
서론

줄기세포는 다양한 세포 유형으로 분화할 수 있는 능력과 

줄기세포를 계속 공급하는 특수한 형태의 세포 분열이 가능

한 줄기성(stemness)을 가진 세포로 정의된다
1,2)

. 줄기세포

의 이러한 특수한 능력을 연구하고 이를 치료에 이용하려는 

시도가 생물학과 관련된 모든 분야에서 이루어지고 있다. 

배아줄기세포는 모든 세포와 조직으로 분화할 수 있는 전능

한 잠재력을 가지고 있다. 하지만 세포의 특성상 세포분리

방법이 까다롭고 윤리적인 문제 때문에 연구의 많은 부분이 

제한되어 있는 상태이다. 이에 반하여 몸의 여러 조직에 존

재하고 있는 성체줄기세포는 배아줄기세포에 비해 분화의 

다양성에 있어서는 제한이 있지만 최근에 연구가 활발히 진

행되고 있으며, 다양한 서식지(niche)가 발견되어 보다 용이

하게 성체줄기세포를 얻을 수 있다
3-5)

.

성체줄기세포 중 골수에서 유래한 중배엽줄기세포를 이

용하여 조직재생을 이루려는 시도가 다양하게 연구되어 왔

으며
6,7)

 치주조직의 재생에도 효과가 있음이 보고되었다
8)
. 

근래에는 치수, 치주인대, 치조골 등의 구강조직에서 유래
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ABSTRACT

Purpose: The aim of this study was to evaluate the stemness of cells from canine dental tissues and bone marrow. 

Methods: Canine periodontal ligament stem cells (PDLSC), alveolar bone stem cells (ABSC) and bone marrow stem 

cells(BMSC) were isolated and cultured. Cell differentiations (osteogenic, adipogenic and chondrogenic) and surface antigens 

(CD146, STRO-1, CD44, CD90, CD45, CD34) were evaluated in vitro. The cells were transplanted into the subcutaneous 

space of nude mice to assess capacity for ectopic bone formation at 8 weeks after implantation. 

Results: PDLSC, ABSC and BMSC differentiated into osteoblasts, adipocytes and chondrocytes under defined condition. The 

cells expressed the mesenchymal stem cell markers differently. When transplanted into athymic nude mice, these three kinds 

of cells with hydroxyapatite /β- tricalcium phosphate (HA/TCP) carrier showed ectopic bone formation. 

Conclusions: This study demonstrated that canine dental stem cells have stemness like bone marrow stem cells. 

Transplantation of these cells might be used as a therapeutic approach for dental stem cell-mediated periodontal tissue 

regeneration. (J Korean Acad Periodontol 2009;39:119-128)
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된 줄기세포에 대한 연구가 보고되었으며, 이들 세포를 이

용하여 생체 내에서 치주조직과 유사한 조직을 형성할 수 

있음이 밝혀졌다
9-11)

. 특히 치주인대나 치조골 등 치계조직

에서 성체줄기세포를 채취 할 경우에는 조직의 손상을 최소

화 할 수 있으며, 제3대구치의 발치의 과정에서도 성체줄

기세포를 쉽게 얻을 수 있는 장점을 가진다.

현재 치계줄기세포의 특성에 관한 연구가 다양하게 진행

되고 있으며, 치주조직재생 등의 조직재생공학에 이러한 세

포를 이용하기 위해서는 적절한 동물모델을 이용한 추가적

인 연구가 필요하다. 

성견을 이용한 동물연구는 치주조직재생을 평가하는 연

구모델로 많이 이용되고 있다. 저자들은 선행 연구에서, 성

견의 치주인대에서 분리된 치계줄기세포가 세포집락형성능

과 함께 골세포나 지방세포로 분화할 수 있는 능력을 가지

며 중배엽줄기세포 표면항원 물질을 발현함을 보고하였다
12)
. 

성견에서 치계줄기세포를 확보할 수 있다면, 줄기세포 자가

이식을 통한 조직재생공학 연구에 적합한 동물실험모델로서 

성견의 이용이 가능하다. 

