
I. 서론

치주수술후 치유과정은 매우 복잡한데 판막

이 위치되어지고 봉합되었을 때 조직은 기본적

으로 물리적, 생리적으로 다른 면과 접촉하게

된다. 이때 치근이나 치은, 치조골이 아닌 다양

한 치과재료와 접촉하는 경우도 있게 되는데

치근 흡수, 파절, 천공, 우식 등의 치근병소를

수복한 경우이다. 수복물은 생리적인조직이 아

니기 때문에 즉 혈액 공급이 되지 않으므로 치

유 과정에 있어서 다른 중개요인 즉 수복물의

생체적합성, 표면젖음성, 표면형태, 구성 등이

영향을 미치게 된다.

최근 치근병소를 여러 수복재료를 이용하여

성공적으로 치료한 증례들이 보고되어져 왔다.

근관치료시 발생한 천공부위를 R a n d a l l은 아말

감과 치은이식술로 치료한 증례를 보고하였으

며 G o o n은 글래스아이오노머 수복물과 치은이

식술을 이용하였다. Herbert는 치근외흡수를

콤포지트레진과 도재를 이용하여 치료한 후 더

이상의 치근흡수가 나타나지 않았고 치료 후

잔존치주낭이나 탐침시 출혈이 없었음을 보고

하였다. Andreasen은 치근단절제술 후 치근파

절로 발치한 치아를 검사한 결과 충전물로 사

용하였던 레진 부위에 백악질 생성과 조직재생

이 보였다는 증례를 발표하였고 충전물로서는

레진이 아말감 보다 우수하다고 하였다.

D r a g o o는 치근외흡수, 파절, 우식, 천공 부위를

레진강화형 글래스아이오노머 수복물로 치료

한 후 발치한 치아 5개의 조직학적검사를 통해

수복물상에 상피와 결체조직 부착을 보고하였

고 이러한 결과를 토대로 골을 삭제하거나 심

미적인 문제를 가진 치관연장술의 많은 부분이

수복물로 대체될 수 있을 것으로 보았다. 최근

에 A n d e r e g g는 제3급 분지부 병소 치료시 레

진강화형 글래스아이오노머 수복물을 차폐물

로 사용하여 치아동요도 감소, 치태지수 감소,

탐침시 출혈과 치주낭깊이가 감소된 증례를 보

고하였으며 레진강화형 글래스아이오노머 시

멘트를 차폐물로 추천하였다. 차폐물로 이용할

때의 장점으로 분지부에 위치시키기가 용이하

며 봉합, 이차수술이 필요 없으며 상피가 부착

할 수 있고 치은판막으로 완전한 피개가 필요

없고 불소방출로 인한 효과, 감염위험이 적은

점 등을 들고 있다.

이러한 여러 술식에 사용되고 있는 치은연하

수복물의 이상적인 조건으로 D r a g o o는 생체적

합성, 이중경화구조, 부착성, 불소방출, 방사선

불투과성, 치밀성, 표면경도, 구강액에 대한 불

용성, 미세누출이 없을 것, 열팽창계수가 낮고
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경화수축이 적은 것 등을 들었으며 현재 위 조

건을 모두 만족시키는 재료는 없지만 레진강화

형 글래스아이오노머 수복물이 가장 적합한 것

으로 보인다고 하였다. 

즉, 치은연하수복물은 조직과 직접 접촉하게

되므로 적절한 물리적 성질뿐만 아니라 생체적

합성이 필수인데 구성성분의 세포독성이 없어

야 하며 숙주에 위해한 발열반응, 산방출 등이

적어야 하겠으며 더 나아가 세포의 이주, 부착,

분화, 성장 등의 일련의 과정에 방해가 되지 않

고 조화를 이룰 수 있어야 한다. 그 이유는 치주

치료의 궁극적 목표는 파괴되거나 손상된 치주

조직의 완전한 재생을 얻는 것이며 이 과정은

매우 복잡한데 Pitaru 등에 의한 in vitro 실험

결과는 섬유아세포 이주, 부착, 배열 과정이 치

근면위에 신부착을 형성하는데 중요한 단계임

을 보여 주고 있다. Cogen 역시 비록 세포의 부

착이 신부착을 말하는 것이 아니더라도 섬유아

세포가 부착할 기저부에 근접하여 위치하는 것

이 결체조직 생성과 부착을 중개할 것이라고

기대하는 것은 가능하다고 하였다. 또한

S o m m e r m a n은 기저부에 대한 세포 부착은 세

포의 증식, 이주, 분화, 재생 등의 적절한 세포

기능을 위한 기초가 된다고 하였기 때문이다.

