서 resveratrol 100μM을 처리한 후 

Alizarine red-S 염색을 시행하였으며, 분화유도를 위하여 

ascorbic acid(50㎕/ml)와 β-glycerophosphate(10mM)를 첨가하

였다. 분화유도 4일째에서부터 대조군과 resveratrol 처리군에

서 세포외 기질형성 정도가 증가하는 경향을 보였으며, 분화

유도 4일과 7일째 대조군에 비해 resveratrol 처리군에서 세

포외 기질형성의 뚜렷한 증가를 확인할 수 있었다(Fig. 2A). 

세포의 Alizarine red-S 염색 정도를 정량하여 세포외 기질형

성의 증가를 확인한 실험에서도 분화유도 4일과 7일에서 

대조군에 비해 resveratrol 처리군에서 세포외 기질형성의 뚜

렷한 증가를 확인할 수 있었다(Fig. 2B).

2. MDPC-23 상아질모세포 분화과정에서 분화 특이
유전자들의 발현에 미치는resveratrol의 효과

생쥐 치유두세포(dental papilla cell) 유래의 상아질세포 

전구세포주인 MDPC-23 세포주에 ascorbic acid와 β

-glycerophosphate를 첨가하여 석회화 결절의 형성을 유도한 

Fig. 3. Effect of resveratrol on alkaline phosphatase (ALP) 
mRNA expression. Total RNA was isolated using TRIzol reagent 
and reverse transcription was carried out with 1 ㎍ of total RNA 
using the TermoScript RT-PCR system. The PCR products were 
electrophoresed on a 1.5% agarose gel and visualized with 
ethidium bromide. (A) Agarose gel electrophoresis was performed 
on the RT-PCR products from MDPC-23 cells. (B) The 
quantitative data for (A) were analyzed by using Imagegauge 3.12 
software after GAPDH normalization. The percentage of ALP 
mRNA expression was calculated as a ratio of GAPDH band. 
Each data point represents the mean ± SEM of four experiments. 
*p<0.05 vs. control (the control cells were measured in the 
absence of resveratrol treatment). 

배양과정에서 resveratrol의 효과를 분석하기 위해, MDPC-23 

세포주 분화과정에서 resveratrol 100μM을 처리한 후 ALP, 

Col I, DSPP, DMP-1 및 BSP 각각의 primer를 이용하여 

RT-PCR을 시행하였다. 

ALP mRNA의 발현은 MDPC-23 세포주의 분화유도 과

정에서 점차 증가하였다(Fig. 3). 대조군에서는 분화 4일

째까지 ALP의 발현을 거의 관찰할 수 없었으나, 7일째에

는 ALP mRNA의 발현을 관찰할 수 있었다(Fig. 3). 

Resveratrol 처리군에서는 분화 4일째에 대조군에서보다 

1.34배의 ALP mRNA 발현을 보였고, 7일째에서는 대조군

에서보다 1.57배의 ALP mRNA 발현을 관찰할 수 있었으

며, 본 연구의 결과로 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정

에서 resveratrol은 ALP mRNA의 발현을 증가시킴을 알 

수 있었다(Fig. 3). Col I mRNA의 발현도 MDPC-23 세포

주의 분화유도 과정에서 점차 증가하였다(Fig. 4). 대조군

에서는 분화 4일째까지 Col I의 발현이 매우 미약하였으

나, 7일째에는 Col I mRNA의 발현은 뚜렷이 나타났다

(Fig. 4). Resveratrol 처리군에서는 분화 4일째에 대조군에

서보다 1.61배의 Col I mRNA 발현을 보였고, 7일째에서

는 대조군에서보다 1.76배의 Col I mRNA 발현을 관찰할 

Fig. 4. Effect of resveratrol on type I collagen (Col I) mRNA 
expression. (A) Agarose gel electrophoresis was performed on 
the RT-PCR products from MDPC-23 cells. (B) The percentage 
of Col I mRNA expression was calculated as a ratio of GAPDH 
band. Each data point represents the mean ± SEM of four 
experiments. *p<0.05 vs. control (the control cells were measured 
in the absence of resveratrol treatment). 
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Fig. 5. Effect of resveratrol on dentin sialophosphoprotein 
(DSPP) mRNA expression. (A) Agarose gel electrophoresis was 
performed on the RT-PCR products from MDPC-23 cells. (B) 
The percentage of DSPP mRNA expression was calculated as a 
ratio of GAPDH band. Each data point represents the mean ± 
SEM of four experiments. *p<0.05 vs. control (the control cells 
were measured in the absence of resveratrol treatment). 