이러한 동물실험모델에서 치계줄기세포를 이용한 조직재

생을 연구하기 위해서는 골수유래 줄기세포와 비교하여 치

계줄기세포가 가지는 줄기세포 특성을 비교 연구할 필요가 

있다. 치계줄기세포는 골수에서 유래한 중배엽줄기세포와 

유사하지만 좀 더 분화된 세포라는 보고가 있으며
13)
, 한 개

체의 다양한 부위에서 얻은 성체줄기세포간의 특성에 대한 

비교 연구는 아직 부족한 상황이다. 

이 연구에서는 성견 골수에서 유래한 줄기세포와 치주인

대, 치조골에서 분리된 치계줄기세포를 분리 배양하여 그 

특성을 비교, 분석하고 누드 마우스에서의 이소성 골형성능

을 평가하려고 한다.

재료 및 방법

1. 성견 치계줄기세포와 골수유래 줄기세포의 분리, 

배양

생후 1년 된 2마리의 13-15kg 성견(beagle dog)을 자일

리진(5mg/kg)(한국바이엘, 한국)과 케타민(10 mg/kg)(유한

양행, 한국)을 이용하여 전신마취 후 1:10만 에피네프린을 

함유한 2% 염산리도카인으로 발거대상 치아 부위 및 장골

능 주변 피하조직에 부분마취를 시행하였다. 

성견의 치주인대세포를 얻기 위하여, 치석 및 치태를 철

저히 제거하고 양측 하악 소구치 및 제1대구치를 발거하였

다. 발거 된 치아의 치근 중간 부위에 위치한 치주인대를 큐

렛으로 채취하여 collagen type I 및 dispase 용액으로 처

리하여 세포를 분리, 배양하였다. 1% antibiotic- anti-

mycotic 용액(Invitogen, USA) 및 15% FBS(Invitrogen, 

USA)가 첨가된 α-MEM(Invitrogen, USA)에 100μM/L 

ascorbic acid 2-phosphate를 첨가한 배지를 이용하여 세

포배양을 시행하였다. 배양된 세포를 Trypsin-EDTA 

(Invitrogrn, USA) 처리 후 70 um strainer에 통과시키고 

세포현탁액을 10cm 직경의 배양접시에 옮겨 배양한 후 50

개 이상의 세포로 구성된 세포집락군(colony)를 모아 실험

에 이용하였다.

성견의 장골능에서 골수를 1ml 흡입하여, 적혈구를 포함

한 모든 세포를 10mm 세포배양접시에 2×10
8
개가 되도록 

고르게 분산시키고, 1% antibiotic-antimycotic 용액

(Invitogen, USA) 및 10% FBS(Invitrogen, USA)가 첨가된

DMEM(Invitrogen, USA)을 이용하여 세포배양을 시행하였

다. 3일 경과 후 floating cell을 제거하고 배지를 교환하며, 

이후 3일 간격으로 배지를 교환하였다. 세포가 semi-

confluent해지면 계대배양을 시행하며, 배지에 3ng/ml 

FGF-2를 추가하였다
14)
.

치조골유래의 세포를 얻기 위해, 발치치아의 발치와를 통

해 치조골 골수의 세포를 흡입하여 장골골수유래 줄기세포

와 동일한 방법으로 분리, 배양을 시행하였다.

분리, 배양한 3종류의 성견 성체줄기세포를 유래한 조직

의 이름에 따라 치주인대줄기세포(PDLSC), 치조골줄기세포

(ABSC) 및 골수줄기세포(BMSC)로 표시하였다.

2. 세포분화능 관찰

분리, 배양된 각각의 세포를 이용하여 골세포, 지방세포, 

연골세포로의 분화능을 관찰하였다.

1) 골세포로의 분화능 관찰

조골세포로의 분화가능성을 관찰하기 위하여 석회화결절

형성능을 관찰하였다. 1% antibiotic-antimycotic 용액, 

15% FBS, 10 mM sodium β-glycerolphosphate(Sigma, 

USA), 50 ㎍/㎖ ascorbic acid(Sigma, USA), 50 nM dex-
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amethasone(Sigma, USA) 이 첨가된 DMEM을 배지로 사

용하여 1×10
4 
세포를 24 well plate에서 14일 동안 배양하

였다. 배양 시 습도는 100%, 온도는 37℃를 유지하면서 

95%의 공기와 5%의 CO2를 계속 공급하였다. 세포들을 

0.1% Alizarin Red S 용액(pH 4.2)으로 염색한 후 석회화

결절양상을 광학현미경하에서 관찰하였다.