따라서 in vitro에서 섬유아세포의 수복물에

대한 부착여부를 연구하는 것이 수복과정에 사

용되는 물질에 대한 치유 형태를 예견할 수 있

을 것으로 보인다. 

그러나 대부분의 연구는 현재 많이 사용되어

지고 있는 아말감, 레진, 글래스아이오노머 수

복물 등에 대한 세포독성 비교에 대한 보고가

대부분인데, Kan에 의하면 글래스아이오노머

수복물과 레진콤포지트가 비록 구성 성분 하나

하나는 독성이 있지만 경화후 세포독성이 최소

이며 레진강화형 글래스아이오노머 수복물이

가장 좋다고 하였다. Caughman 역시 같은 결

과를 보고 하였으며 B r u c e는 아말감과 레진의

세포독성에 대한 연구에서 모두 시간이 지날수

록 세포독성은 감소하나 아말감이 더 강한 세

포독성을 나타낸다고 하였다. Hany도 역시 레

진강화형 글래스아이오노머 수복물, 레진, 아말

감 순서로 세포독성이 적다고 보고하였다. 그러

나 R u d는 오히려 아말감이 레진에 비해 조직적

합성이 더 좋다고 하였다.

세포 부착에 영향을 줄 수 있는 다른 요인으

로 표면거칠기를 들수 있다. 표면거칠기에 대한

연구는 주로 치태침착과의 관계를 알기 위한

연구가 대부분이며 Bollen, Quirynen 등은 표

면에너지 보다 표면거칠기가 세균침착에 더 영

향이 크고 세균침착의 표면거칠기 역치를

R a = 0 . 2㎛(Ra : average surface roughness)

로 제시하였다.

이와는 대조적으로 표면거칠기와 세포부착

정도와의 관계에 대한 연구는 적은 편인데

N i s h i m u r a는 거칠고 불규칙한 치면에 대해 세

포부착이 부드러운 면보다 더 많았음을 보고하

면서 치근표면의 성질과 세포부착이 밀접히 연

관됨을 제시하였다. Khatiblou는 활택된 면에

대해서는 상피로 치유되는 경향이 더 크다고

하였다.

위와 같이 현재까지는 수복물 물성 자체의 세

포독성에 대한 연구만이 많이 진행되어져 왔고

실제 치유시 보일 수 있는 부착양상에 대한 관

찰은 되어 있지 않은 상태이며 표면거칠기와

치유의 상관관계에 대한 연구도 미비한 상태이

다.

이에 본 연구에서는 치은연하수복물로 주로

이용되는 아말감, 레진콤포지트, 레진강화형 글

래스아이오노머 수복물과 활택된 상아질 표본

을 조절군으로 하여 인체치은섬유아세포와 함

께 배양한 후 부착된 세포수와 SEM 소견으로

생체적합성을 비교, 관찰하였고 각각의 표면거

칠기를 측정하여 세포부착과 연관성이 있는지

검사하였다

II. 실험재료 및 방법

1. 실험군
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1) 제1군 : 질환에 노출되지않은 치근상아질

2) 제2군 : 광중합형 레진강화 글래스아이오

노머 시멘트(GC Fuji II LCⓇ)

3) 제3군 : 광중합형 콤포지트 레진( 3 M .

Restorative Z100Ⓡ)

4) 제4군 : 아말감( C a v e xⓇ. Holland) 

2. 블록제작

1) 크기 : 3×3×2 m m

2) 모든 시편은 소독된 상태에서제작

3) 제작 및 멸균 과정

제1군 : 질환에 노출되지 않은 치근의 백악질

을 제거한후 상아질편을 제작하고 큐렛

(Gracey curette, Hu-Friedy co.)을 이용하

여 단단하고 활택한 표면이 될 때까지 기구조

작을 하였고 P B S로 세척후 g a u z e로 싸서 소독

용 종이백에 넣어 2 5 0∼2 7 0℉ 온도에서 1 5분

간 고압증기소독을 하였다.

제2군 : 제작자의 지시에 따라 분말과 액의

비율을 일정하게 하였으며5 0초간 충분하게광

중합을 하였다. 그 후 자외선 소독을 2 0분간 시

행하였다. 표면은 mylar strip을 이용하여 압력

을 가한 후 중합을 한 상태로 더 이상의 연마과

정은 생략하였다. 

제3군 : 50초간 광중합을 하였고 자외선 소

독을 2 0분간 시행하였다. 표면처리는 제2군과

동일하게 하였다.

