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Characteristics of Supernumerary Tooth-derived Pulp Cells during Long-term Culture

Hyunsoo Maeng, Jongbin Kim, Jongsoo Kim

Department of Pediatric Dentistry, School of Dentistry, Dankook University

This study was conducted to investigate the characteristics of subculture times in the early, middle, and late passages 

by measuring the time under subculture until it was judged that the supernumerary tooth-derived pulp stem cells (sDPSCS) 

were no longer proliferating. Three supernumerary teeth from two healthy six-years old boys were extracted and stem 

cells were obtained from the pulp tissue. This was called SNT1 (supernumerary tooth 1), SNT2, and the supernumerary 

tooth from another child was named SNT3. SNT1 and 2 were subcultured at the same time and SNT3 was subcultured a 

little faster. The mean time of complete subculture was 3.6 ± 1.1 days. Total passages were cultured up to 23.3 ± 0.6 and 

took 83 days. These were divided into three groups based on the passage. The increase rate of time taken in subculture 

between group I and group II was 11.9%, but the rate between group II and group III was 28.6%, which was 2.4 times 

increased. The time taken between passages during long-term subculture up to 22 passages shows a regressive pattern 

y = 0.1169x + 2.25 and y = 0.1169x + 2.0. In conclusion, the passage time of SPSCs increased in late passages, and it 

shows a similar pattern.
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Ⅰ. 서   론

줄기세포는 딸세포로 증식하고 여러 기관으로 분화할 수 있는 

능력을 가진 세포로 손상된 조직의 재생 등 많은 분야에서 연구

가 이루어지고 있다[1,2]. 다양한 조직에서 줄기세포가 발견되었

으며 이중 치아와 관련 있는 줄기세포의 공급원으로 사랑니[3], 

발치된 유치[4] 그리고 과잉치[5]가 있다. 

치아에서도 얻을 수 있는 줄기세포 공급원은 치수[6], 치주인

대[7], 치낭[8], 치근낭[9] 등이다. 각각은 서로 조금씩 다른 특징

을 가지고 있으며, 그 중 치수 조직은 경계가 명확하여 혼합되지 

않고 비교적 많은 양의 조직을 얻을 수 있다. 줄기세포를 치료 

영역에서 이용하려면 많은 양의 세포가 필요하게 된다. 하지만, 

세포 공여부의 손상이 필수적인 상황에서 많은 세포를 얻기 위

한 방법의 연구가 필요하다[10].

Hayflick[11]은 일부 세포를 제외한 대부분의 세포들은 분열의 

한계를 가지고 또한 채취 당시의 나이가 많은 영향을 준다고 하

였다. 과잉치는 어린 나이에 제거되고 치아의 형태가 온전하며 

치수강의 오염 없이 줄기세포를 얻을 수 있는 좋은 요건을 가지

고 있다. 계대배양은 적은 수의 세포를 증식시켜 분화능을 잃지 

않으면서 다수의 세포를 확보할 수 있는 방법이다. 그러나 계대

가 증가할수록 증식능과 분화능은 변할 수 있다[12,13].

이번 연구의 목적은 과잉치를 계대배양하면서 각 계대를 넘

기는 동안 소요되는 시간을 측정하여 증식능의 변화를 예측하고 

활용 가능성이 있는 계대의 한계를 예측해보는 것이다.
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Ⅱ. 연구대상 및 방법

1. 연구 대상

이 연구는 단국대학교 치과대학 소아치과에 내원한 전신질환 

및 의과 병력이 없는 만 6세 환아에서 발치한 과잉치 3개를 대

상하였다. 2명의 환아로부터 3개의 과잉치를 얻었다. 한 환아에

게서 2개의 과잉치를 얻었고(Fig. 1), 이를 SNT1 (supernumerary 

tooth 1), SNT2 (supernumerary tooth 2)라고 하고, 다른 환아

로부터 얻은 과잉치는 SNT3 (supernumerary tooth 3)으로 명명

하였다. 두 환아에서 치열 상 비슷한 발육정도를 보였으며 과잉

치는 역위되어 있었다. 발치는 소아치과의 숙련된 1명의 술자에 

의해 시행되었다. 