2) 지방세포로의 분화능 관찰

지방세포형성능을 관찰하기 위하여 2×10
4 
세포를 8 well 

chamber slide에 접종한 후 1% antibiotic-antimycotic과 

10% FBS가 함유된 DMEM에서 배양하였다. 세포가 밀생 배

양 될 때까지 7일 동안 추가로 배양하였으며, 그 이후 10% 

FBS, 1uM dexametasone, 0.5mM methyl-isobutylxanthine, 

10ug/ml insulin, 10mM indomethacin, 1% antibiotic- 

antimycotic 용액이 첨가된 DMEM(지방세포 분화유도 배

지)에서 3일, 10 ug/ml insulin, 10% FBS, 1% anti-

biotic-antimycotic 용액이 첨가된 DMEM(지방세포 분화유

지 배지)에서 1일 동안 배양을 하였으며, 이것을 3회 반복하

였다. 이후 지방세포 분화유지 배지에서 추가로 7일 동안 

배양하였다. 배양 시 습도는 100%, 온도는 37℃를 유지하면

서 95%의 공기와 5%의 CO2를 계속 공급하였다. 세포들을 

10% 중성 포르말린에서 30분 동안 고정한 후 Oil Red O 

(Sigma, USA)로 염색을 시행하였고 광학현미경하에서 세포

의 분화 양상을 관찰하였다.

3) 연골세포로의 분화능 관찰

연골화 분화능을 관찰하기 위하여 1.2×10
5
개의 세포를 5 

ml의 StemXVivo Chondrogenic Base Media(R&D Systems, 

USA)에서 잘 풀어준 후 200xg에서 5분 동안 실온에서 원

심분리하였다. 세포를 다시 0.5ml StemXVivo 연골세포 분

화용 배지(R&D systems, USA)에 잘 풀어준 후 200xg에서 

5분 동안 실온에서 원심분리하여 펠렛을 형성시켰다. 배지

를 제거하지 않은 채로 15 ml conical tube(SPL, Korea)에

서 28일 동안 배양을 하였으며 2~3일에 한 번씩 0.5ml 

StemXVivo 연골세포 분화용 배지로 갈아주었으며, conical 

tube의 뚜껑을 살짝 덮어 가스의 공급이 원활하도록 하였

다. 배양 시 습도는 100%, 온도는 37℃를 유지하면서 95%

의 공기와 5%의 CO2를 계속 공급하였다. 배양이 끝난 후 

세포들을 10% 중성 포르말린에서 30분 동안 실온에서 고정

한 후 70, 80, 95%의 알코올에서 각각 탈수를 시행하고 

Esosin으로 세포를 염색하였다. 다시 100% 알코올에서 탈

수를 시행한 후 xylene에서 투명화 시켰고, paraffin으로 

포매하였다. 포매된 세포들을 마이크로톰으로 4 um의 두께

로 자른 후 염색을 시행하였다. 파라핀을 제거한 후 1% 

Alcian blue(Fluka, USA) 용액에서 염색한 후 nuclear 

fast red(Merck, Germany)로 대조염색하고 광학현미경하

에서 관찰하였다.

3. 표지인자 발현 관찰

유세포분석기(Flow Cytometry)를 이용한 표지인자 발현 

관찰을 위해 3~5계대의 각각의 세포를 약 1×10
6
개씩 준비

하였다. 관찰하고자 하는 표면항원에 대한 형광염색소

(fluorescent dye)를 가지는 일차 항체, 이차 항체를 처리한 

후 FACSCalibur(Becton Dickinson, US)를 이용하여 분석

하였다.

초기 중배엽줄기세포(MSC)의 표지인자로 알려져 있는 표

면항원 CD146, STRO-1, CD44, CD90 및 백혈구(leukocyte)

나 조혈세포(hematopoietic cell)의 표면항원인 CD45, CD34

의 발현여부를 분석하였으며 사용한 면역항체 염색법과 항

체는 다음과 같다.