제4군 : 아말감 혼합기에서 혼합후 s i l i c o n e

m o l d에 넣어 응축, 연마 후 잔여수은을 코튼으

로 닦아내었으며 자외선 소독을 2 0분간 시행하

였다.

3. 인체치은섬유아세포배양

인체치은섬유아세포를 얻어 세포배양 접시에

부착시키고 1% penicillin, streptomycin이 함

유된 antibacterial solution(GibcoⓇ. USA),

10% FBS(GibcoⓇ. USA), DMEM(GibcoⓇ.

U S A )를 배지로 하여 3일 간격으로 배양액을

교환해주면서 단일층이 형성되면 분배를 하여

5계대까지 배양하여 실험에 사용하였다. 

배양조건은 95% 습도, 37℃ 온도를 유지하

고 95% 공기, 5% CO2를 계속 공급하였다. 세

포를 분리시킬때는 0.25% trypsin-EDTA 3

㎖를 이용하였다.

4. 세포부착과정

제작된 블록의 성질이 변하기 전에 실험을 하

기 위해 제작 즉시 24 microwell에 한천을 이

용하여 부착시킨후 각 w e l l당 세포를 농도가 1

×1 05/㎖ 되게 주입하였다. 그 후 95% 습도,
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Table 1. Experimental Groups

Sample size

Cell counting S E M 조도측정

제1군: 치근상아질 1 2 2 4

제2군: 레진강화글레스아이오노머 1 2 2 4

제3군: 광중합형레진 1 2 2 4

제4군: 아말감 1 2 2 4

a) NRD : Normal Root Dentin
b) R-M GIC : Resin-Modified Glass Ionomer cement
c ) CR : Composite Resin
d ) DA : Dental Amalgam



3 7℃, 95% 공기, 5% CO₂조건에서 3일간 배양

을 하였다.

5. 부착세포수 측정

3일간 배양후 P B S로 세척하여 부착이 되지

않은 세포를 제거하고 블록을 다른 m i c r o w e l l

로 옮겨 0.25% trypsin-EDTA를 이용하여 부

착된 세포를 제거하여 수세와 원심분리 과정을

거친 후 trypan blue로 염색하여 h e m o c y-

t o m e t e r로 세포수를 측정한 후 평균값을 산출

하여 A N O V A로 통계처리 하였고 m u l t i p l e

c o m p a r i s o n을 하였다. 모든 실험은 반복 시행

하였다.

6. SEM 관찰

세포의 부착여부와 부착시 모양을 표현하기

위한 방법으로 전자현미경적 관찰을 하였는데

세포부착과정을 거친 각 군당 2개의 블록을

P B S로 수세하여 비부착세포를 제거한 후

2.5% Glutaraldehyde에 1시간고정후 25% 알

코올에서 무수 알콜까지 단계적으로 탈수한 후

critical point dryer에서 완전 탈수 하였다. 다

시 aluminum stub에 고정하고 고정된 표본을

gold coating하고 관찰하였다. 

7. 조도측정

각 군당 4개의 절편을 제작하여 표면조도측

정기인 Form Talysurf(Rand Tayler-

Hobson, England)를 이용하여 표면조도를 측

정하였다. Ra(average surface roughness)와

Rt(maximal peak-to-valley height)값을 측

정하고 각 군의 평균값을 산출하여 A N O V A ,

multiple comparion으로 통계처리 하였으며 세

포수와의 상관성은 Person correlatison을 통

해 평가하였다.

III. 실험결과

1. 부착세포수

부착된 세포수의 측정결과 치근상아질, 레진

강화형 글래스아이오노머 시멘트, 레진, 아말감

순으로 나타났다(Table 1). 조절군인 치근상아

질에 대한 평균부착세포수는 1 6 . 7±4 . 4 1 (×

1 03)로 레진의 8 . 1 3±3 . 6 3 (×1 03), 아말감의

0 . 7 2±3 . 3 3 (×1 03)에 비하여 통계적으로 유의

성 있게 많았으나(P<0.05) 레진강화형 글래스

아이오노머시멘트의 세포수는 1 4 . 0±4.15 (×

1 03)으로 제1군보다 세포수는 적었으나 유의

성은 보이지 않았다( P < 0 . 0 5 ) .

수복물간의 차이를 보면 다른 군에 비해 제2

군인 레진강화형 글래스아이오노머시멘트가

유의하게 많은 세포수를 보였다. 제4군인 아말

감은 세포가 전혀 보이지 않거나 그 양이 매우

적었다.