발치한 과잉치는 발치 즉시 fetal bovine serum 20% (FBS; 

Gibco, Life Technologies Corporation, Carlsbad, Calif., USA)

를 함유한 α-minimum essential medium (α-MEM; Gibco BRL, 

Grand Island, NY, USA)에 보관하였다. 감염의 위험을 막기 위해 

penicillin 100 U/mL와 streptomycin 100 μg/mL (Gibco BRL)을 

첨가하였다. 

2. 세포의 분리 및 배양

발치한 과잉치에서 치수세포를 추출하는 과정은 모두 멸균

된 상황에서 진행하였다. 먼저 다이아몬드 디스크 버(diamond 

disc bur)를 이용하여 고속으로 백악법랑경계(cementoenamel 

junction) 하방을 치수가 노출되지 않을 정도로 절삭하였다. 이

때 열에 의한 세포의 변성을 막기 위해 phosphate-buffered 

saline을 주수하면서 시행하였다. 절삭 후 핀셋을 이용하여 치

관부와 치근부를 분리하였다. 노출된 치수는 파일 및 barbed 

broach를 이용하여 발수하였다. 얻어진 치수세포를 enzyme 

digestion 법을 이용하여 primary culture하였다. No. 15 blade

를 이용하여 1 mm3 이하로 소분하였다. 이후 3 mg/mL의 type 

I collagenase (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)와 4 mg/

mL의 dispase (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)가 들어있

는 conical tube에 넣고 37℃ shacking incubator에 1시간 동안 

보관하여 반응이 일어나도록 하였다. 다음은 20% FBS (Gibco, 

Life Technologies Corporation, Carlsbad, Calif., USA)을 첨가한 α

-MEM (Gibco BRL, Grand Island, NY, USA) 배지에 넣은 후 37℃, 

5% CO2의 습윤 항온기에서 배양하였다. 계대배양을 위해 다음 

계대로 넘어가는 기준은 배지의 70 - 80% confluence를 보일 

때로 하였다. Trypsin-EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid; 

CORNING Inc., NY, USA)로 배양 접시에서 세포를 분리시킨 후 

1/4씩 나누어 계대배양하였다. 이를 0계대라 칭하였다. 같은 방

법으로 세포가 더 이상 계대배양을 할 수 없다고 판단될 때까지 

계대배양을 시행하였으며 계대마다 계대배양을 하는데 걸린 시

간을 기록하였다.

Ⅲ. 연구 성적
 

동일인에서 얻은 SNT1과 SNT2는 23계대까지 배양할 수 있었

으며, SNT3은 24계대까지 배양할 수 있었다. 이 시점에 이르러 

세포의 형태는 넓어지고, 세포내 과립이 증가하고 부유물이 많

아졌다(Fig. 2, 3). 이 시기를 계대배양을 멈춘 시점으로 하였고 

이 시기까지 소요된 시간은 Table 1에 나타내었다.

계대배양을 종료 시점까지 평균 23.3 ± 0.6 계대였으며, 세포

의 생주기 정도에 따라 초기, 중기, 그리고 후기로 나누어 1계대

부터 8계대 까지를 I군, 9계대부터 16계대 까지를 II군 그리고 17

계대부터 24계대 까지를 III군으로 하였다.

각 군에서 소요된 계대배양 시간과 이를 추세 그래프로 나타

낸 것이다(Fig. 4, Table 2). SNT1과 SNT2는 계대 간에 소요된 시

간이 모든 계대에서 동일하였다. 그러나 SNT3은 SNT1과 SNT2

에 비해 빨랐다. 전체 계대배양에 소요된 시간은 모두 83일이었

다. 그러나 SNT1과 SNT2는 23계대까지 배양했고, SNT3는 24계

대까지 배양했다. 따라서 SNT3가 23계대까지 배양한 시간은 79

일로 SNT1, SNT2보다 4일이 짧았다. 이를 세분해서 보면 처음 I

군에서 시간이 SNT3이 SNT1과 SNT2보다 3일이 빨랐고, II군에

서는 1일이 적게 소요되었으며 III군에서는 동일한 시간이 소요

되었다.

