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성견의 실험적 치아이동시 치주조직내 DNA 합성에 

관한 면역조직화학적 연구

김 성 진” • 임 나 원2; • 김상철

교정력에 의한 성견의 치아이동시 발생하는  조직변화  중 치주인대 내에서의 세포활성도의 변화를 교정력 

의 크기와  기간에 따라  알아 보고자  하였다 . 생후  1년 6개월된 성견 6마리를 5마리의 실험군과  1마리의 대조 

군으로  나누었고  실험군에서 하악 좌측에는  강한  힘 (250-300g)을，하악 우측에는  약한 힘 (50-75g)을 제1소구 

치와  제2소구치 사이에 open coil spring으로써 적용하였다 . 실험군의 성견을  각각  12시간 , 24시간 , 3일, 1주 ,

2주에 Brom odeoxyuridine(BrdU )을 주입하고  희생시켰다 . 하악  제 1,2 소구치 부위의 조직을  채득하여 통법에 

따라 파라핀 포매하였으며 , H  &  E  염색과 항 BrdU  항체를 이용한 면역조직화학적 염색을 시행한  결과  다음 

과 같은 결론을  얻었다 .

견인측에서의 치주인대 단절과  혈관확장은  12시간째에서 관찰되어 증가하다가  3일째 이후에는 감소되었 

는데 약한 힘을 준 경우보다  강한 힘을 준 경우에서 더 많았으며 압박측에서의 치주인대의 초자양변성과  파 

골세포 활성은 12시간째에서부터 관찰되어 3일째까지 증가하다가  7일째부터 감소하였는데  약한 힘을 준 경 

우보다  강한  힘을  준 경우에서 더 많이 나타났다 . 대조군의 BrdU  발현은 구강상피와  치주인대의 섬유모세포  

에서 주로 많았고 골세포나  파골세포에서는  음성 반응을 보였으며 실험군의 BrdU  발현은 압박 측보다  견인 

측에서 많았으며 치경부쪽보다는  치근단쪽에서 더 많았다 . 약한 힘을 준 경우에서는  BrdU  발현이 1일째에 

가장  많이 나타나다가  감소되었고  강한 힘을 준 경우에서는  12시간째에서 최고에 달하다가  이후에는  감소되 

었으나  14일째에는 실험군과  대조군 간에 큰 차이가  없었다 .

(주요단어: DNA 합성.치주인대,실험적 치아이동)

• I . 서 론

치주조직에의 손상 없이 골조직의 흡수 또는 침착 
반응이 일어나는 생리적 골개조(bone remodelling)가 
유도되도록 교정력은 적당히 조절되어야 한다.

적용된 교정력에 의해 치아주위조직에 어떠한 영 
향이 미치는가에 대한 많은 연구가 끼루어졌으며 그 
에 따라 교정력 조절에 대한 많은 지식이 축적되었다.

11 원광대학교 치과대학 교정학 교실, 박사파정

2) 원광대학교 치과대학 교정학 교실, 박사과정

3) 원광대학교 치과대학 교정학 교실, 교수

1904년 Sandstedt1)가 처음으로 개를 대상으로 교 
정적 치아이동의 조직소견에 관하여 연구하기 시작 
한 이래, Schwartz2)를 비롯, Oppenheim31, Storey41, 

Reitan"), Zaki와 Huysen6)，Singer'), Koumas8)，Buck9) 

, 국내의 이1 0 임11> 등에 의하여，치아를 통해 가해진 

교정력이 치주인대에 전달되어, 압박측의 치조골 흡 
수와 견인측의 골침착이 이루어지는 생체 반응의 기 
구에 대하여 많은 내용이 밝혀졌다.

힘의 적용량과 적용방식에 있어，Storey12ᅦ1는, 치 
아이동 효과를 최대로 높이기 위해서는，힘의 크기와 
적용기간이 최적으로 설정되어야 하며，이 조건을 벗 
어나면 조직은 파괴되고 이동량이 감소한다고 하였
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김성진. 임나원, 김상철

으나，Hixon등16}은 치아 이동 속도와 힘의 크기 간의 
관계를 구체적으로 제시할 수 없다고 하였다. 