2 . Scanning Electron Microscopy
E x a m i n a t i o n
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Table 2. The number of attached cell(×1 03)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 M e a n±S D

T e e t h 2 0 . 8 9 . 6 2 3 . 2 9 . 6 1 8 . 8 1 2 . 8 1 9 . 6 1 9 . 2 1 4 . 4 1 6 . 8 2 0 . 4 1 5 . 6 1 6 . 7±4 . 4 1

R M - G I 8 . 8 9 . 6 1 1 . 6 1 8 . 4 1 3 . 2 1 8 . 8 1 4 . 4 1 9 . 6 8 . 8 1 0 . 4 1 6 . 0 1 8 . 4 1 4 . 0±4 . 1 5

R e s i n 4 . 4 5 . 2 9 . 2 5 . 6 4 . 0 9 . 2 8 . 8 4 . 8 9 . 6 8 . 0 1 6 . 0 1 2 . 8 8 . 1 3±3 . 6 3

A m a l g a m0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 4 0 . 8 0 . 8 0 . 0 0 . 8 1 . 2 1 . 2 0 . 4 0 . 7 2±3 . 3 3

Group 1,2,3,4 : See Table 1



(1) 제1군(활택된 치근상아질)

치근표면의 형태는 다소 불규칙하지만 평활

한 면을 나타내었으며 기구조작에 의한 도말층

에 의해 표면이 덮혀 있어 상아세관 노출이 보

이지 않았다. 세포의 모양은 성상세포들로 약간

오목하거나 편평한 모습을 보였고 완전히 납작

하게 부착된 것도 있었는데, 많은 사상돌기, 피

막돌기, 세포돌기 등을 내면서 치근표면이나 다

른 세포와 부착되어있었다. 세포표면에서는 많

은 표면돌기가 관찰되었다.

(2) 제2군(레진강화형 글래스아이오노머 시멘

트)

제1군에 비해 사상돌기나 미세융모 등은 적

었으나 세포질 연장은 많았으며 방추형의 편평

한 모습으로 부착되는모습이 관찰되었다.

(3) 제3군(레진)

사상돌기의 수가 적고 세포돌기도 짧고 소수

만이 나타났다. 세포의 모습은 납작하고 길게

보이는 것이 많았다.

(4) 제4군(아말감)

세포부착을 관찰하지 못하였으며 매우 거친

표면만을 볼 수 있었다. 

3. 표면조도와부착세포수와의 관계

표면거칠기는 Ra(average surface rough-

n e s s )와 Rt(maximal peak to valley height)

를 측정하였으며(Table 3), Ra와 R t는 약한 상

관성을 보였다.(perason correlation : 0.676) 

제1군은 R a = 0 . 6 9±0 . 1 0㎛, Rt=5.23±1 . 6 7

㎛, 제2군은 R a = 0 . 0 8±0 . 0 0 9㎛, Rt=0.79±

0 . 1 0㎛ , 제 3군 은 R a = 0 . 0 8± 0 . 0 0 5㎛ ,

R t = 0 . 9 9±0 . 1 4㎛로 각 군간의 차이가 없었으

며 제 4군인 아말감만이 R a = 4 . 2 1±0 . 9 8㎛,

R t = 3 2 . 2 9±7 . 7 2㎛로 현저하게 거친 표면을

보였다.

부착세포수와 관계를 보았을 때 약한 역비례

관계를 보였는데, Ra와의 pearson correlation

은 -0.593, Rt와의 pearson correlation은 -

0 . 5 8 0이었다.

IV. 총괄 및 고찰

치주치료의 목표는 파괴되거나 손상된 치주
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Table 3. Multiple comparisons of attached cell
n u m b e r

제1군 제2군 제3군 제4군

제1군 * *

제2군 * *

제3군 * * *

제4군 * * *

*. The mean difference is significant at the 0.05

l e v e l

Group 1,2,3,4 : See Table 1

Table 4. The value of mean surface roughness

Mean surface roughness

R a (㎛) R t (㎛)

제1군(치근상아질) 0 . 6 9 7 2±0 . 1 0 4 5 . 2 3 3 ±

1 . 6 7 3

제2군( R M - G I ) 0 . 0 8 2 2±0 . 0 0 9 0 . 7 9 8 ±

0 . 1 0 6

제3군( R e s i n ) 0 . 0 8 7 5±0 . 0 0 5 0 . 9 9 9 ±

0 . 1 4 5

제4군( A m a l g a m ) 4 . 2 1 4 5±0 . 9 8 5 3 2 . 2 9±7 . 7 7 2

Group 1,2,3,4 : See Table 1

Table 5. Multiple comparison of surface
roughness(Ra, Rt)