이를 통해 III군에서 세포의 성장이 느려지는 것으로 판단할 

수 있었다. 세 개의 세포를 배양한 결과 초기 I군에서의 배양 속

도가 전체의 속도를 결정할 수 있다는 것을 추론할 수 있었다. 

Fig. 1. Periapical radiograph of impacted supernumerary 
tooth. 
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Fig. 3. Microscopic view of 23 passage of supernumerary 
tooth-derived pulp cells.

Fig. 2. Microscopic view of 3 passage of supernumerary 
tooth-derived pulp cells. 

Table 1. Time spent in subculture

Group Passage
SNT1
(days)

Sub
Sum

Average
± SDV

SNT2
(days)

Sub
Sum

Average
± SDV

SNT3
(days)

Sub
Sum

Average
± SDV

I

1 4

24 3.0 ± 0.9

4

24 3.0 ± 0.9

2

21 2.6 ± 0.5

2 3 3 3

3 1 1 3

4 3 3 3

5 4 4 3

6 3 3 2

7 3 3 2

8 3 3 3

II

9 3

26 3.3 ± 0.7

3

26 3.3 ± 0.7

3

25 3.1 ± 0.6

10 2 2 3

11 4 4 2

12 3 3 3

13 3 3 4

14 3 3 3

15 4 4 3

16 4 4 4

III

17 4

33 4.7 ± 0.8

4

33 4.7 ± 0.8

4

37 4.6 ± 0.7

18 4 4 4

19 5 5 4

20 5 5 5

21 5 5 5

22 6 6 5

23 4 4 6

24 4

Total 83 3.6 ± 1.1 83 3.6 ± 1.1 83 3.5 ± 1.1

SNT1 = supernumerary tooth 1; SNT2 = supernumerary tooth 2; SNT3 = supernumerary tooth 3
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또한, 초기 배양 속도가 빠른 경우, 좀 더 오랫동안 배양이 가능

할 수 있음도 유추할 수 있었다.

I군과 II군 사이의 변화율은 SNT1과 SNT2는 8.33%인 반면 

SNT3은 19.05% 였다. II군과 III군 사이 변화율은 SNT1과 SNT2

에서는 26.92%인데, SNT3은 32%였다. 이를 통해 처음 I군에서

의 배양시간의 차이는 III군으로 갈수록 줄어드는 양상임을 유추

할 수 있다. 또한 III군에서는 모든 세포들의 성장 속도가 늦어진

다는 것을 알 수 있다.

SNT1과 SNT2의 22계대 동안 각 계대 사이에 소요된 시간을 

그래프로 그려보면 y = 0.1169x + 2.2468로 회귀되는 양상이었

다. r²값은 0.4778이었다(Fig. 5). SNT3의 22계대 동안 각 계대 사

이에 소요된 시간을 그래프로 그려보면 y = 0.1169x + 1.974로 

회귀되는 양상이었다. r²값은 0.6444이었다(Fig. 5). 22계대까지 

배양한 세 개의 X값의 기울기가 0.1169로 같았다. 이를 통해 서

로 다른 세포라 하더라도 계대가 배양될수록 유사한 추세로 배

양 시간이 변함을 유추할 수 있었다.

Ⅳ. 총괄 및 고찰

이 연구의 목적은 2명의 6세 남아로부터 얻은 3개의 과잉치를 

이용하여 과잉치가 더 이상 증식하지 못한다고 판단될 때까지 

계대배양을 시행하면서 그 시간을 측정하여 초기, 중기, 후기 계

대의 배양시간의 특성을 연구해 보는 것이었다.

모든 과잉치는 역위되어 있었고 원뿔형(conical type)이었다. 