Burstone17)은 치아 이동속도와 힘의 크기 간의 관계 
가 복잡함을 지적하고 흡수와 침착의 기전을 보다 잘 
이해할 필요성이 있다고 하였다.

교정적 치아 이동시 치주인대의 모세혈관이 치주 
조직의 개조나.완충 작용에 관여하는 것으로 알려져 
있으며18), 치아 이동시의 치주인대나 치수의 혈관 변 
화에 대해서도 다수 연구되어 왔다19ᅯ

Davidovitch등2̂ 과  Norton등25}은 골개조 반응을 생 
화학적 그리고 세포 생물학적으로 규명하기 위한 시 
도를 행하였다. 세포활성도에 대한 연구는，자기방사 
법이 도입되면서 많은 발전을 해왔으며，특히 1951년 
Fitzgerald둥26폐 의해 tritiated thymidine ([3H]) 이 
소개되면서 고해상력의 자기방사법이 적극 응용되었 
다. 따라서, Owen27 해, Kember30), Roberts등31 

Tayer둥34)，Baumrind 와 Buck35), Kvam3®，Yee등371 

그리고 Southard와 Forbes3® 등의 세포동역학(cell 

kinetics) 연구가 가능하게 되었다. 즉 DNA 합성기 
과정에 있는 세포를 추적 또는 표지 할 수 있어 그 세 
포수를 계측함으로써 DNA 합성능을 평가하는 것이 
다.

또한 근래에는 유식세포계측기를 이용하여 DNA 

의 분포 및 양을 측정하는 방법이 개발되었으나39_41)’ 

DNA 합성 세포의 위치를 정확히 알 수 없다는 단점 
이 있다.

이러한 단점을 보완하여 면역조직화학적 방법 이 개 
발되었으며, 대표적인 것으로 halopyrimidine 계열의 
Bromodeoxyuridine (BrdU)을 사용하여 개개세포의 
DNA 합성능을 측정할 수 있는 방법이 있다. Thyᅳ 
midine의 동족체인 BrdU가 DNA 합성이 활발한 세 
포의 DNA 나선에 들어가 불안정한 수소결합을 이루 
게 한 후, 면역조직화학적 방법으로 DNA 나선을 푼 
다음 항ᅳBrdU 항체를 이용하여 염색하면 BrdU와 결 
합한 DNA가 있는 세포의 위치를 찾아낼 수 있어, 

DNA 합성이 활발한 세포를 인지할 수 있는 것이다. 

이러한 방법은 Gratzer41)에 의해 개발되었으며, 그후 
DNA 합성세포를 추정하는데 있어，자기방사선법의 
결과보다 우수하다고 보고하였다42̂

교정력에 의한 치아이동시의 골개조 현상에 대한 
추적이 여러 방향으로 시도되고 있으나 골침착 및 흡 
수과정을 활성화 시키고 조절하는데 관여하는 세포 
기구에 관해서는 아직 논란이 많은 실정이다.

이에 본 연구에서는, 교정력에 의한 성견의 치아이
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동시 발생하는 조직변화 중 교정 력의 크기와 기간에 
따른 치주조직내 세포 활성도의 변화를 알아보기 위 
하여，세포의 증식을 인지하는 항체를 사용하여 면역 
조직화학적 방법으로 DNA의 합성 정도를 파악하여 
다소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

n . 실험재료 및 방법

1) 실험재료

체중 20kg 내외의 생후 1년 6개월된 성견 6마리를 
일정 조건하의 실험실에서 2주간 사육한 후 대조군 1 

마리와 실험군 5마리로 나누었다. 실험군에서는 하악 
제 1,2 소구치 사이에 open coil spring을 장착해서 좌 
측에는 강한 힘 (250-300g), 우측에는 약한 힘 (50-75 

g)이 가해지도록 하였다. 그후 연성사료로 계속 사육 
하였으며, 12시간, 24시간, 3일，1주，2주에 각각 희 생 
시켰다.

