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SEM/EDS Analysis of the Enamel in Mesiodens

Nakyeong Oh1, Jaesik Lee1, Soonhyeun Nam1, Taeyub Kwon2, Hyunjung Kim1

1Department of Pediatric Dentistry, School of Dentistry, Kyungpook National University
2Department of Dental Biomaterials, School of Dentistry, Kyungpook National University

The aim of this study was to evaluate and compare the microstructural properties and mineralization quality of 

mesiodens with permanent and primary central incisors. 

Fifteen mesiodens, permanent and primary central incisors were collected. The enamel rod diameter and enamel 

thickness were observed and measured using field emission scanning electron microscope (FE-SEM). Chemical 

composition of the enamel was analyzed using energy dispersive X-ray spectrometer (EDS). The measurements were then 

assessed using the one-way ANOVA and Tukey test. 

There was no statistically significant difference in the enamel rod diameter between mesiodens and permanent central 

incisors. However, enamel rods of primary central incisors were smaller than remaining two groups. The thickness of 

enamel was thick in order of permanent central incisors, mesiodens, primary central incisors. In the composition analysis 

using EDS, there was no difference in the Ca/P ratio and Ca/C ratio between mesiodens and permanent central incisors, 

but small in primary central incisors.

In conclusion, the microstructural properties of mesiodens were more similar to those of permanent central incisors 

compared to primary central incisors. Futher, the mineralization quality of mesiodens did not differ significantly from that 

of permanent central incisors.
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Ⅰ. 서    론

과잉치란 정상적인 치아의 수보다 증가하여 나타나는 치아를 

의미한다. 일반적으로 과잉치는 주로 상악에서 발생하며, 특히 

상악 전치부위에 발생하는 과잉치를 정중 과잉치라 한다[1-3]. 

과잉치의 형태는 Mitchell[4]에 의하여 원추형, 결절형, 정상치형, 

치아종 네 가지로 분류되며, 정중 과잉치의 경우 원추형이 가장 

흔하게 나타난다[5]. 정중 과잉치 중 대략 25%의 과잉치는 자발

적으로 맹출 하지만, 나머지 과잉치는 매복되는 경향이 있다[6].

정중 과잉치는 상악 전치의 정중선 변위, 정중이개, 회전, 낭

성 변화, 맹출 지연, 인접치 치근의 흡수 등을 야기할 수 있으며, 

합병증을 예방하기 위해서 일반적으로 조기발거가 추천된다[7-

11]. 발거된 과잉치는 폐기되는 경우가 많지만 최근 선천적 결손

이 있는 부위 또는 외상 등의 원인으로 발거된 치아를 대체 하여 

이식하는 증례가 보고되고 있다[12-14]. 

법랑질은 치관부의 가장 외벽을 구성하는 층으로 법랑소주의 
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크기, 법랑질의 두께, 성분원소의 비율과 같은 조직학적 특징에 

따라 우식과 침식에 대한 저항성에 있어서 차이가 나타난다. 유

치와 영구치에 있어서, 유치 법랑질은 영구치의 법랑질 보다 더 

다공성이며, 저광화된 상태이고 미세 결정의 배열(microcrystal 

arrangement)의 정도 또한 낮은 편이다[15]. 이 특성으로 인하

여, 유치는 우식이나 침식에 영구치 보다 취약한 편이며, 치아의 

색도 영구치보다 청백색을 나타내게 된다[16]. 또한 구조적 차이

로 인하여 임상 술식에도 영향을 줄 수 있는데, 유치의 경우 법

랑소주가 명확하지 않은 무소주층(prismless layer)으로 인하여 

산 부식 시에 영구치보다 더 많은 시간이 필요하다[17,18]. 