제1군 제2군 제3군 제4군

제1군 *

제2군 *

제3군 *

제4군 * * *

*. The mean difference is significant at the 0.05



조직의 완전한 재생을 얻는 것이다. 이 과정은

매우 복잡한데, Pitaru 등에 의한 in vitro 실험

결과는 섬유아세포 이주, 부착, 배열 과정이 치

근면위에 신부착을 형성하는데 중요한 단계임

을 보여 주고 있다. Cogen 역시 비록 세포의 부

착이 신부착을 말하는 것은 아니더라도 섬유아

세포가 부착할 기저부에 근접하여 위치하는 것

이 이러한 결체조직 생성과 부착을 중개할 것

이라고 기대하는 것은 가능하다고 하였다. 이

때 세포가 부착할 기저부에 대한 부착은 세포

의 증식, 이주, 분화, 재생 등의 적절한 세포 기

능 을 위 한 기 초 가 된 다 고 하 였 다

( S o m m e r m a n ) .

또한 치주조직재생에 관한 초기 연구들은 치

주인대세포가 필요하다고 하였고 I s i d o r ,

Aukhil 등은 치은섬유아세포는 치근 흡수를 일

으킨다고 하였다. 치주인대세포와 치은섬유아

세포의 차이에 대한 연구에서 Sommerman 등

은 여러 세포부착 촉진 요소들에 대한 반응성

이 다르며 Hou 등은 이 두 세포군은 기능적으

로 이종의 세포군이라고 하였으나 R o m p e n은

부착하는 점에 있어서는 차이가 없다고 하였다.

치주치료 후 치유과정은 매우 복잡한데 판막

이 위치되어지고 봉합되었을 때 조직은 기본적

으로 물리적, 생리적으로 다른 면과 접촉하게

된다. 이 때 치근이나 치은, 치조골이 아닌 다양

한 치과 수복물과 접촉하는 경우도 있다. 예를

들어 다양한 치은연하병소를 수복물로 치료한

후 치주판막을 그 위에 위치시키는 경우가 있

을 수 있는데 이 때 수복물 주변 치주조직이 임

상적으로 건강한 상태였다는 증례들이 보고 되

어져 왔다. 이러한 임상적인 증례 보고가 유의

성을 가지기 위해서는 in vitro 연구를 통해 임

상에서의 상황을 예견할 수 있어야 하며 그 후

더 많은 표본에서 연구가 필요할 것으로 보인

다. 

따라서 본 실험에서는 in vitro 환경에서 수복

물과 치은섬유아세포를 함께 배양한 후 세포부

착여부를 통해 치은연하수복물상에 대한 결체

조직부착의 가능성을 평가하려고 하였다. 실험

은 인체치은섬유아세포를 이용했는데 이는 다

른 화학적 매개물 등이 없는 실험조건에서 단

지 부착여부만을 보았기 때문이며, 한편 본 연

구의 목적인 수복물과의 관계를 알기 위한 면

에서 볼 때 수복물의 위치가 치은섬유아세포와

더 빈번하게 근접하는 것으로 보였기 때문이었

다.

수복물은 치근면과 같이 혈액공급이 되지 않

을 뿐만 아니라 숙주조직이 아니기 때문에 세

포부착에 대해서는 다른 중개요인 즉 생체적합

성, 표면 젖음성, 표면형태, 구성 등이 고려되어

져야 한다.

본 연구에서는 부착된 세포수를 통하여 생체

적합성의 제1조건이 되는 세포독성을 평가하

였고 표면형태는 거칠기를 평가하여 세포부착

과의 관계를 보았다. 직접 표본상에서 세포 부

착을 측정하는 것이 용출액에서 세포 생활력을

측정하는 것보다 생체적합성을 평가하는데 정

확할 것으로 보인다. 

세포의 부착은 여러요인의 영향을 받게 되는

데 세포내 골격을 이루는 구조와 세포외 기질

성분, 세포가 부착될 기저층의 물리, 화학적 성

질이 그것이다. 세포골격구조와 세포외기질 단

백질 간의 상호관계가 세포 부착력을 조절하는

만큼 기저부의 성질도 조절력을 가진다. Aleo

등은 백악질에 결합된 독소가 섬유아세포의 성

장을 방해하고 이러한 병적인 백악질을 제거한

후에 결체조직 부착 등이 보인다고 보고한 점

에서 세포독성이 있는 환경에서는 세포의 부착,

성장이 나타나지 않을 것으로 보였고, 또한 섬

유아세포의 경우 부착조건이 형성되지 않으면

골격구조를 상실하고 세포모양이 둥글게 되어

부착력이 약해 수세과정에서 제거될 것으로 기

대되었기 때문에 부착세포수를 측정하여 생체

적합성을 평가하였다.