2) 실험방법

가) spring 장착 (Fig. 1)

Coil spring을 적 당히 잘라 tension gauge를 이 용하 
여 힘 (50-75g, 250-300g)의 크기를 확인하였다. 2 %  

염산 xylazine (Rompun®; 한국바이 엘)을 성 견 둔부에 
체중 10kg당 1.5ml씩 주입하여 진정시킨 후，하악 제 
1,2 소구치 에 교정용 브라켓을 직접 접착하고 교정용 
호선에 삽입된 coil spring을 장착하였다.

Fig. 1. fhe coil spring in place on themandib니lar 
premolars of dog
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라)면역 조직화학염색 
LSABdabelled streptavidine biotin)법으로 염색을 

시행하였는데 일차항체는 anti-bromodeoxyuridine( 

Dako, USA)을 이용하였고 발색은 DAB (diaminob- 

enzidine kit)을 이용하였다.

염색순서는 먼저 파라핀 절편을 탈파라핀화 및 수

양 소구치 사이의 치간유두는 5-6층의 편평상피로 
덮혀 있었으며, 정상적인 치주인대 섬유배열을 이루 
고 있었고, 치주인대 간격은 근원심 양측이 같았고 골 
흡수는 관찰되지 않았으며 치조골면에서는 규칙적 인 
조골세포가 배열되어 있었다( Fig.2 ).
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hg.11. Microphotography of 12 ho

urs in heavy force grᄋ니p 

shows more positive expr

ession of BrdU(arrow-indi— 

cated) in tensin side than 

that in press니re side, and 

more in apical area than in

cervical area. (Imm니nostain 

of BrdU. X 40)

Table 3. The Expression of BrdU in Periodontal liga

ment of Control and Experimental Group at 

Press니re Side

Light Force Heavy Force

Cervical Middle Apical Cervical Middle Apical

control +- +- +- + - - +- + -

12hrs +- + + - + ++/+++

24hrs +- ++ ++ +-- +- ++

Jdays +- +A+ + - - + - +

7days +- +_ + + - - + - H—

1 4 d a y s + - + - + - + - - + -

( - ； negative, + -； rare, +； mild, ++； moderate, +++; severe)

증식 및 염증세포 침윤이 나타났으며 초자양변성도 
다소 많았으나(Fig.4), 파골세포의 수는 상대적으로 
적었다.

1일째에는 12시간째보다 유출된 혈액과 염증세포 
침윤이 많이 나타났고 파골세포의 활성은 증가하여 
골흡수가 심하게 나타났다.

3일째에도 치근단에는 유출된 혈액이 잔존되었고

Table 4. The Expression of BrdU in Periodontal liga

ment of Control and Experimental Group at 

Tension Side

Light Force Heavy Force

Cervical Middle Apical Cervical Middle Apical

control +- +- +- +- +- +-

12hrs +- + + +- ++ +十+

24hrs +- ++ 十++ +- + ++

3days + - +- + +- +

7days +- +- + + -  +

I 4 d a y s + - + - + - +- +- + -

(-; negative, + -； rare, +； mild, ++； moderate, +++； severe)

파골세포의 증식이 두드러져 있어 약한 힘을 준 경우 
보다 현저하였고(Fig.7), 치주인대의 재생은 미약하였 
으며 초자양변성도 약한힘을 준군보다 현저히 많이 
나타났다.

7일째에는 치주인대의 재생이 나타나기 시작하였 
으며 염증 및 초자양변성은 거의 사라지고 모세혈관 
증식, 울혈소견이 현저히 감소되어 있고 골흡수도 감
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Fig.14. Microphotography of 12 ho

urs in heavy force gro니p sh

ows more expression in pe* 

riapical area(arrow—indicat— 

ed). (Imm니nostain of BrdU, 

X 100)

Fig.15. High-power magnification of 

tension side of Fig.13. Po

sitive expressin of BrdU itᄀ 

periodontal fibers(arrow— 

indicated) were seen. (Imᅭ 

munostain of BrdU, X 100)

Fig.16. Microphotography of 12 ho- 

니「s in light force gro니p 

shows mild expression of 

BrdU in periodontal ligament 

(arrow-indicated). (Immu~ 

nostain of BrdU, X 40)
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우에도 힘의 차이에 따른 골침착량의 차이는 없다고 
하였고 Storey4)는，강한 힘에서는 골세포의 간격이 
적고 광질화가 덜 된다고 하였으나 본 연구에서는 실 
험 7일 이후에는 조골세포 활성도에서 차이가 없어서 
Southard와 Forbes3®의 결과와 유사하였다.