자가 이식 및 동종 이식과 같은 정중 과잉치의 임상적 이용에 

있어서 정중 과잉치의 법랑질 두께, 법랑소주의 크기 및 무기원

소의 함량은 우식과 침식에 대한 저항성을 평가 시 중요한 요인

이다. 이 연구에서는 주사형 전자현미경(FE-SEM)과 에너지 분산

형 분광분석법(EDS)을 이용하여 정중 과잉치 법랑질의 구조학적 

및 형태학적 특징을 분석하고, 영구 중절치와 유중절치의 법랑

질 구조 및 형태와 차이점을 분석하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

치아는 건전한 법랑질을 가진 우식, 충전물, 파절, 균열 그리

고 결손 부위가 없는 15개의 발거된 상악 유중절치와 15개의 발

거된 상악 영구 중절치를 이용하였다. 정중 과잉치의 경우 매

복된 치아를 사용하였으며, 건전한 법랑질을 가지고 원추 형태

인 정중 과잉치 15개를 이용하였다. 정중 과잉치는 Demirjian 

method를 이용하여 G, H stage만 선별 하였다[19]. 발거 직후 

치아의 탈수를 막기 위하여 멸균된 증류수에 넣어 상온에 보관

하였다. 상기 치아의 사용은 경북대학교 치과병원의 임상연구윤

리위원회(Institutional Review Board, IRB)의 승인 하에 진행하였

다(KNUDH-2018-06-007). 

2. 조사방법

1) 시편 제작

선택된 정중 과잉치, 영구 중절치, 유중절치를 주수 하에 백

악법랑경계 하방 2.0 mm 까지 다이아몬드 디스크를 이용하여 

치근단 부분을 제거하였다. 치관부 시편은 다이아몬드 디스크

를 사용하여 치관 근원심의 중점을 따라 협설 방향으로 수직 이

등분하였으며 32% 인산 젤(Bisco, Schaumburg, USA)을 이용하

여 5초간 산 부식 시행하였다. 시편을 연마지를 이용하여, #600, 

#1200, #2000 grit 까지 연마하였다. 연마 과정 후 조직 고정을 

위하여 3% glutaraldehyde를 이용하였으며, 고정 후 증류수를 

이용하여 수세 시행하였다. 수세 후 25%에서 100%까지 에탄올

을 이용하여 탈수하였다.

2) FE-SEM을 이용한 법랑질 관찰

법랑질의 미세구조 분석을 위해 FE-SEM(SU8230, Hitachi, Tokyo, 

Japan)을 이용하였다. 시편들을 진공 데시게이터를 이용하여 충

분히 건조시킨 다음 이온 스퍼터를 이용하여 백금 코팅을 80초

간 시행하였다. 표면이 코팅된 시편을 카본테이프를 이용하여 

시료대 위에 장착한 후 FE-SEM으로 30배, 2000배에서 관찰하였

다. 관찰 항목으로는 각 그룹 간 법랑소주의 직경, 법랑질의 두

께이다. 치관부 중간 1/3에 해당하는 부위에서 법랑소주의 형태

가 명확하게 보이는 부분의 법랑소주 직경을 측정하였다. 법랑

소주 직경의 경우 경계를 따라 원 모양을 그린 뒤 가장 최단 거

리 직경을 측정하였다. 각각 10개 씩 두 번 측정하고 평균값을 

이용하였다(Fig. 1A). 법랑질 두께의 경우 저배율(30배)을 이용하

여 절단면에서 백악법랑경계까지의 거리를 측정 후 치관부 1/2 

에서 상아법랑질경계와 법랑질 최외각부위까지의 최단거리를 

측정하였다(Fig. 1B). 

Fig. 1. The location of enamel rod diameter measurement (A) and enamel thickness measurement (B).

A B
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3) EDS를 이용한 성분원소 분석 

동일한 시편들을 FE-SEM에 부착되어 있는 EDS(X-MaxN80, 

HORIBA, Kyoto, Japan)를 이용하여 분석하였다. 분석 부위는 법

랑소주 직경을 측정한 부위와 동일하게 치관을 3등분한 부위 중 

중간 부위를 이용하였으며, 해당 부위를 스폿 크기(spot size) 0.2 

× 0.2 mm로 2번 반복하여 측정하였고 평균값을 이용하였다. 칼

슘, 인, 탄소, 산소, 나트륨, 염소(Ca, P, C, O, Na, Cl)에 대하여 측

정하였으며, 결과 값은 중량퍼센트(wt%)로 나타내었다. 추가적

으로 칼슘과 인, 칼슘과 탄소 측정값을 이용하여 Ca/P ratio와 

Ca/C ratio를 계산하였다. 

3. 통계분석

이 연구에서 조사된 자료로 정중 과잉치, 영구 중절치, 유중

절치의 법랑질 특성 및 성분 차이를 알아보기 위해 법랑소주의 

직경, 법랑질의 두께, EDS로 측정한 각 원소의 wt%를 이용하였

다. 측정값에 대하여 조사자 내 신뢰도인 Intraclass Correlation 

Coefficient(ICC) 값을 구하였을 때 0.9 이상으로 나타났다. 통계

분석에 필요한 각 변수들을 설정하고 평균, 표준편차 등의 기술

통계량을 도출하였다. 이후 각 그룹 간 유의성 검증과 사후 검정

을 위하여 일원분산분석(one-way ANOVA)과 Tukey test를 시행

하였다. 통계의 산출은 SPSS 22.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 

이용하였다.