본 실험에서는 블록 형성 즉시 세포를 주입하

여 수복물 성분 효과를 되도록 보존한 상태에

서 실험을 개시하였다. 그리고 중합시간을 충분
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히 했는데 중합되지 않은 성분이 가장 세포에

유해하며(Caughman et al 1990) 중합시간은

임상에서 조절할 수 있는 요소이기 때문이었다.

블록을 형성할 때 레진과 레진강화형 글래스

아이오노머 표면은 Mylar strip으로 압접한 상

태에서 중합시켜 표면이 매우 매끄러웠고 부가

적인 연마과정이 필요하지 않았다. 치근상아질

의 거칠기는 Green, Rosenberg 등의 연구에

비하여 평활하게 나왔고 반면 아말감은 경화후

에 연마를 해야 하는 이유로 임상에서처럼 연

마과정을 하지 않아 매우 거친 표면이 보였다.

실험결과 치아, 레진강화형 글래스아이오노

머, 레진, 아말감 순서로 부착세포수가 평가되

었다. 치아와 레진강화형 글래스아이오노머 군

간의 차이만 유의성이 없었고 다른 군 사이에

는 유의성이 있었으며 특히 아말감과는 현저한

차이를 나타내었다(p<0.05). 

제1군 치근상아질에 대한 부착세포수는 이전

의 보고와 유사하게 나타났다(Rompen 1993).

대부분의 in vitro 실험결과는 치근면 산처리가

세포부착을 향상시킨다고 했는데 치근면처리

를 하지 않은 상아질에 대해서도 높은 친화력

이 보고되기도 했다(Fardal 1990). 본 연구에

서는 산처리 등에 의한 세포화학주성효과 등을

배제하기 위해 상아질 활택만을 하여 블록을

형성하였고 조절군으로 선택하였다. 

제2군인 레진강화형 글래스아이오노머는 조

절군과 비교하여 평균값은 적게 나왔으나 통계

적으로 차이가 없었다(p<0.05). Kan은 전통적

인 글래스아이오노머는 레진과 비교하여 세포

독성이 있고 Peltola, Bruce는 아말감에 비해서

도 조직적합성이 떨어진다는 보고를 하고 있다.

레진강화형 글래스아이오노머는 글래스아이오

노머의 성질을 향상시키기 위해 레진성분

( H E M A )을 첨가한 것으로 이중경화구조와 향

상된 물성, 최소의 세포독성이 보고 되어지고

있다(Kan, Hany-Anwar M, Caughman).

D r a g o o는 치은연하수복물의 이상적인 조건을

제시하였는데 생체적합성, 이중경화구조, 부착

성, 불소방출, 방사선불투과성, 치밀성, 우수한

표면경도, 구강액에 대한 불용성, 미세누출이

없을 것, 낮은 열팽창계수, 적은 경화수축 등을

들었으며 현재 위 조건을 모두 만족시키는 재

료는 없지만 레진강화형 글래스아이오노머가

가장 적합한 것으로 보인다고보고하였다. 

레진의 세포독성에 대한 보고는 각각의 구성

성분은 세포에 유해하지만 경화된 후에는 최소

가 된다고 하였다. 또한 레진을 이용하여 치근

단충전을 한 후 레진 주변으로 신부착이 형성된

보고도 있었다. 그러나 여러 보고에서 레진강화

형 글래스아이오노머와 비교하여 세포독성이

더 있음을 제시하고 있고 본 실험에서 충분한

경화시간을 주었지만 이중경화구조를 가진 레

진강화형 글래스아이오노머가 더 이상적이라고

하겠다. 본 실험 결과에서도 이전의 보고와 일

치된 결과를 보여 주고 있는데, 제1 , 2군 보다 통

계적으로 유의하게 적은 세포수를 보였다. 그러

나 레진에 대한 세포부착 또한 일어난다고 할

수 있었다.

아말감은 현저하게 적은 세포수를 보였는데

전혀 세포가 관찰되지 않은 표본도 있었다. 아

말감이 이러한 차이를 나타내는 이유로는 첫째

본 실험에서 블록제작시 표면이 매우 거칠게

형성 되었기 때문인데, 즉 표면의 형태가 매우

불규칙하여 Brunette 등이 보고한대로 접촉유

도(contact guidance) 상실이 나타나기 때문이

다.