Macapantan등47;은 교정력을 받은 압박측 치주인 
대에 초자양변성 이 초래된다고 하였으며, Kvam등36> 

도 광범위한 초자양변성은 치아이동을 저지시키며 
치근흡수를 초래할 수 있다고 주장하였으며，치주인 
대에 초자양변성이 일어나는 현상은 교원섬유의 분 
해와 불규칙한 배열에 의한 것이라고 하였다，Reitan 

5)은 초자양변성 부위에 대한 H & E 염색에서 교원섬 
유가 주위의 기질과 융합된 것으로 관찰되나 위상차 
현미경에서는 교원섬유가 변질되지 않은 소견을 보 
인다고 하였다.

압박측 치주인대에서의 초기세포변화에 대하여，교 
정력을 받은지 1시간 후에 또는 교정력을 받은지 6시 
간 후에, 섬유모세포의 핵농축을 보고하여 세포의 변 
성과 괴사가 세포핵으로부터 일어나기 시작하였음을 
보고하였다®. 초자양변성이 일어나는 시기에 대하여, 

인 간에 서 는 교정 력을 가한 지 30-40시 간, 백 서 에 서 는 
6시간 후에, 또는 3-6시간후에 관찰된다고 하였다5’6). 

압박측 치주인대의 초자양변성은 사용한 교정력의 
크기에 관계없이 발생하며 교정력이 약해지면 변성 
범위가 좁고, 실험동물의 치조골 치밀도가 높을수록 
빨리，넓게 초자양변성이 발생한다고 하였다5\ 본 연 
구에서는 실험군 모두 12시간째에 관찰되기 시작하 
여 약한 힘은 1일째까지，강한 힘은 3일째까지 증가 
또는 지속되다가 3일째 이후에는 모두 크게 감소하는 
경향을 보였다, 강한 힘에 의해 초자양변성이 초래되 
면 치 아이동이 저지.되고 시 간아 경과함에 따라 초자 
양변성된 부위의 인접 치조골이 제거됨으로써 치아 
이동이 이루어지지만 초자양변성 부위가 넓을수록 
골흡수가 늦게 일어나 치아이동이 늦게 일어나므로 
교정시술시 가능하면 지속적인 약한 힘을 적용하는 
것이 이상적이라고 사료된다.

본 연구에서는 14일간 교정력을 성견에 적용하여 
견인측과 압박측의 치주조직 변화를 관찰한 결과, 강 
한 힘의 경우가 약한 힘의 경우보다 골흡수 소견이나 
파괴양상을 더 많이 관찰할 수 있었으나 이후 14일째 
에는 힘의 크기에 관계없이 치주인대 회복의 소견이 
보이기 시작하였다. 그러나 보다 완전한 평가는 장기 
적 인 관찰에 의해 가능하리라 사료된다.