Ⅲ. 연구 성적

1. FE-SEM을 이용한 법랑소주의 직경 측정 결과

FE-SEM으로 관찰한 법랑소주 직경 크기의 평균값은 정중 과

잉치의 경우 4.89 ± 0.31 ㎛, 영구 중절치, 유중절치의 경우 각

각 4.82 ± 0.34, 3.73 ± 0.23 ㎛ 였다. 각 그룹 간 평균 크기를 비

교하였을 때, 유중절치에 비해 정중 과잉치, 영구 중절치의 법랑

소주 직경이 통계적으로 유의하게 크고(p < 0.05), 영구 중절치

와 정중 과잉치 그룹 간에는 통계적으로 유의한 차이가 없었다

(Table 1). FE-SEM으로 관찰시 영구 중절치가 가장 명확하고 균

일한 배열의 법랑소주를 나타냈고, 정중 과잉치 또한 명확한 형

태를 나타냈지만, 균일한 배열에 있어서 영구 중절치에 미치지 

못했다. 유중절치의 경우는 두 그룹과 비교 시 덜 명확한 형태를 

나타내는 비율이 많았다(Fig. 2).

2. FE-SEM을 이용한 법랑질 두께 측정 결과

FE-SEM으로 측정한 세 그룹간의 법랑질 두께 평균값은 정중 

과잉치의 경우 795.33 ± 52.16 ㎛, 영구 중절치, 유중절치의 법

랑질 두께의 경우 각각 984.20 ± 45.71 ㎛, 493.73 ± 33.91 ㎛ 였

다. 각 그룹 간 평균값을 비교하였을 때, 영구 중절치와 정중 과

잉치의 경우 유중절치의 법랑질 두께와 비교 시 통계적으로 유

의하게 두껍게 나타났으며(p < 0.05), 영구 중절치와 정중 과잉

치 사이에서도 영구 중절치가 통계적으로 유의하게 두껍게 나타

났다(Table 2, Fig. 3, p < 0.05). 

Table 1. Comparison of enamel rod diameter for each group

Tooth N
Enamel rod diameter (㎛) p 

(ANOVA)Mean SD

Mesiodens 15 4.89a 0.31

0.000Permanent centrals 15 4.82a 0.34

Primary centrals 15 3.73b 0.23

a,b : Different superscript letters indicate statistically different enam-
el rod diameter values by Tukey test.

Fig. 2. Representative field emission scanning electron microscope images of enamel rod on each group (×2000). (A) Me-
siodens group, (B) Permanent central incisors group, (C) Primary centrals incisors group. 

A B C
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 3. EDS를 이용한 원소 분석 결과

각 그룹의 시편은 EDS를 이용하여 칼슘, 인, 탄소, 산소, 나트

륨, 염소(Ca, P, C, O, Na, Cl)에 대하여 wt%를 분석 시행하였다. 

칼슘의 경우 영구 중절치가 가장 높게 나타났으며, 정중 과잉치, 

유중절치 순으로 나타났다. 각 그룹 간 비교 시, 유중절치에 비

해 정중과잉치가 그리고 유중절치에 비해 영구 중절치가 통계적

으로 유의하게 크게 나타났고(p < 0.05), 정중 과잉치와 영구 중

절치 간에는 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 인의 경우 칼슘

과 마찬가지로 영구 중절치에서 가장 높게 나타났으며, 정중 과

잉치, 유중절치 순으로 나타났다. 그러나 인의 경우 유중절치에 

비해 영구 중절치가 통계적으로 유의하게 크게 나타났으나(p < 

0.05), 유중절치와 정중 과잉치 및 정중 과잉치와 영구 중절치 

간에는 유의한 차이가 없었다. 유기 이온인 탄소와 산소에서, 탄

소는 영구 중절치에 비해 유중절치가 통계적으로 유의하게 크고

(p < 0.05), 영구 중절치와 정중 과잉치 및 정중 과잉치와 유중절

치 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 산소는 유중절치 그

룹에서 나머지 두 그룹보다 통계적으로 유의하게 크게 나타났

으며(p < 0.05), 영구 중절치와 정중 과잉치 그룹 간에는 통계적

Table 2. Comparison of enamel thickness for each group

Tooth N
Enamel thickness (㎛) p 

(ANOVA)Mean SD

Mesiodens 15 795.33a 52.16

0.000Permanent centrals 15 984.20b 45.71

Primary centrals 15 493.73c 33.91
a,b,c : Different superscript letters indicate statistically different enamel thick-
ness values by Tukey test.