둘째, 성분자체의 세포독성을 고려할 수 있는

데, Leirskar는 아말감 알로이 성분중 아연이

2 4시간 이내에 세포성장을 억제할만큼 용출된

다고 하였다. 또 다른 연구들에서도 세포배양

2 4시간 후에 비교할 때 세포생활력 억제가 유

의성 있게 높았다고 보고 하였다. 그러나 4 8 ,

7 2시간이 되면서 유의성이 없어졌다고 하였다.

Peltola 등도 역시 아말감, 글래스아이오노머,

레진, 타이타늄 순서로 세포독성을 보인다고하

였으나 용출액을 뺀 각 군에서는 차이가 없다

고 보고하였으며 대부분의 수복물이 시간이 지
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날수록 세포독성이 감소된다고 하였다.

따라서 본 연구에서비록 아말감에 대한 세포

부착이 거의 없었지만 표면 거칠기를 조절해주

고 in vivo 상황에서처럼 지속적으로 용출액이

제거되는 상황이라면 세포에 유해한 성분이 시

간이 지날수록 감소되기 때문에 결과가 다를

수도 있을 것으로 사료된다.

표면조도와 세포부착과의 관계에 대해

K h a t i b l o u는 치근에 1mm 깊이의 n o t c h를 형

성한 실험군과 대조군 사이 치유에 대한 임상

연구결과 두 군 사이에 유의한 차이는 없었으

나 이전 연구를 토대로 치근면이 활택할수록

상피로 치유되는 경향이 있다고 하였다.

Nishimura 또한 치근표면이 거칠수록 세포 부

착이 많다고 보고하였다. 본 실험결과표면조도

와 세포부착과의 관계는 약한 반대의 상관관계

를 보였다. 이것은 아말감 표면이 매우 거친데

반해 부착세포수가 현저히 적었기 때문으로 보

이며 각 군간의 조도 차이가 너무 커서 표면조

도와 세포부착과 어떤 관련성을 결론지을 수

없었다. 앞으로 세포부착을 위한 즉, 치주조직

의 치유상태에 좋은 조건으로 작용할 수 있는

임계거칠기에 대한 연구가 필요할 것으로 보인

다.

Pellen-Mussi 등의 연구는 섬유아세포의 모

양과 세포의 생활력은 부착, 증식과 일치함을

보여주고 있는데 이에 본 연구에서는 전자현미

경 소견을 통해 세포 부착여부와 모양을 보려

고 하였다. 관찰 결과 세포부착이 보인 제1, 2,

3군에서 부착기구 발현 정도가 다소 다르게 나

타났다. 치근상아질, 레진강화형 글래스아이오

노머, 레진 순서로 부착기구가 많이 나타났으며

레진에 대해서는 다소 부착력이 약해 보이는

것처럼 보여 세포수 측정 결과와 일치된 결과

를 제시해 주었다. 

결론적으로 본 연구결과치은연하수복물이나

치은과 근접하게 되는 수복물로는 레진이나 아

말감 보다는 레진강화형 글래스아이오노머가

가장 적절할 것으로 보이며 또한 세포부착과

재생이 수복물 위로도 가능하다면 치관연장술

을 대체할 수 있을 것으로 사료된다. 표면거칠

기와의 관계는 아말감의 거칠기가 현저하여 세

포부착의 임계거칠기에 대해 결론을 도출하기

에 무리가 있었으며 앞으로 이 부분에 대한 연

구가 필요할 것으로 보인다. 

또한 조직의 치유는 부착단백질의 흡착과 혈

병형성이 선행되기 때문에 in vivo 상에서 이

부분에 대한 관찰이 필요할 것으로 보이며 실

제 임상에 적용한 후 조직학적으로 부착의 진

정한 형태를 관찰하는 연구가 더 필요할 것으

로 보인다.

V. 결론

최근 치은연하수복물로많이 사용되고 있는

레진강화 글레스아이오노머, 레진, 아말감과 조

절군을 치근상아질로 하여 조직 반응을 알기

위한 방법으로 인체치은섬유아세포와 함께 배

양하여 수복물상에서 세포부착 정도와 양상에

대해 실험한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1 . 치아, 레진강화형 글래스아이오노머,

레진, 아말감 순서로 세포가 부착하였고

치아와 글래스아이오노머 사이에만 유의

한 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 또한

아말감에는 세포부착이 보이지 않은 표본

도 있었다. 

2 . 부착양상에 대한 전자현미경 소견은

부착된 세포들의 모습이 치근과 레진강화

글래스아이오노머는 비슷하였고, 레진은

세포부착은 보였으나 결합기구의 발현이

적었다. 