수 있었으며, 본 연구의 결과로 MDPC-23 세포주의 분화

유도 과정에서 resveratrol은 Col I mRNA의 발현을 증가시

킴을 알 수 있었다(Fig. 4). 상아질모세포 분화 특이유전자

인 DSPP mRNA의 발현은 MDPC-23 세포주의 분화유도 

과정에서 점차 증가하였다(Fig. 5). 대조군에서 분화 4일

째부터 DSPP의 발현이 뚜렷이 나타났으며, resveratrol 처

리군에서는 분화 4일째에 대조군에서보다 1.26배의 DSPP 

mRNA 발현을 보였고, 7일째에서는 대조군에서보다 1.35

배의 DSPP mRNA 발현을 관찰할 수 있었다(Fig. 5). 본 

연구의 결과로 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정에서 

resveratrol은 DSPP mRNA의 발현을 증가시킴을 알 수 있

었다(Fig. 5). 본 연구에서 MDPC-23 세포주에서 분화를 

유도한 후 시간이 경과함에 따라 DMP-1 mRNA의 발현이 

증가하는 것을 관찰할 수 있었다(Fig. 6). 대조군에서 분화 

4일째부터 DMP-1의 발현이 뚜렷이 나타났으며, resveratrol 

처리군에서는 분화 4일째에 대조군에서보다 1.21배의 

DMP-1 mRNA 발현을 보였고, 7일째에서는 대조군에서보

다 1.24배의 DMP-1 mRNA 발현을 관찰할 수 있었다(Fig. 

6). 본 연구의 결과로 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정

에서 resveratrol은 DMP-1 mRNA의 발현을 증가시킴을 알 

수 있었다(Fig. 6). 본 연구에서 뼈모세포 분화 특이유전자

Fig. 6. Effect of resveratrol on dentin matrix protein-1 (DMP-1) 
mRNA expression. (A) Agarose gel electrophoresis was 
performed on the RT-PCR products from MDPC-23 cells. (B) 
The percentage of DMP-1 mRNA expression was calculated as a 
ratio of GAPDH band. Each data point represents the mean ± 
SEM of four experiments. *p<0.05 vs. control (the control cells 
were measured in the absence of resveratrol treatment). 

Fig. 7. Effect of resveratrol on bone sialoprotein (BSP) mRNA 
expression. (A) Agarose gel electrophoresis was performed on the 
RT-PCR products from MDPC-23 cells. (B) The percentage of 
BSP mRNA expression was calculated as a ratio of GAPDH band. 
Each data point represents the mean ± SEM of four experiments. 
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Fig. 8. Measurement of MDPC cell proliferation by resveratrol. 
The cells were treated with resveratrol at various defined 
concentrations (1, 3, 10, 30, 100 and 300 μM) for 1 and 2 days at 
37oC. The cell proliferation was determined by MTT assays after 
resveratrol treatment. The experiments were repeated four times, 
independently.

인 BSP mRNA의 발현은 MDPC-23 세포주의 분화유도 과

정에서 관찰할 수 없었다(Fig. 7). 

3. MDPC-23 상아질모세포 증식에 미치는 resveratrol
의 효과

MDPC-23 상아질모세포 증식에 미치는 resveratrol의 효과

를 알아보기 위해 MTT assay를 실시하였다. Resveratrol 

1~300μM을 1일과 2일 처리한 결과, resveratrol은 MDPC-23 

상아질모세포의 증식에는 전혀 영향을 주지 않았다(Fig. 8). 

고 찰

상아질은 치아의 중요한 구성 성분으로 치관과 치근의 

대부분을 구성하며, 상아질모세포는 제Ⅰ형과 Ⅱ형 교원질

과 같은 유기기질과 당단백 및 DSPP를 합성하고 분비한다

[29-30]. 상아질의 기질이 침착됨에 따라 상아질모세포가 세

포질 돌기들을 원심 쪽으로 내어 상아세관에 묻히게 되고, 

결과적으로 상아질모세포는 치수 가장자리 상아질의 내면

에 위치하여 상아질을 유지한다[29-30]. 그러나 상아질모세

포의 분화기전과 상아질의 형성과정을 조절하는 인자 그리

고 그와 관련된 분자생물학적 기전은 아직까지 명확히 알려

져 있지 않다. 최근, 생약을 이용하여 항암제를 포함한 다양

한 의약품을 개발하기 위한 노력이 세계적으로 다양한 산업 

분야에서 커지고 있다[14-15]. 최근 들어 포도에 많이 함유

되어 있는 파이토알렉신 중 하나인 resveratrol의 당뇨예방, 

염증억제, 신경퇴행성 질환의 예방, 항산화 효과 및 특정 

암세포 성장억제 효과 등의 기능이 보고되었다[16-24]. 그러

나 치아형성 과정에서 resveratrol의 생물학적 기능은 거의 

밝혀지지 않았다. 따라서 본 연구에서는 상아질모세포의 분

화과정에서 resveratrol의 효과를 밝히기 위해, 생쥐 치유두

세포 유래의 상아질세포 전구세포주인 MDPC-23 세포주에

서 분화유도와 resveratrol을 처리한 후, MDPC-23 세포주의 

특성변화를 분석하였다. 