CD44의 발현은 anti-mouse/human CD44 antibody 

(BioLegend, USA), CD45는 rat anti canine CD45 anti-

body(abD Serotec, UK) 그리고, CD34은 mouse anti ca-

nine CD34 antibody(abD Serotec, UK)의 일차 항체만을 

이용하는 직접 면역형광 염색법을 사용하여 분석하였다.

CD146, STRO-1, CD90은 이차 항체를 이용하는 간접 면

역형광 염색법을 이용하였다. 

CD146의 발현을 관찰하기 위해서 mouse anti CD146 

antibody(abcam, UK)를 처리한 후 goat anti mouse IgG 

antibody(Jackson ImmunoResearch, USA)로 이차처리 하

였으며, STRO-1의 발현은 mouse anti STRO-1 antibody 

(R&D systems, USA)를 일차 항체로 이용하고 goat anti 

mouse IgM-Alexa 488(Invitrogen, USA)를 이차 항체로 

사용였다. CD90의 발현은 rat anti dog THY1 CD90 anti-

body(abD Serotec, UK)를 일차 처리한 후 rabbit anti rat 

IgG(abcam, UK)을 이용하여 이차 처리하였다. 

4. 누드 마우스 피하의 세포이식 
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배양된 2종의 성견 치계줄기세포(PDLSC, ABSC)와 골수

유래 줄기세포(BMSC), 총 3종류의 세포를 세포 전달체

(carrier)에 부착시킨 후 하루 동안 배양하고, 누드 마우스

의 피하에 이식하였다. 세포의 생체이식을 위한 전달체로서 

hydroxyapatite /β-tricalcium phosphate(HA/TCP) 골이

식재(Osteon
TM
, IMPLANTIUM, Korea)를 사용하였다. 1×10

6

의 각 세포를 50mg의 HA/TCP 전달체와 함께 배양하였으

며, 전달체에 세포가 잘 부착되었는지 확인하기 위해 각 시

료를 고정, 탈수 및 gold-palladiumcoating을 시행한 후 

주사전자현미경(Field Emission Scanning Electron 

Microscope, S-4700, Hitachi, Japan)을 이용하여 관찰하였다.

세포를 첨가하지 않고 전달체 만을 이식한 것을 대조군

으로 하고, 분리한 3종류의 세포를 각각 붙인 것을 실험

군으로 하여 4개의 군으로 구성하였다. 생후 6~8주된 3

마리의 athymic 누드 마우스(BALB/c-nu)를 준비하고, 

복강 내로 ketamine과 xylazine을 2:1로 50 ul 혼합 투

여하여 전신마취를 유도한 후, 등 피부에 약 5mm 절개를 

가하고 수술용 가위를 이용하여 4부위 피하에 주머니 형

태의 공간(pouch)을 만들었다. 각각의 주머니 공간에 준

비해 둔 전달체 혹은 각군의 세포/전달체를 이식하고 피

부를 봉합하였으며, 이식 8주 후에 희생하여 비탈회 조직

표본을 제작하고, basic fuchsin과 methylene blue 용액

(Multiple stain solution, Polysciences, PA, USA)으로 

염색을 한 후, 현미경을 이용하여 이소성 골형성 유무와 조

직 반응을 관찰하였다. 

본 연구는 서울대학교 실험동물 자원관리원의 동물실험 

위원회의 사전승인을 받았다(SNU-070612-3, SNU- 

080324-3).

결과

1. 세포분화능 관찰

분리, 배양한 3종류의 성견 성체줄기세포(PDLSC, ABSC, 

BMSC)의 세포분화능을 평가하였다. 배양된 각각의 세포는 

배양접시에 부착되어 집락(colony)을 형성하며 성장하였으

며, 광학현미경을 이용한 관찰에서 전형적인 섬유아세포의 

형태를 보였다(Fig. 1). 

조골세포로의 분화능을 관찰하기 위하여 석회화결절형성

능을 관찰하였다. Alizarin red S로 염색한 경우 골세포 분

화용 배지에서 자란 실험군 세포에서는 세 가지 세포 모두

         

Figure 1. The cultured canine PDLSCs form adherent clonogenic cell clusters of fibroblast-like cells (A) Colony 
forming Unit (Original magnification x40) (B) typical fibroblast-like cells (Original magnification x100).