과잉치의 형태에 따른 계대배양 시간에 관한 이전의 연구에서 

원뿔형 과잉치는 10계대까지 배양하는데 평균 2.9 ± 0.3일, 총 

29일이 소요되었다[14]. 이번 연구에서는 23.3 ± 0.6 계대까지 

배양하였으며, 83일이 소요되었다. 10계대까지 배양하는데 걸린 

시간은 2.8 ± 0.8일로 이전의 연구와 유사한 결과를 보였다. 이

를 통해 대부분의 과잉치는 유사한 계대배양 시간의 특성을 가

짐을 유추할 수 있었다.

SNT1과 SNT2는 전체 계대배양 동안 동일한 계대배양 시간을 

보였고, SNT3는 조금 빠른 계대배양 시간을 보였다. 이런 특성을 

Table 2. Increase rate of time spent in subculture

Group SNT1 (days) Increase rate SNT2 (days) Increase rate SNT3 (days) Increase rate

I 24 24 21

II 26 8.3% 26 8.3% 25 19.1%

III 33 26.9% 33 26.9% 33 32.0%

Total 83 83 79

SNT1=supernumerary tooth 1; SNT2=supernumerary tooth 2; SNT3=supernumerary tooth 3

Fig. 4. Subculture time spent in each group. (SNT1 = su-
pernumerary tooth 1; SNT2 = supernumerary tooth 2; SNT3 
= supernumerary tooth 3)

Fig. 5. A line graph of the time taken for each passage 
during subculture of the supernumerary tooth 1, 2, 3 to 23 
passages.
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구분하기 위해 보다 많은 자료의 연구가 필요하다고 판단된다.

3개의 SNT의 22계대 동안 각 계대 사이에 소요된 시간을 그래프

로 그려보면 y = 0.1169x + 2.25과 y = 0.1169x + 2.0으로 회귀되는 

양상이었다. 이는 이전에 16계대까지 관찰하여 각 계대 사이에 소

요된 시간을 연구한 y = 0.1118x + 1.8과 유사한 결과였다[15].

Bone marrow-derived mesenchymal stem cells (BMMSCs)을 

이용한 연구에서 80% confluence에서 계대배양을 할 경우 세

포 형태는 서로 연결된 형태(morphology)를 나타내었다[16]. 그

리고 BMMSCs가 50% and 100% confluence때보다 70% and 

80% confluence에서 population doubling (PD)의 유의한 증가

가 관찰되었다[16]. 이를 바탕으로 이번 연구에서도 70 - 80% 

confluence를 이루는 시점을 다음 계대로 계대배양하는 기준으

로 하였다. 각 계대로 계대배양을 할 때 세포의 1/4을 분주하여 

다음 계대로 배양하였으므로 각 계대사이의 PD는 2가 된다.

Human mesenchymal stem cells (hMSCs)을 이용한 연구에서 

처음 세포를 배양하여 첫 계대로 계대배양 하는데 primary culture

에서 PD의 횟수는 거의 11번이었다[13]. 이 후의 계대 간의 계대

배양 동안은 2 PD였으며 전체 계대배양 동안 누적 PD는 38 ± 4였

다[1]. 이를 통해 유추해 볼 때 이번 연구는 23.3 ± 0.6계대까지 배

양되었으므로 누적 PD는 57.7 ± 1.2라고 할 수 있다. 실험 대상의 

연령이 어린 것이 PD가 증가한 주요 인자라고 할 수 있다. 

Hayflick[11]은 인간 섬유아세포를 이용한 실험에서 어떠한 조

건에서 배양하더라도 세포는 50여회의 분열 한계를 가지며 이

를 “Hayflick Limit”라고 하였다. 그는 태아(embryonic)에서 채취

한 섬유아세포는 약 70여회, 성인(adult tissues)에서 추출한 경

우는 30 - 40회, 그리고 70대 노인의 경우는 20회 정도 분열 후 

정지된다고 보고하였다. PD를 통해 생물학적 나이(biological 

age)를 유추한 이전의 연구를 볼 때 과잉치에서 얻은 세포의 PD

가 57회 정도인 것은 태아와 성인의 중간에 위치한다는 가설과 

일치한다. 줄기세포의 공급원에서 제공자의 나이가 증가함에 따

라 줄기세포의 수 및 증식 능력이 감소하며[17] 임상적 목적이라

는 관점에서 고유한 특성을 가진 많은 줄기세포를 얻는다는 것

은 아주 중요한 요소이다. 