세포동역학적 연구는 세포의 성장을 이해하고 생

성견의 실험적 치아이동시 치주조직내 DNA 합성에 관한 면역조직화학적 연구

물학적 활성도를 연구하여 임상적으로 효과적인 치 
료계획과 예후관찰에 도움을 준다. 세포증식율 측정 
방법에는 세포분열지수를 구하거나 특별한 DNA 전 
구물질의 전체적인 홉수력을 즉정하거나, 특이한 
DNA 전구물질에 혼합되는 세포를 세거 나，증식과 관 
련된 효소 또는 항체를 포함하는 세포를 측정하는 방 
법 이 있다. 이 런 유식세포계측과 세포형 광계측연구방 
법 은 DNA ploidy와 S- 기 에 존재하는 세포의 비 율을 
알수 있으나 이배수체성을 결정하는데 어려움이 있 
고 형태학적 특징과 조직학적 소견을 관찰할 수 없는 
단점이 있다고 하였다40). 이러한 단점을 극복하기 위 
한 방법으로 최근에 BrdU를 응용한 면역조직화학적 
방법이 개발되었는데 이는 방사선 동위원소가 아니 
고 인체내의 연구시 골수에 무해하므로 세포의 동역 
학 연구에 널리 사용될 수 있다. 세포복제율의 변화는 
DNA 생산율을 분석함으로써 추정 할 수 있으며 일반 
적 대사능의 변화는 RNA 생산율을 분석함으로써, 섬 
유생산율 변화는 교원질합성율의 변화를 분석함으로 
써 추적할수 있다. 본 연구에서는 thymidine을 실험 
동물에 주입함으로써 가능한 자기방사법적 표지율 
추적 방법 대신 bromodeoxyuridine을 주입함으로써 
면역조직화학적 방법으로 DNA 합성능을 상대적 정 
도로 판정하였다.

본 연구의 결과 대조군 치은상피의 DNA 합성세포 
가 대부분 기저층에 분포하였다. 실험군의 상피에서 
도 기저층과 부기저층에 주로 분포하여 DNA 합성세 
포의 분포변화와 증식대의 이동이 약간 일어났으나 
힘의 크기에 따른 BrdU 표지 정도의 차이는 상피에 
서 볼 수 없었다. 또한 대조군의 BrdU 발현은 치주인 
대의 섬유모세포에서 주로 발현되었고 치수나 골세 
포, 조골세포，파골세포에서는 거의 음성반응을 보였 
다.

Kvam36)은 백서 상악 제1대구치를 측방이동시켰을 
때, thymidine 표지가 처음엔 압박측 초자양변성 주 
위 세포에서 증가되다가 나중에는 초자양변성 부위 
로 침범하는 세포들에서 표지되었다고 하였고, thy

midine 에 표지된 핵을 가진 파골세포가 1, 2, 3, 4, 6, 

7일에 관찰되었고 조골세포 및 섬유아세포에 주로 표 
지된다고 하였다. 본 연구에서는 BrdU 표지된 파골 
세포가 대조군과 초기 및 중기 인 7일째까지 는 관찰되 
지 않다가 2주째에나 관찰되었는데 이는 대식세포 또 
는 단핵전구세포들이 활성화되어 이들의 융합에 의 
해 파골세포가 형성되기에는 어느 정도의 시간이 필 
요하기 때문인 것으로 여겨진다.
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Southard와 Forbes3̂ 에 따르면 백서 구개봉합을 
helical spring으로 확장시 킨 thymidine labelling 연 구 
에서 성견의 동시성 변화가 형태학적브로 일어나며 
DNA합성 중의 세포수에서도 일어나는데 개체간의 
변이는 거의 없었다고 하였다. 장력을 가한지 24시간 
째에서 thymidine labelling index가 최고조에 달해 
Roberts32-34̂  연구와 일치하였다고 하였는데，대조 
군의 경우 1.4%에 달한 반면, 실험군은 치주인대에 
교정력을 가한지 24시간에 25.2% 까지 증가하였다고 
하였다. 백서 구개봉합에 장력을 가한 경우도 대조군 
은 0.4%의 thymidine labelling index를 보인 반면 약 
한 힘은(50-75g)은 1일째에 14.6%에 달하다가 점점 
감소되어 4일째에는 4.2% 정도로 줄었고 강한 힘은 
(250-300g)은 실험 1일째에 가장 높은 17 .5% 를 보 
이다가 2일째부터는 4.5% 정도로 월등히 감소된 소 
견을 보였다고 하였다. 본 연구에서는 대조군의 표지 
정도가 0.2% 정도에 달하였고 강한힘을 가한 12시 간 
대에는 약 15% 정도에 달하여서 선학들의 연구와 어 
느정도 일치하였으나 주관성 배제나 관찰자 간의 변 
이 등을 고려하여 절대적인 수치로 표시하지는 않았 
다.