Figure 2. Osteogenic differentiation (A) PDLSC (B) ABSC (C) BMSC (Alizarin red S, Original magnification x100).

C

A B

BA
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에서 밀생 배양된 세포와 함께 붉게 염색된 석회화 결절이 

관찰되었다(Fig. 2). 일반배지에서 자란 세포에서는 석회화 

결절이 관찰되지 않았다. 지방세포로의 분화능은 oil red O 

염색을 통하여 확인하였다. 지방세포 분화유도용 배지에서 

배양된 세포를 oil red O로 염색한 결과 염색된 지방이 축

적된 세포가 관찰되었다(Fig. 3). 일반배지에서 배양된 세포

를 동일한 염색을 시행한 결과 지방이 축적된 세포들이 관

찰되지 않았다. 연골화 분화능 관찰은 28일 동안 세포를 연

골세포 분화용 배지에서 배양한 후 alcian blue로 염색하여 

관찰하였다. 세 가지 세포 모두 연골 형태의 세포로 분화를 

관찰할 수 있었지만 PDLSC군의 경우 다른 군 보다 연골분

화가 약하게 나타났다(Fig. 4).

2. 줄기세포 표지인자 발현 관찰

성견에서 분리 배양한 세 종류의 성체줄기세포 특성 파악

을 위하여 유세포분석을 시행하였다. 표면항원 CD146, 

STRO-1, CD44, CD90 및 백혈구(leukocyte)나 조혈세포

(hematopoietic cell)의 표면항원인 CD45, CD34의 발현 여

부를 분석하였다. PDLSC의 경우 99% 이상 거의 대부분의 

세포에서 CD44, CD90 표면항원이 관찰되었으며, STRO-1

은 0.25%로 소수의 세포에서만 나타났다(Fig. 5).

ABSC 및 BMSC의 유세포분석 결과는 PDLSC과 비슷한 

양상을 보였으며, ABSC의 경우 CD146는 38.97%, CD45는 

9.56%, CD34는 7.20%로 다른 세포보다 조금 높은 발현을 

보였다(Fig. 6). BMSC의 경우에는 STRO-1이 3.02%로 다

른 두 세포보다는 높은 발현율을 보였다(Fig. 7).

3. 누드 마우스 피하에서의 이소성 골형성능 

누드 마우스 이식 전, 주사전자현미경을 이용하여 HA/ 

TCP 전달체에 세포가 부착된 양상을 관찰하였다. 세포들은 

다양한 모양으로 다수의 수지상 세포돌기를 내면서 HA/ 

TCP 표면에 잘 부착되어 있었다(Fig. 8). 이식 후 8주 후에 

누드 마우스를 희생하여 얻은 비탈회 조직표본에서는 세 가

지 세포군 모두에서 전달체 주변으로 신생골 침착이 관찰 

되었으며, 인접 조직의 별다른 염증반응은 관찰되지 않았다

(Fig. 9).

B CA

Figure 3. Adipogenic differentiation (A) PDLSC (B) ABSC (C) BMSC (Oil Red O staining, Original magnification x100). 

B C

BMSC 

A

PDLSC ABSC 

Figure 4. Chodrogenic differentiation (A) PDLSC (B) ABSC (C) BMSC (Alcian Blue staining, Original magnification x200).
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99.24%99.38%38.97%
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5.85%0.25%

 F

5.57%

Figure 5. Flow cytometric analysis of PDLSC(A) 12.96%of PDLSC were positive staining for CD146 (B) 

99.76% for CD44 (C) 99.40% for CD90 (D) 0.25% for STRO-1 (E) 5.85% for CD45 (F) 5.57% for CD34.