3 . 표면거칠기 검사시 치아, 글래스아이

오노머, 레진 사이에는 유의한 차이가 나

타나지 않았고(p<0.05) 아말감이 현저히

거친 표면을 나타내었다. 

4 . 세포부착과 표면거칠기 관계는 약한

역비례관계를 보였다. 이것은 아말감의
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표면이 매우 거친데 반해 세포부착이 보

이지 않았기 때문으로 이것은 급작스러운

표면변화로 인한 세포의 접촉유도 상실때

문으로 보인다.

이상의 연구결과 치은연하수복물이나 치은과

근접하게 되는 수복물로는 레진강화형 글래스

아이오노머가 가장 적절할 것으로 보이며, 표면

거칠기와의 관계는 각군의 표면조도 차이가 현

저하여 세포부착의 임계거칠기에 대해 결론을

도출하기에 무리가 있었으며 앞으로 이 부분에

대한 연구가 필요할 것으로 보인다. 
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사진부도 설명

Figure 1. Control root dentin specimen(SEM ×1 , 5 0 0 )

Surface was covered by smear layer, therefore, showed a relatively irregular

topography. Cell morphology was stellate, flat with the many surface bleb, filopodia,

lamellopodia, and attached to root surface, adjacent cells intimately. Some cells are

extremely flat.

Figure 2. Resin modified glass ionomer specimen(SEM ×1 , 5 0 0 )

Surface of specimen was very smooth appearance. Cells were spindle, flat shape

and exhibited the attachment apparatus. Relatively firm attachment was examined.

Figure 3. Resin specimen(SEM ×1 , 5 0 0 )

Cells showed a relative few attachment apparatus than root dentin, resin modified

glass ionomer specimens, and cell shape was somewhat round, long.

Figure 4. Amalgam specimen(SEM ×7 5 0 )

Attched cell was not observed. Only considerable rough surface was seen. 
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When mucoperiosteal flaps are positioned

and sutured to desirable position, the wound

contains several interface between tissues

which differ fundamentally in composition &

biological reaction. Thus the C-T surface

of the flap will, on one hand, oppose another

vascularized surface, and on the other, the

avascular dental material for example, when

root resoptions, fractured root, endodontic

perforation, deep root carious lesions were

filled with amalgam, glass ionomer, resin

etc. 

Recently, a number of case report

described the successful treatment of a

subgingival root lesion with restorative

material & free gingival graft, open flap

surgery, but more objective research was

n e e d e d .

Most of study on restorative materials

were concerned for cytotoxicity not for

actual healing event on that materials and

its influencing factors such as biocompati-

bility, surface wettability, surface topogra-

p h y .

The aim of this in vitro study was to

evaluate the effect of amalgam, resin modi-

fied glass ionomer, composite resin per se,

and their surface roughness on the growth

of human gingival fibroblast.

The cells were obtained and placed on

culture flask and incubated for 3 days with

the prepared test materials. Then count the

attached cell number with hemocytome-

ter,(n=12) and 2 samples were examined

with SEM about attachment cell morpholo-

g y .

Another 4 samples were evaluated on

their surface roughness with Talysurf and

average surface roughness value(Ra) were

obtained. 

Statistical difference in attached cell

number, roughness value were analyzed

using ANOVA.

The number of attached cell was as fol-

lows, for root dentin specimen 16.7±4 . 4 1 ,

resin modified glass ionomer 14.0±4 . 1 5 ,

resin 8.13±3.63, amalgam 0.72±3 . 3 3 (×

1 03). Between root dentin and resin-modi-

fied glass ionomer, no significant difference

was observed, but resin, amalgam showed a

significant less cell numbers than for root

dentin, resin modified glass ionomer

c e m e n t .

SEM examination expressed many cell

surface attachment apparatus in root dentin

and resin modified glass ionomer speci-

mens. For resin specimen, cell attachment

was observed but exposed less appratus.

The average surface roughness value are

following results. Dentin specimen 0.6972±

0.104, resin modified glass ionomer 0.0822
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±0.009, resin 0.0875±0.005, amalgam

4 . 2 1 4 5±0 . 9 8 5 (㎛). Between root dentin,

resin-modified glass ionomer, and resin, no

significant difference was observed, but

amalgam showed a significant more rough

surface than other groups. 

When evlauated the interrelationship

between cell attachment and surface

roughness, therefore, there was weak

reverse correlation.(pearson correlation : -

0 . 5 9 3 )

These results suggest that resin modified

glass ionomer have the favorable healing

potential when used for subgingival

restoration. And for relationship between

cell attachment and surface characteristics,

further investigations were needed.
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