Baserga등48)은 일반적으로 Sᅳ기가 전체 총세포주 
기의 1/3 에서 1/2을 차지하는 것이 보통이며 BrdU 

표지지수는 S- 기 분율과 비 례 한다고 하였다. 세포증 
식이 증가하고 BrdU 표지지수가 증가하면 S- 기 기 
간은 동일하므로 G1 ᅳ기에 있는 세포의 이동이 빨라 
져 전체적으로 세포주기의 시간이 빨라진다고 하였 
다. 일반적으로 G1 ᅭ기가 유동적이므로 이에 따라 세 
포주기 시간이 변하기 때문에 짧은 세포주기를 갖는 
증식이 빠른 세포는 S- 기가 세포주기에 비례적으로 
많은 부분을 차지하여 높은 S- 기 분율의 순환집단의 
수가 증가한다고 하였다. 본 연구에서 약한 힘을 준 
경우에서는 BrdU 염색이 1일째에 가장 많이 나타나 
다가 이후 감소되었고 강한 힘을 준 경우에서는 12시 
간째에서 최고조에 달하다가 이후에는 감소되었고 
실험군 모두 14일째에는 대조군과 큰 차이가 없었는 
데 약한 힘을 가한 경우에서는 1일째에, 강한 힘을 가 
한 경 우에서 는 12시 간째 에 높은 BrdU 표지지 수와 S- 

기 분율을 보여 힘을 가한 초기에 비정상적인 DNA 

합성이 많아지고 G1- 기에 있는 세포의 이동이 빨라 
져 이 기간에 활발한 DNA 합성세포의 증식 이 있었 
음을 추측할 수 있었다.

이러한 BrdU 이외에는 Kiᅳ67을 이용한 단일클론 
항체를 이용하는 방법이 있는데 이는 호지킨씨 림프

종이 기원인 L428세포에서 추출한 핵단편을 생쥐에 
주입시켜 면역화시켜 얻은 항체로 휴면기를 제외한 
증식성 세포에 사람의 핵 항체와 반응하는 것으로 알 
려져 Ki-67을 이용하여 신선한 조직을 면역조직화학 
적 염색을 하면 G0ᅳ기를 제외한 Gl, S, G2, Mᅳ기에 
있는 세포의 핵과 반응하기 때문에 세포의 증식성을 
알수 있으나 본 연구에서는 이용되지 못하였다®1. 또 
한 PCNA(prolieferating cell nuclear antigen) 에 대 한 
항체를 이용하여 G1- 기 후기와 S- 기 전기에 있는 세 
포를 측정 할 수 있는 방법 이 있다. 이 런 PCNA는 36 

KD 핵단백으로 S- 기에 있는 세포와 반응하기 때문 
에 조직을 PCNA 항체를 이용한 면역조직화학적 방 
법으로 염색하면 S- 기 세포를 인지할 수 있다고 하였
다 50).

본 연구에서는 교정력을 가한 실험군의 BrdU 발현 
은 압박측보다 견인측에서 많았으며 치경부쪽보다는 
치근단쪽에서 더 많았는데 증가된 세포활성에 따라 
BrdU 친화력 증가 및 세포합성 증가가 있었기 때문 
으로 사료되며 교정력의 적용에 따른 조직의 적응과 
정의 일환으로 압박측의 골흡수기전, 견인측의 골형 
성기전을 통한 골재형성에 관계되고 있음을 알 수 있 
었다. 이러한 치주인대내의 세포에 BrdU 양성세포가 
표지됨은 세포분열이 왕성함을 의미한다고 할 수 있 
으며 치근단에서 보다 많은 BrdU의 발현이 나타났던 
점은 치근단쪽의 세포분열이 치경부 쪽보다 계속되 
는 치 아발육으로 인해 더 많이 나타나기 때 문으로 사 
료된다.

본 연구에서는 교정력에 따른 치주조직의 변화와 
BrdU의 염색을 통한 DNA 합성세포에 관해 주로 연 
구되었으나 향후 골기질에 가해지는 골개조의 신호 
파악 및 분자생물학적 접근이 이루어져 야 한다고 사 
료된다.