으로 유의한 차이가 없었다. 그 외 이온인 나트륨과 염소에서는 

각 그룹 간 통계적으로 유의할 만한 차이가 없었다(Table 3). Ca/

P ratio의 경우 평균값의 크기는 영구 중절치, 정중 과잉치, 유중

절치 순으로 나타났고, 정중 과잉치와 영구 중절치 사이에서는 

통계적으로 유의한 차이가 없었으나, 두 그룹과 유중절치 사이

에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(Table 4, p < 0.05). 

Ca/C ratio도 평균값의 크기는 영구 중절치, 정중 과잉치, 유중절

치 순으로 나타났으며, 정중 과잉치와 영구 중절치에서는 통계

적으로 유의한 차이가 없었으나, 두 그룹과 유중절치 사이에서

는 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(Table 4, p < 0.05). 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

일반적으로 과잉치는 필요하지 않은 치아로 인식되어 왔지만, 

최근에는 과잉치의 줄기세포를 이용한 연구[20], 외상이나 맹출 

이상으로 인하여 훼손 또는 상실된 영구치를 대체하기 위하여 

이용한 사례[12-14]들이 보고되고 있다. 임상적으로 발거된 과

잉치를 재식하여 사용하기 위해서는 정상 치아만큼의 경조직 내

구성이 요구된다. 또한 심미성을 위하여 추가적인 수복 및 보철 

치료가 필요하다[12-14]. 이러한 술식 과정에 있어 법랑질의 성

질이 중요한데, 산 부식에 있어서 유치의 경우 소주 형태가 명확

하지 않은 무소주층이 영구치보다 많이 나타나면서, 좀 더 긴 산 

부식 시간이 필요하다[21]. 접착 술식도 법랑질의 상태에 따라 

접착 강도에 차이가 있는데, 특히 저광화된 법랑질일수록 접착 

강도는 떨어지게 된다[22,23]. 따라서 이 연구에서는 정중 과잉

치의 침식과 우식에 대한 저항성에 중요하고, 수복과 같은 임상 

술식에 영향을 줄 수 있는 요인인 법랑질의 해부학적 구조에 대

하여 영구 중절치, 유중절치와 비교하여 알아보고자 하였다. 또

한 임상적으로 과잉치를 재식이나 이식할 경우 정상 치아와 비

Fig. 3. Representative field emission scanning electron microscope images of enamel thickness on each group (×30). (A) Me-
siodens group, (B) Permanent central incisors group, (C) Primary central incisors group. 

A B C
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Table 3. Element content of mesiodens enamel in comparison to primary and permanent centrals

Tooth Element N Mean (wt%) SD p  (ANOVA)

Mesiodens
Ca

15 36.33a 0.81
0.000Permanent centrals 15 36.98a 0.82

Primary centrals 15 35.11b 1.04

Mesiodens
P

15 19.70ab 0.46
0.040Permanent centrals 15 19.80a 0.50

Primary centrals 15 19.37b 0.47

Mesiodens
O

15 36.92a 1.04
0.001Permanent centrals 15 36.35a 1.30

Primary centrals 15 38.03b 1.16

Mesiodens
C

15 6.20ab 0.45
0.019Permanent centrals 15 6.06a 0.72

Primary centrals 15 6.66b 0.54

Mesiodens
Na

15 0.51 0.13
0.842Permanent centrals 15 0.51 0.09

Primary centrals 15 0.53 0.11

Mesiodens
Cl

15 0.35 0.08
0.438Permanent centrals 15 0.30 0.14

Primary centrals 15 0.31 0.11

a,b : Different superscript letters indicate statistically different wt% values by Tukey test.

Table 4. Ca/P and Ca/C ratio with statistical analysis 

Tooth
Ca/P ratio Ca/C ratio

Mean SD p  (ANOVA) Mean SD p  (ANOVA)

Mesiodens 1.84a 0.02

0.001

5.89a 0.49

0.001Permanent centrals 1.87a 0.05 6.21a 0.73

Primary centrals 1.81b 0.04 5.32b 0.54

a,b : Different superscript letters indicate statistically different ratio values by Tukey test.