BMMSCs를 이용한 연구에서 20% confluence에 이르는데 소

요된 시간은 2 - 3일이지만 80% confluence에 도달하는 데는 2 

- 3주가 소요되었다[16]. 사랑니의 치수에서 유래한 세포의 계대

배양 시간은 5 - 7일 정도가 소요되었고[18], 이에 반해 과잉치

를 이용한 이번 연구에서는 3.6 ± 1.1일이었다. 이를 통해 과잉

치는 훌륭한 줄기세포 공급원의 요소를 가진다고 볼 수 있다.

탯줄유래 줄기세포는 총 20번의 계대배양 중 세포의 형태는 7

번째 계대배양 이후 세포질이 넓어지고 세포의 크기가 커지는 

변화를 나타냈으며 population doubling time(PDT)가 증가하기 

시작하였고 평균 10번의 계대배양 후 노화(senescence)를 나타

냈다[19]. 이번 연구에서 3계대와 23계대의 세포 형태를 비교할 

때 20계대까지도 세포의 형태는 유사하게 유지되었으며 23계대

가 되어서 세포질이 넓어지는 특징을 보였다. 

계대배양을 거듭할수록 증식능과 분화능은 감소하는 것이 일

반적 견해였으나[13], Human embryonic stem cells (hESCs)은 

장기간 계대배양을 하거나 냉동보관(cryopreservation)을 해도 

고유의 특성을 유지한다[20,21]. 최근 연구에서는 이와는 달리 

계대배양이 증가할수록 증식능력은 증가하지만, 분화능력은 감

소하였다는 보고도 있다[12]. 

미분화 세포를 체외 장기 배양함으로 인해 염색체 이상이 발

생할 수도 있다[22]. 계대배양 시간이 4일 이상 증가할 경우 자

가발생적 분화가 증가할 수 있다[10]. 따라서, 계대배양 시간을 

줄일 수 있다면 오염 및 변이의 가능성을 줄일 수 있는 중요한 

인자가 된다. 이번 연구에서 이용한 3개의 SNT는 83일간 배양되

었고 계대는 23.3 ± 0.6이었다. 이를 3개의 군으로 나누어 처음 

8계대까지를 I군, 다음 16계대까지를 II군, 그리고 마지막 계대까

지를 III군으로 나누어 각각을 초기 계대(early passage), 중기 계

대(middle passage), 후기 계대(late passage)로 구분하였다. 

I군에서 II군으로 갈 때 계대배양에 소요된 시간의 증가율은 

11.9%였으나, II군에서 III군 사이의 증가율은 28.6%로 2.4배가 

증가하였다. 이는 탯줄유래 줄기세포를 10계대까지 계대배양하

면서 계대배양에 따른 PDT을 조사한 연구에서 7계대 시기부터 

증가하였다는 연구와 일치된다[19]. 또한 지방유래 줄기세포의 

경우 총 10번의 계대배양 중 6계대부터 PDT가 증가하였다는 연

구와도 합치하였다[23]. 그리고 MSC를 이용한 장기간의 계대배

양 연구에서는 118일 동안 배양되었고 이때의 계대는 9계대가 

평균이었다[23]. 이에 반해 과잉치를 이용한 이번 연구의 결과를 

통해 충분한 세포를 확보할 수 있는 가능성을 제시한다.