본 연구에서 분화 중인 MDPC-23 세포주의 형태학적인 

관찰과 세포외 기질형성을 육안으로 확인하기 위해 

Alizarine red-S 염색을 시행하였다. 분화유도 4일째에서부터 

대조군과 resveratrol 처리군에서 세포외 기질형성 정도가 

증가하는 경향을 보였으며, 분화유도 4일과 7일째 대조군

에 비해 resveratrol 처리군에서 세포외 기질형성의 뚜렷한 

증가를 확인할 수 있었다(Fig. 2). 본 연구의 결과는 MDPC-23 

세포주의 분화유도 과정에서 resveratrol이 상아질모세포 

MDPC-23의 분화를 직접적으로 촉진시킬 수 있음을 시사

하고 있다. 

본 연구에서 상아질모세포 MDPC-23 세포주의 분화를 

유도한 후 경조직 분화 특이유전자인 ALP와 Col I mRNA

의 발현[1,5]은 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정 초기에

는 관찰할 수 없었으나 배양시간이 경과하면서 점차 증가

하였다(Fig. 3, 4). ALP mRNA의 발현은 resveratrol 처리군

에서 분화 4일째에 대조군에서보다 1.34배의 발현을 보였

고, 7일째에서는 대조군에서보다 1.57배의 ALP mRNA 발

현을 관찰할 수 있었으며, Col I mRNA의 발현은 

resveratrol 처리군에서 분화 4일째에 대조군에서보다 1.61

배의 발현을 보였고, 7일째에서는 대조군에서보다 1.76배

의 Col I mRNA 발현을 관찰할 수 있었다. 본 연구의 결

과로 상아질모세포 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정에

서 resveratrol은 ALP와 Col I의 발현을 증가시킴을 알 수 

있었으며, 이는 resveratrol이 상아질모세포의 분화를 촉진

시킬 수 있음을 시사한다. 

상아질모세포 MDPC-23 세포주의 분화과정에서 상아질

모세포 분화 특이유전자인 DSPP와 DMP-1 mRNA의 발현

[1,5]은 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정에서 점차 증가하

였다(Fig. 5, 6). DSPP mRNA의 발현은 resveratrol 처리군에

서 분화 4일째에 대조군에서보다 1.26배의 발현을 보였고, 

7일째에서는 대조군에서보다 1.35배의 DSPP mRNA 발현을 

관찰할 수 있었으며, DMP-1 mRNA의 발현은 resveratrol 처

리군에서 분화 4일째에 대조군에서보다 1.21배의 발현을 보

였고, 7일째에서는 대조군에서보다 1.24배의 DMP-1 mRNA 

발현을 관찰할 수 있었다. 본 연구의 결과로 상아질모세포 

MDPC-23 세포주의 분화유도 과정에서 resveratrol은 DSPP

와 DMP-1의 발현을 증가시킴을 알 수 있었으며, 이는 

resveratrol이 상아질모세포의 분화를 촉진시킬 수 있음을 시
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사한다. 그러나 본 연구에서 뼈모세포 분화 특이유전자인 

BSP mRNA의 발현은 MDPC-23 세포주의 분화유도 과정에

서 관찰할 수 없었다(Fig. 7). 

한편, 상아질모세포 MDPC-23 세포주에서 resveratrol의 

생존 및 증식에 미치는 효과를 알아보기 위한 MTT 분석 

결과, 본 연구에서 시험한 농도(1~300μM)의 resveratrol은 

MDPC-23 세포주의 증식에 영향을 주지 않았다(Fig. 8). 성

장호르몬, insulin like growth factor-I 또는 transforming 

growth factor-β 등은 경조직의 성장을 촉진하는 성장인자들

로 알려져 있으며[31,32], fibroblast growth factor 같은 성장

인자들은 경조직 미세환경에서 조상세포들(progenitors)의 

증식을 촉진하는 국소기전을 제공한다고 알려져 있다

[31-33]. 본 연구에서 resveratrol은 상아질모세포 MDPC-23 

세포주의 증식에 영향을 주지 않았으며, 이 결과는 

resveratrol이 상아질모세포 성장과 증식에는 영향을 주지 않

으면서, 분화유도 과정에서 상아질모세포의 분화를 직접적

으로 촉진시킬 수 있음을 시사하고 있다. 그러나 치아형성 

과정에서 상아질모세포 분화의 분자적인 기전과 resveratrol

의 효과에 대한 세포 및 분자적 기전연구는 더 추구하여야 

할 과제로 생각된다.

결론적으로, 본 연구의 결과로 생쥐 치유두세포 유래의 

상아질세포 전구세포주인 MDPC-23 세포주 분화과정에서 

resveratrol이 상아질모세포 분화를 촉진시킬 수 있음을 알 

수 있었다. 또한 본 실험의 결과로, 상아질 수복과 재생에 

관한 하나의 연구방향을 제시할 수 있을 것으로 사료된다. 
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