교하여 충분한 내구성이 존재하는지 분석해보고자 하였다. 

이 연구에서는 Demirjian stage G, H의 원추 형태 정중 과잉

치를 사용하였다[19]. 정중 과잉치의 형태는 원추형, 결절형, 정

상치형이 있으며 그 중 원추 형태는 재식 및 이식시 치관의 방

향성을 고려하였을 때 이점을 지니고, 가장 흔한 타입으로 임상

적으로 활용도가 높아 연구재료로 선택하였다. 생리적 연령으

로 시편을 선별 시 과잉치의 발육은 정상 치열의 발육 단계와 같

이 보편화 되어 있지 않기 때문에 치아 발육 단계를 나타내는 

Demirjian stage를 이용하였다. 이식 및 재식시 성공률을 높이기 

위하여 고려할 사항으로 치근 발육정도, 이식 치아와 수용부 치

조와의 적합성 즉 치근의 형태, 치근막 존재유무 등이 있다[24]. 

이 중 치근의 경우 전체 치근길이의 3/4에서 4/4까지 형성된 경

우 유리하며[24,25], 치관 대 치근 비율의 경우 1 : 1.5가 가장 적

절한 비율이고 최소한 1 : 1의 비율을 형성하여야한다[26]. 따라

서 이 연구에서는 위의 요인을 고려하여 Demirjian stage 중 G, 

H 단계의 정중 과잉치를 이용하였다. 

법랑질은 인체에서 가장 고도로 석회화된 조직으로 4%의 유

기물과 수분 그리고 96%의 무기질로 구성되어 있다[27]. 침식과 

우식에 대한 저항성에 있어서 치아 경조직의 가장 바깥층인 법

랑질의 구조 및 화학적 성분 차이는 중요하다. 또한 임상적으로
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는 접착과 같은 술식 시 법랑질의 구조에 따라서 산 부식 시간

의 차이가 발생하며, 접착 강도에 차이가 나타나기 때문에 법랑

질의 구조에 대하여 이해하는 것은 중요하다[28,29]. 이 연구에

서는 정중과잉치의 법랑질 성질을 분석하기 위하여 법랑질의 두

께, 법랑소주의 직경에 대하여 SEM을 이용하여 분석하였다. 

법랑질 두께 측정은 치관 높이 1/2에서 측정하였다. 이는 유중

절치와 영구중절치의 경우 저작으로 인하여 절치부위의 법랑질

이 마모된 경우가 많아 오차 가능성이 크며, 백악법랑경계의 경

우 가장 늦게 형성되는 법랑질 임을 고려하여 치관 높이 1/2 부

위의 법랑질 두께를 측정하였다. 측정 결과 정중 과잉치는 유중

절치보다 통계적으로 유의할 만큼 더 두껍게 나타났으며, 영구 

중절치 보다는 다소 얇게 나타났다. 영구치와 유치의 법랑질 두

께를 비교한 선구연구의 경우 영구치는 1.0 - 2.0 mm를 나타내

고, 유치의 경우 0.5 - 1.0 mm를 나타내며[30] 본 연구와 동일

한 경향성을 보였다. 이러한 법랑질 두께의 차이는 유치는 치관

을 형성하는데 6 - 14개월이 걸리지만 영구치의 경우 치관 형

성에 있어서 3 - 4년을 소요함에 따라 나타난 결과이다[31]. 이

를 통하여 정중 과잉치 법랑질의 경우 유중절치보다는 좀 더 많

은 시간이 치관 형성에 소요됨을 유추 할 수 있다. De Menezes 

Oliveira 등[31]에 따르면, 법랑질 두께의 차이는 우식과 침식의 

진행 속도와 발생률에 있어 영향을 미치게 되는데, 법랑질이 얇

을수록 우식과 침식의 진행 속도가 빨라지게 되며, 발생률 또한 

증가한다. 정중 과잉치의 경우 유중절치보다는 두껍고 영구 중

절치 보다는 다소 얇게 나타났는데, 이를 통하여 유중절치보다 

우식과 침식에 저항성이 있을 것으로 유추 할 수 있다.