이상을 종합해 볼 때, 과잉치 치수로부터 얻은 줄기세포는 각 

계대 사이에 계대배양에 소요된 시간이 3일 전후이며 16계대까

지의 배양 동안에도 배양시간은 유지되는 것으로 볼 때 이는 자

가발생적 분화 가능성을 줄이고 배양액의 교환 시기를 고려하여

도 경제적이고 효율적인 배양이 가능하다고 할 수 있다. 그러나 

계대배양 시간만으로 세포의 특성을 파악하는 것은 한계가 있으

므로 검증을 위한 추가적인 연구가 필요하다고 사료되었다.

Ⅴ. 결   론

2명의 건강한 6세 남아의 과잉치 3개를 발치하여 치수세포로

부터 줄기세포를 얻어 계대배양하였다. 이 중 동일인으로부터 

얻은 2개의 과잉치 치수유래 줄기세포는 23계대까지, 다른 하나
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는 24계대까지 배양되었다. 이 시점에 이르러 세포의 형태는 넓

어지고, 세포내 과립이 증가하고 부유물이 많아졌다. 

전체 계대배양의 평균 시간은 3.6 ± 1.1일이었다. 총 계대를 3

개의 군으로 나누었으며, I군에서 II군으로 갈 때 계대배양에 소

요된 시간의 증가율은 11.9%였으나, II군에서 III군 사이의 증가

율은 28.6%로 2.4배가 증가하였다. 

3개의 SNT의 22계대 동안 각 계대 사이에 소요된 시간을 그

래프로 그려보면 y = 0.1169x + 2.25과 y = 0.1169x + 2.0으로 

회귀되는 양상이었다. 

References

1. Evans MJ, Kaufman MH : Establishment in culture of pluri-

potential cells from mouse embryos. Nature , 292:154-156, 

1981.

2. Hall PA, Watt FM : Stem cells: the generation and mainte-

nance of cellular diversity. Development,  106:619-633, 1989.

3. Gronthos S, Mankani M, Shi S, et al . : Postnatal human 

dental pulp stem cells (DPSCs) in vitro and in vivo. Proc 

Natl Acad Sci U S A , 97:13625-13630, 2000.

4. Miura M, Gronthos S, Shi S, et al . : SHED: stem cells from 

human exfoliated deciduous teeth. Proc Natl Acad Sci U S A, 

100:5807-5812, 2003.

5. Huang AH, Chen YK, Chan AW, et al . : Isolation and charac-

terization of dental pulp stem cells from a supernumerary 

tooth. J Oral Pathol Med , 37:571-574, 2008.

6. Morsczeck C, Moehl C, Hoffmann KH, et al . : In vitro differ-

entiation of human dental follicle cells with dexamethasone 

and insulin. Cell Biol Int , 29:567-575, 2005.

7. Seo BM, Miura M, Shi S, et al . : Recovery of stem cells from 

cryopreserved periodontal ligament. J Dent Res , 84:907-

912, 2005.

8. Morsczeck C, Götz W, Hoffmann KH, et al . : Isolation of 

precursor cells (PCs) from human dental follicle of wisdom 

teeth. Matrix Biol , 24:155-165, 2005.

9. Sonoyama W, Liu Y, Huang GT, et al . : Characterization of 

the apical papilla and its residing stem cells from human 

immature permanent teeth: a pilot study. J Endod,  34:166-

171, 2008.

10. Baek JA, Kim HS, Yoon B, et al . : Efficient culture method 

for early passage hESCs after Thawing. Korean J Reprod 

Med , 36:311-319, 2009.

11. Hayflick L : The limited in vitro lifetime of human diploid 

cell strains. Exp Cell Res , 37:614-636, 1965.

12. Park YB, Kim YY, Moon SY, et al . : Alterations of proliferative 

and differentiation potentials of human embryonic stem 

cells during long-term culture. Exp Mol Med , 40:98-108, 

2008.

13. Bruder SP, Jaiswal N, Haynesworth SE : Growth kinetics, self-

renewal, and the osteogenic potential of purified human 

mesenchymal stem cells during extensive subcultivation 

and following cryopreservation. J Cell Biochem , 64:278-294, 

1997.