 C

99.24%99.38%38.97%

 A  B

 E

7.20%0.23%z 9.56%

 D   F

Figure 6. Flow cytometric analysis of ABSC (A) 38.97% of ABSC were positive staining for CD146 (B) 

99.38% for CD44 (C) 99.24% for CD90 (D) 0.23% for STRO-1 (E) 9.56% for CD45 (F) 7.20% for CD34.
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11 .4 9 9 9 . 5 0 86.39%

 A CB

2.88%3.47%

  F  E D

3.02%

Figure 7. Flow cytometric analysis of BMSC (A) 11.49% of BMSC were positive staining for CD146 (B) 

99.50% for CD44 (C) 86.39% for CD90 (D) 3.02% for STRO-1 (E) 3.47% for CD45 (F) 2.88% for CD34.

      

Figure 8. BMSCs attached to HA/TCP. The 

arrow indicates attached cells (SEM, 

Original magnification x100, x300). 

*
*

*

DC

BA

HA/TCP

HA/TCP

HA/TCP

HA/TCP

      

Figure 9. Eight weeks after transplantation.

The asterisk(*) indicates new bone for-

mation aroundHA/TCP scaffolds (A) 

PDLSC (B) ABSC (C) BMSC (D) Control 

(Multiple staining, Original magnification 

x200). 
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고찰

이 연구에서는 성견의 골수 및 치주인대, 치조골에서 분

리, 배양된 세포의 줄기세포 특성을 확인하고 유세포분석기

를 이용하여 다양한 표지인자의 발현 정도를 확인하였다.

세 군 모두에서 비슷한 양상의 결과를 보였으며, 누드 마

우스의 피하이식 결과도 세 가지 세포 모두에서 이소성 골

형성이 관찰되었다.

치주인대세포는 치주조직의 재생, 창상 치유, 유지에 있

어서 세포와 세포외기질의 상호작용에 관여하는 가장 중요

한 기능을 담당하는 세포이며, 특히 신생치조골 및 신생백

악질로 분화가 가능한 다분화성 중배엽 기원의 줄기세포로 

알려져 있다. 치주인대세포는 보다 침습적인 골수 채취의 

과정 없이 사랑니 발치 등을 통하여 쉽게 획득할 수 있으며, 

치주조직 재생에 가장 유용하게 사용될 수 있는 가능성을 

가지고 있어 최근 많은 연구가 이루어지고 있다
9,11,12)

.

이 연구의 결과, 성견의 구강조직, 특히 치주인대와 치조

골에서 유래된 세포도 골수유래 세포와 마찬가지로 집락을 

형성하는 자가증식능을 가진 세포의 존재를 확인할 수 있었

으며, 분리된 세포들이 골세포, 지방세포, 연골세포로 분화

가 가능함이 확인되었다. 이는 이전의 연구에서 사람의 치

주인대세포에서 유래한 세포가 골세포나 지방세포로 분화가 

가능하다
9,15)

는 결과와 일치한다. 이 연구에서는 연골세포로

의 분화에 있어서 치주인대 줄기세포의 경우 분화의 정도가 

약하였다. 다른 연골세포 분화에 대한 연구결과에서도 치주

인대세포에의 연골세포로의 분화가 잘 일어나지 않음이 보

고된 바 있으며, 이는 치주인대유래 세포가 다른 줄기세포

보다 이미 기능적으로 더 분화된 세포이기 때문이라고 추정

되고 있다
12,13,16)

. 

치계줄기세포를 특정 표면항원물질의 발현 여부로 확인

하려는 시도가 이루어졌다
8,11,12,17)

. 대부분의 연구는 초기 

중배엽줄기세포의 표지인자로 추정되고 있는 STRO-1과 

CD146/MUC18, CD29, CD44 등이 주로 이용되었으며 발

현이 보고되었다. 이번 실험에서는 유세포분석을 통해 초

기 중배엽줄기세포의 표면항원인 CD146, STRO-1, CD44, 

CD90의 발현을 검사하였으며, 백혈구(leukocyte)의 표면

항원인 CD45나 조혈세포(hematopoietic cell)의 표면항원

인 CD34의 발현여부도 포함하여 총 6종류의 표면항원을 

분석하였다. 기존의 연구에서 CD29, CD44, STRO-1, 

CD106, CD146, CD90 등의 중배엽줄기세포 표면항원을 

발현하고 조혈줄기세포의 표면항원인 CD34, CD45가 발현

되지 않는 것을 이용한 중배엽줄기세표의 형질 특성연구

가 보고되었다
18,19)