법랑소주의 직경 측정 결과, 정중 과잉치의 법랑소주 직경

은 영구 중절치와 통계적으로 차이가 없었으며, 유중절치 보다

는 크게 나타났다. 영구치와 유치에 있어서 법랑소주와 관련

된 다양한 선구 연구가 이루어졌으며, 유치의 법랑소주의 평균

적인 크기는 Sabel[32]의 연구에서 2.9 μm로, 영구치와 유치 함

께 비교한 연구에서는 유치 3.47 ± 0.48 μm, 영구치의 경우 4.34 

± 0.95 μm로 나타났다[31]. 저광화된 법랑질(hypomineralized 

enamel)일수록 소주간공간(interprismatic space)은 커지게 되며, 

법랑소주의 직경은 작게 나타난다. 법랑소주의 직경이 작고 소

주간공간(interprismatic space)이 커질수록 이온과 분자들의 확

산율이 커지게 되며 이는 우식 과정에 있어서 중요한 역할을 한

다[33]. 이 연구에서도 앞선 연구와 동일하게 영구 중절치 법랑

소주의 직경이 유치보다 크게 나타났다. 정중 과잉치의 법랑소

주는 영구 중절치의 법랑소주와 비슷한 직경과 형태를 나타냈으

며, 이는 정중 과잉치의 법랑소주가 유중절치 보다는 영구 중절

치와 더 가깝다는 것을 나타내며 우식에 대한 저항성에 있어서 

영구 중절치와 비슷한 성질을 지닐 것으로 생각된다. 법랑소주

의 형태를 관찰하였을 때 정중 과잉치와 영구 중절치는 비슷하

게 명확한 형태로 나타났지만, 그에 비해 유중절치는 덜 명확한 

형태를 나타냈다. 법랑소주의 형태가 명확하지 않거나 없는 무

소주 법랑질의 경우 임상적으로 유지 형태를 위한 산 부식 시행 

시 동일한 산 부식제 사용 하는 경우 더 긴 시간이 필요하다[17]. 

이를 고려 할 때 임상적으로 정중 과잉치의 경우 영구 중절치에 

준한 산 부식 적용이 필요할 것으로 생각된다.

정중 과잉치 법랑질의 구성성분에 대해서 EDS를 이용하여 분

석하였다. EDS는 FE-SEM에 부착되어 시료의 성분을 분석하는 

장비로서 고에너지의 전자빔이 시편과 반응하여 시편의 구조 및 

화학조성 정보를 지닌 특정 X-ray를 검출하여 시편의 성분을 분

석하는 장비이다[34]. EDS는 시편에 손상을 주지 않고 성분 원

소에 대하여 분석할 수 있으며, 치아 경조직을 이루는 주원소에 

대하여 높은 민감도(high sensitivity)를 나타내기 때문에 치아 경

조직 분석에 적합한 방법이다[35]. 이를 이용하여 이 연구에서도 

정중 과잉치와 영구 중절치, 유중절치에 있어서 칼슘과 인의 함

량 및 유기원소가 차지하는 비율에 대해서 알아보고자 하였다. 

그 결과 주요 무기원소인 칼슘과 인에 있어서 정중 과잉치는 영

구 중절치보다 조금 작은 값이 나왔지만 통계적으로 유의할만한 

차이가 없었고 유중절치와 비교 시 칼슘은 더 높게 나타났으며, 

인 함량도 더 높게 나타났지만, 통계적 유의성은 없었다. 영구치

와 유치의 성분 분석 시행한 선구 연구를 보았을 때 칼슘과 인의 

함량에서 영구치가 유치보다 더 높다고 밝혀졌으며, 이를 통하

여 영구치보다 유치에서 저광화(lower minieralization)되어 있음

을 확인할 수 있었다[31,36]. 이 연구의 영구 중절치와 유중절치

의 칼슘과 인 함량에 있어서도 동일한 경향성을 보였다. 정중 과

잉치의 성분 분석과 관련된 선구 연구에서 정중 과잉치의 칼슘

과 인이 영구치보다 낮게 나타난 연구 결과가 있었다[36]. 이는 

칼슘과 인의 함량이 영구 중절치와 통계적 유의성이 없다는 본 

연구 결과와 차이가 있다. 칼슘과 인 같은 무기이온 침착의 경우 

맹출 직전 법랑질 성숙기(enamel maturation stage)까지 지속

적으로 증가한다는 연구 결과[37]를 바탕으로 이 연구에서 이용

된 정중 과잉치의 치근 형성이 거의 완성단계에 이른 Demirjian 

stage G, H의 정중 과잉치만 이용하였기 때문에, 정중과잉치의 

발달 정도 차이에 의해서 선구 연구와 달리 더 높은 칼슘과 인 

함량을 나타낸 것으로 생각된다. 