14. Shin Y, Kim J, Kim J : Relationship with Passage Time of 

Human Dental Pulp Stem Cells from Supernumerary Tooth 

by Classification. J Korean Acad Pediatr Dent , 43:419-426, 

2016.

15. Shin J, Kim J : Comparison of Mineralization in Each Pas-

sage of Dental Pulp Stem Cells from Supernumerary Tooth. 

J Korean Acad Pediat Dent , 44:350-357, 2017.

16. Abo-Aziza FAM, A A Z : The Impact of Confluence on Bone 

Marrow Mesenchymal Stem (BMMSC) Proliferation and Os-

teogenic Differentiation. Int J Hematol Oncol Stem Cell Res , 

11:121-132, 2017.

17. Stenderup K, Justesen J, Clausen C, Kassem M : Aging is 

associated with decreased maximal life span and accelerat-

ed senescence of bone marrow stromal cells. Bone , 33:919-

926, 2003.

18. Min JH, Ko SY, Jang YJ, et al . : Dentinogenic potential of 

human adult dental pulp cells during the extended primary 

culture. Hum Cell,  24:43-50, 2011.

19. Park S, Kang HM, Kim H, et al . : Characterization of umbili-

cal cord-derived stem cells during expansion in vitro. Ko-

rean J Reprod Med , 36:23-34, 2009.

20. Ha SY, Jee BC, Moon SY, et al . : Cryopreservation of human 

embryonic stem cells without the use of a programmable 

freezer. Hum Reprod , 20:1779-1785, 2005.

21. Rosler ES, Fisk GJ, Carpenter MK, et al . : Long-term culture 

of human embryonic stem cells in feeder-free conditions. 

Dev Dyn , 229:259-274, 2004.

22. Draper JS, Smith K, Andrews PW, et al . : Recurrent gain of 

chromosomes 17q and 12 in cultured human embryonic 

stem cells. Nat Biotechnol , 22:53-54, 2004.

23. Bonab MM, Alimoghaddam K, Nikbin B, et al . : Aging of 

mesenchymal stem cell in vitro. BMC Cell Biol , 7:14, 2006.



J Korean Acad Pediatr Dent 45(4) 2018

498

국문초록

과잉치 치수유래 줄기세포의 장기 배양 특성

맹현수 대학원생ㆍ김종빈 교수ㆍ김종수 교수

단국대학교 치과대학 소아치과학교실

이 연구는 과잉치 치수로부터 얻은 세포를 더 이상 증식하지 못한다고 판단될 때까지 계대배양을 시행하면서 초기, 중기, 후기 

계대의 특성을 비교 분석하였다. 2명의 건강한 6세 남아로부터 3개의 과잉치를 발거하여 치수조직에서 줄기세포를 얻었다. 이를 

SNT1(supernumerary tooth 1), SNT2라고 하고, 다른 아이로부터 얻은 과잉치는 SNT3로 명명하였다. SNT1과 SNT2는 똑 같은 시간으

로 계대배양 되었고 SNT3은 조금 빠르게 계대배양 되었다. 전체 계대배양의 평균 기간은 3.6 ± 1.1일이었다. 총 23.3 ± 0.6계대까지 배

양되었으며, 83일이 소요되었다. 이를 계대를 기준으로 3등분하여 세 군으로 나누었다. I군에서 II군까지 계대배양에 소요된 시간 증가

율은 11.90%였으나, II군에서 III군 사이의 증가율은 28.62%로 2.4배가 증가하였다. 22계대까지의 배양기간에 대한 소요 시간을 회귀분

석한 결과 y = 0.1169x + 2.25 (r² = 0.4778)과 y = 0.1169x + 2.0 (r² = 0.6444)으로 추론되었다.

과잉치 치수유래 줄기세포의 정상 배양은 20계대까지 가능할 것으로 판단되었으며, 후기로 넘어가면 계대배양 시간이 2.4배 증가였

다. 후기 계대에서는 세포내 부유물이 증가하였고, 형태도 선형으로 변형되는 양상이 관찰되었다.