. 유세포분석을 이용한 이전의 다른 연

구에서 돼지의 PDLSC에서 STRO-1 표면항원 발현을 5.6%

로 보고하였다
11)
. 본 연구에서는 BMSC의 경우 STRO-1이 

3.02%로 나타났지만 PDLSC는의 0.25%로 거의 발현하지 

않음을 알 수 있었다. STRO-1이 중배엽줄기세포의 초기

에만 발현하고 점차 사라진다는 보고가 있으며, 세포 배양

액의 차이 및 계대배양의 정도와 종간 차이 등의 원인을 

고려해 볼 수 있다. 표면항원의 발현 정도가 다양하게 나

타나는 것을 볼 때 분리, 배양한 성체줄기세포들은 여러 

가지 다양한 특성의 세포들(heterogenous cell population)

로 구성됨을 알 수 있다. 

누드 마우스를 이용한 이소성 골형성을 확인하는 실험에

서는 전달체를 이용한 세포의 전달방법이 중요하다. 기존의 

여러 연구에서는 단순히 배양된 세포를 전달체와 단순히 혼

합하여 이식하거나, in vitro상에서 전달체와 세포를 혼합배

양하여 이식하는 방법을 이용하였다
20,21)

. 이번 실험에서는 

이식될 세포의 전달효율을 높이기 위해, 이식 전에 전달체

에 세포를 가하고 하루 동안 배양함으로써 세포를 안전하게 

전달체에 부착시킨 후 이식하였다. 주사전자현미경 확인결

과, 이식될 세포가 HA/TCP 전달체에 잘 부착됨을 확인할 

수 있었다. 이는 HA/TCP 전달체가 줄기세포 부착능이 우수

하며 줄기세포 이식을 위한 세포 전달체로서 적절함을 보여

주는 것이다. 이식 8주 후, 이식된 세포들은 전달체 주변으

로 활발한 신생골을 형성함이 관찰되었다. 세포들간의 골형

성능에는 별다른 차이 없이 비슷한 양상을 보였다. 이는 치

계 줄기세포(PDLSC, ABSC)도 골수유래의 줄기세포(BMSC)

와 같은 골 형성능을 보임을 의미하는 것이다. 

Hasegawa 등
22)

의 연구에서는 BMSC을 치주 결손부위에 

이식을 하여 이식된 세포가 치주조직 재생에 관여할 수 있음

을 보고하였으며, 형광염색법을 이용하여 이식한 세포가 재

생된 부분에 남아있음을 확인하였다. 이식된 세포들이 골 재

생에 작용하였음을 정확히 확인하기 위해서는 골재생과 이식

세포의 단순한 존재 유무뿐만 아니라, 이식부위에서 이식세

포의 거동과 활성에 관한 추가적인 추적 확인이 필요하다. 

이 연구결과 성견의 치주인대, 치조골에서 분리 배양된 

세포는 골수에서 분리된 세포와 마찬가지로 성체줄기세포의 
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특성을 가지며, 초기 중배엽줄기세포 표면항원을 발현하는 

다양한 세포들로 구성되어 있음이 확인되었다. 또한 전달체

와 함께 누드 마우스 피하에 이식하였을 때 이소성 골형성

을 유도하는 능력을 보여주었다. 이러한 결과는 성견의 치

주인대 및 치조골에 성체줄기세포가 존재함을 확인하는 것

으로, 줄기세포 이식연구에서 성견을 이용한 동물실험모델 

개발에 유용하게 이용될 수 있을 것으로 생각된다. 향후 치

조골 결손부의 재생 실험을 통해 각 세포간의 골형성능력과 

특성 차이에 대한 추가적인 확인이 필요하며, 보다 특징적

인 표지인자의 발견과 분리 배양 방법의 개선으로 단일 특

성의 세포를 얻어 비교 분석하는 연구가 요구된다. 또한 골 

결손부에서의 이식연구를 위해서는, 이식된 세포의 작용과 

활성을 정확히 확인할 수 있는 믿을만한 세포추적 및 활성

표시자에 대한 연구개발이 선행되어야 하겠다. 
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