법랑질의 기계적 성질은 일반적으로 시료의 무기질 함량과 연

관성이 있다[38]. 특히 미세강도(microhardness)가 무기물함량

(mineral content)과 연관성이 있는데, Kodaka 등[38]에 따르면, 

칼슘과 인의 중량비가 증가할수록 미세강도가 증가하는 경향이 

나타난다고 하였다. 이러한 연관성을 고려 시에 영구 중절치와 

비슷한 무기물 함량을 지닌 정중 과잉치의 경우 영구 중절치와 
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비슷한 기계적 성질을 가질 것으로 유추 할 수 있으며, 유중절치

보다 향상된 기계적 성질을 지닐 것으로 생각된다.

Tanaskovic-Stankovic 등[39]에 의하여 과잉치와 영구 중절치

의 Ca/P ratio를 비교 분석한 연구에서 과잉치와 영구 중절치는 

통계적 유의성이 없었다. 이 연구에서도 Ca/P ratio를 계산한 결

과 정중 과잉치는 영구 중절치와 통계적으로 유의성이 없었으

며, 추가적으로 유중절치와 비교 시 정중 과잉치에서 더 높게 나

타났다. Ca/P ratio는 경조직의 무기질화 또는 석회화 정도를 나

타낸다[35]. 이 값이 높을수록 더 광화 되어 있다고 할 수 있으

며, 낮을수록 저광화 되어, 우식 및 산에 취약할 수 있다. 일반적

으로 Ca/P ratio가 1.33 이하일 경우 우식에 취약하다고 알려져 

있는데[40], 이 연구에서 정중 과잉치, 영구 중절치, 유중절치 모

든 그룹에서 1.33 보다 높게 나타났다. 이를 통하여 정중 과잉치

의 무기질화 또는 석회화 정도가 정상 치아와 비슷한 수준임을 

유추 할 수 있다. 

탄소, 산소와 같은 유기원소의 경우 정상적인 인간의 법랑질

에서 4% 정도를 차지한다. 이러한 유기원소들은 대부분 법랑질 

특이성 기질 단백질(enamel-specific matrix protein)인 에나멜

린과 아멜로제닌을 구성한다[41]. Jälevik과 Norén[42]에 따르면 

탄소의 함량이 낮을수록 법랑질의 강도가 증가한다고 하였다. 

Crombie 등[43] 또한 동일한 결과를 발표하며 그 원인으로 수산

화인회석(Hydroxyapatite)의 인산기(phosphate group)가 탄산염

(carbonate)으로 대체되면서 이러한 결과가 나타난다고 하였다. 

이 연구에서 Ca/C ratio의 경우 정중 과잉치는 유중절치보다 높

게 나타났으며, 영구 중절치와 비교 시 낮게 나타났지만 통계적 

유의성은 없었다.

이러한 결과를 바탕으로 이 연구에서 관찰한 정중 과잉치의 

경우 영구 중절치와 비슷한 법랑소주, 칼슘과 인 함량을 지니며, 

정상 영구 중절치와 비슷한 기계적 성질을 가짐을 유추 할 수 있

고, 유중절치와 비교 시 두꺼운 법랑질 두께와 큰 법랑소주, 높

은 무기질 함량을 지니면서 유중절치보다 향상된 기계적 성질

과 우식, 침식에 대한 향상된 내성을 지닐 것으로 생각된다. 또

한 정중 과잉치의 이식 및 재식과 같은 임상적 활용을 고려하였

을 때, 정상 영구 중절치에 근접한 내구성과 침식 및 우식에 대

한 저항성을 지닐 것으로 생각된다. 