V. 결 론

교정력에 의한 성견의 치아이동시 발생하는 조직 
변화 중 치주인대 내에서의 세포활성도의 변화를 교 
정력의 크기와 기간에 따라 알아 보고자 하였다. 생후 
1년 6개 월된 성 견 6마리 를 5마리 의 실험 군과 1마리 의 
대조군으로 나누었고 실험군에서 하악 좌측에는 강 
한 힘 (250-300g)을，하악 우측에는 약한 힘 (50-75g) 

을 제1소구치 와 제2소구치 사이 에 open coil spring으 
로써 적용하였다. 실험군의 성견을 각각 12시간, 24시 
간, 3일, 1주, 2주에 Bromodeoxyuridine(BrdU)을 주
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입하고 희생시켰다. 하악 제 1,2 소구치 부위의 조직을
채득하여 통법에 따라 파라핀 포매하였으며，H & E

염색과 항 BrdU 항체를 이용한 면역조직화학적 염 색
을 시행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 견인측에서의 치주인대 단절과 혈관확장은 12시간 
째에서 관찰되어 증가하다가3일째 이후에는 감소 
되었는데 약한 힘을 준 경우보다 강한 힘을 준 경 
우에서 더 많았다.

2. 압박측에서의 치주인대의 초자양변성과 파골세포 
활성은 12시간째에서부터 관찰되어 3일째까지 증 
가하다가 7일째부터 감소하였는데 약한 힘을 준 
경우보다 강한 힘을 준 경우에서 더 많이 나타났 
다.

3. 대조군의 BrdU 발현은 구강상피와 치주인대의 섬 
유모세포에서 주로 많았고 골세포나 파골세포에 
서는 음성반응을 보였다.

4. 실험군의 BrdU 발현은 압박측보다 견인측에서 많 
았으며 치경부쪽보다는 치근단쪽에서 더 많았다.

5. 약한 힘을 준 경우에서는 BrdU 발현이 1일째에 가 
장 많이 나타나다가 이후 감소되었고 강한 힘을 
준 경우에서는 12시간째에서 최고에 달하다가 이 
후에는 감소되었으나 14일째에는 실험군과 대조 
군 간에 큰 차이가 없었다.
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-ABSTRACT -

An Immunohistochemical Study on DNA Synthesis in the Periodontium 

during Tooth Movement in Dog

Seong-Jin Kim, D.D.S., M.S.D. Na-Won Lim, D.D.S., M.S.D. Sang-Che이 Kim, D.D.S., M.S.D., Ph.D. 

Department of Dentistry, Graduate School, Wonkwang University.

The purpose of this study was to investigate the changes about the cellular activity on DNA synthesis in the 

periodontal ligament of dog, in which experimental tooth movement was performed.
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A  control and 5 experimental dogs, one and half year in age, were studied. Light force (50_75g) was applied by placing 

open-coil spring between left mandibular premolars； heavy force (250_300g)，between right mandibular premolars. 

Experimental dogs were sacrificed after infusion of bromodeoxyuridine(BrdU), at 12 hours, 1，3 ,7 and 14 days after force 

application, respectively. And the histologic and the immunohistochemical evaluation were performed on the obtained 

periodontal tissue around mandibular premolars, using anti—bromodeoxyuridine antibody, which can indicate proliferating 

cells.

The results were as follows:

1. The tearing of periodontal ligament and the vascular dilatation at tension side were observed in 12 hours, increasing 

until 3 days. After then it decreased； Such a finding was more evident in heavy force group than in light force group.

2. The hyalinization of the periodontal ligament and the activity of osteoclast at pressure side were observed in 12 hours, 

increasing until 3 days. But from 7 days on, it decreased； Such a finding was more evident in heavy force group than 

in light force group.

3. The BrdU expression in the control group was positive, mainly in the oral epithelium and the fibroblasts in the 

periodontal ligament, but negative in bone cells in periodontal ligament,.

4. The BrdU expression in the experimental group was more positive in tension side than in pressure side； The 

expression was a little more positive in the periapical area than in the cervical area of tooth.

5. The BrdU expression in light force group was the highest in 1 day, after which it decreased.； In heavy force group, 

it was the highest in 12 hours, after which it decreased. But in 14 days, there was no difference between the 

experimental group and control group.
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