이 연구의 한계점으로 매복된 정중 과잉치와 구강 내의 영구 

중절치, 유중절치를 이용하면서 시료의 환경에 따른 오차가 발

생할 수 있다. 또한 정중 과잉치 중 가장 빈도가 높은 원추형의 

정중 과잉치를 사용하였는데, 결절형과 정상치형의 정중 과잉치

에서 형태의 차이에 따른 법랑질 성질 차이가 있는지 추가적으

로 연구가 필요할 것으로 생각된다. 임상적으로 재식 및 이식을 

위하여 정중 과잉치를 이용 시 치관부의 해부학적 구조물도 중

요하지만, 치근 또한 이식 및 재식시 유지를 위한 중요한 해부

학적 구조이다. 이식 및 재식시 치근의 발육 정도가 3/4에서 4/4 

성장 시 가장 예후가 좋으며 심하게 만곡 되지 않은 치근의 형

태일수록 예후가 좋다[25]. 이 연구에서 정중 과잉치의 법랑질은 

영구 중절치와 비슷한 성질을 지니며, 내구성을 지닐 것으로 유

추할 수 있지만, 이식 및 재식과 같은 임상적 이용 성공률을 높

이기 위하여 향후 치근에 대한 평가도 추가적으로 필요할 것으

로 생각된다. 

Ⅴ. 결    론

이 연구에서는 정중 과잉치 법랑질의 특성에 대하여 FE-SEM 

및 EDS를 이용하여 분석 및 영구 중절치와 유중절치의 특성과 

비교하였다. 법랑소주 직경에 있어서 정중 과잉치는 유중절치

보다 컸으며(p  < 0.05), 영구 중절치와는 통계적으로 유의할만

한 차이가 없었다. 법랑질 두께의 경우 유중절치보다는 정중 과

잉치가, 정중 과잉치 보다는 영구 중절치가 더 두껍게 나타났다

(p < 0.05). EDS를 이용한 성분 분석에서는 칼슘의 경우 영구 중

절치와 정중 과잉치는 차이가 없었으나, 유중절치 보다는 크게 

나타났다(p < 0.05). 인의 경우는 유중절치보다 영구 중절치에서 

높은 함량을 나타냈고(p  < 0.05), 정중 과잉치는 유중절치보다

는 크고 영구 중절치 보다는 작았지만 통계적 유의성은 없었다. 

Ca/P ratio와 Ca/C ratio에서는 영구 중절치와 정중 과잉치는 통

계적으로 유의할만한 차이가 없었으나, 유중절치의 경우 두 그

룹보다 낮게 나타났다. 이러한 정중 과잉치의 법랑질 특성을 고

려해 보았을 때, 정중 과잉치는 유중절치보다 영구 중절치와 비

슷한 성질의 법랑질을 가짐을 유추 할 수 있었고, 임상적으로 재

식 및 이식 시에 정상 영구치와 유사한 내구성을 지닐 것으로 생

각된다.
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국문초록

정중 과잉치 법랑질의 SEM/EDS 분석

오나경1ㆍ이제식1ㆍ남순현1ㆍ권태엽2ㆍ김현정1 

1경북대학교 치의학대학원 소아치과학교실
2경북대학교 치의학대학원 치과생체재료학교실

이 연구는 정중 과잉치 법랑질의 구조학적 및 형태학적 특징에 대하여 주사형 전자현미경(FE-SEM)과 에너지 분산형 분광분석법

(EDS)을 이용하여 관찰하고 영구 중절치와 유중절치의 법랑질 구조 및 형태와 차이점에 대하여 평가하고자 하였다.

15개의 정중 과잉치, 영구 중절치와 유중절치를 이용하였으며, 법랑질의 두께와 법랑소주 직경에 대하여 FE-SEM을 이용하여 측정 

및 관찰하고, 성분 분석을 위하여 EDS를 이용하였다. 그 결과 법랑소주 두께의 경우 영구 중절치, 정중 과잉치, 유중절치 순으로 나타

났다. 법랑소주의 직경의 경우 영구중절치와 정중 과잉치에서는 유의할 만한 차이가 없었으며, 유중절치는 두 그룹에 비해서 작게 나

타났다. 성분 분석 시 칼슘의 경우 영구 중절치와 정중 과잉치에 있어서 통계적 유의성이 없었으며, 유중절치는 작게 나타났다. Ca/P 

ratio의 경우 정중 과잉치와 영구 중절치는 비슷한 수치를 나타내며 통계적 유의성이 없었고, 유중절치보다는 두 그룹 모두 높게 나타

났다. Ca/C ratio의 경우 마찬가지로 정중 과잉치와 영구 중절치에서 유중절치보다 높게 나타났다. 이를 통하여 정중 과잉치의 법랑질 

특성은 유중절치보다는 영구 중절치와 더 유사함을 알 수 있고, 임상적으로 정중 과잉치의 활용 시 영구 중절치와 비슷한 법랑질 성질

을 지님을 유추할 수 있다. 


