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서론
치아 탈구는 치아가 치조와로부터 완전히 이탈

하는 현상이다. 사회환경의 변화나 기계적 문명의 

발달로 인해 외상 받는 기회가 점점 많아지고 있다. 

외상에 의해 치아가 손상되어 내원하는 환자들은 

소아에서부터 성인에 이르기까지 다양하며, 외상의 

원인도 다양하다. 어린이의 외상성 손상은 출생 후 

유아가 기어다니기 시작하는 1~2세 때부터 발생하

기 시작하며 바깥 활동이 증가하는 8~10세 사이에 

빈번히 일어난다1). 나이가 증가함에 따라 점점 감

소하여, 30대 이후에는 드물게 발생하는 것으로 조

사된다2-3). 외상의 원인으로는 넘어지는 것이 가장 

많고, 물체에 부딪히거나, 교통사고, 스포츠에 의한 

사고, 폭력, 아동학대 등이 있으며4-9), 외상의 유형

으로는 안면의 타박상과 함께 치아진탕, 아탈구, 치

관 파절, 치근 파절, 치아 탈구, 전위 등이 있다1). 그

리고 외상에 있어서 남녀 비율은 격렬한 게임이나 

접촉이 많은 운동에 노출되기 쉬운 남자의 경우가 

여자보다 2배 정도 높다고 보고된 바 있다10-11). 

치아가 완전히 탈구되면 즉시 재식하는 것이 가

장 바람직하지만, 치과에 내원하여 치료를 받기까

지 상당한 시간이 요구된다11-14). 무엇보다 치아의 
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치아 탈구시 응급 상황에서 쉽게 구할수 있는 보관용액의 종류와 온도에 따른 MC3T3-E1 cell의 생존력

을 비교 하고자 본 실험을 시행하였다. MC3T3-E1 cell를 4℃와 25℃의 α-MEM과 HBSS, 우유, 녹차, 감

잎차, 생수에 30분, 60분, 90분, 120분, 180분에 보관한 후, MTT assay를 시행하여 세포의 생존력을 비교하

였다. 

실험 결과는 4℃ 보관용액의 세포의 생존력은 α-MEM에서 가장 높았고, HBSS, 우유, 감잎차, 녹차, 생수 

순으로 낮았다. 25℃ 보관용액의 세포의 생존력 또한 α-MEM에서 가장 높았고, HBSS, 우유, 녹차, 감잎차, 

생수 순으로 낮았다. 모든 보관용액의 세포의 생존력은 시간에 흐름에 따라 25℃보다 4℃에서 높았다.

본 연구결과로 미루어 보았을 때 뼈모세포인 MC3T3-E1 세포 생존력 보존에 있어서, α-MEM, 우유, 

HBSS에서 높은 생존력이 관찰되었으면 실온보다는 4℃에서 높은 생존력을 보였다. 
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건조를 방지하고 치아주위조직의 손상, 치주인대

세포의 생존력을 최대한 유지해줌으로써, 치아 재

식의 성공률을 높여줄 수 있다15-16). 세포조직액의 

수분증발을 방지하기 위해 plastic foil로 감싸거나, 

cryopreservative agent를 이용하거나 보관용액에 

담가오는 방법들이 있다. 그 중에서 사고 발생 시 

적절한 처치 방법으로서 어디에서나 쉽게 구할 수 

있는 보관용액 방법이 많이 연구되어왔다17-20). 

지금까지 연구된 보관방식으로는 체내와 유사

한 pH를 갖고 있는 HBSS (Hank's balanced salt 

solution)가 가장 좋은 등장성 치아 보관용액으로 

알려져 왔다. 그러나 HBSS는 사고 현장에서 쉽게 

구할 수 없다는 단점이 있다. 어디서나 쉽게 구할 

수 있는 우유가 가장 추천되고 있다. 그 외에도 보

관용액으로 타액, 생리식염수, 세포배양액, 달걀흰

자 등이 있다. 최근에는 천연 코코넛 즙, 이온음료, 

프로폴리스, 분말우유, 항생제 성분이 포함된 상업

용 HBSS인 Save-A-ToothⓇ, ViaspanⓇ과 같은 

장기저장액, LikorolⓇ과 Optisol-GSⓇ와 같은 각

막보존액 등도 연구되고 있다18,21-26).

현대사회에서 생활수준이 높아지면서 건강식품 

특히 차에 대한 관심이 많아졌다. 차는 특유한 맛과 

향기를 갖는 기호 식품으로 세계 인류의 50%가 즐

겨 마시고 있다. 또한 차는 경험적인 약리 효능이 

입증되면서 질병치료의 민간요법으로 많이 알려져 

왔다. 그 중에서 건강차로 음용해 온 녹차와 감잎차

는 폭 넓게 소비되고 있고 임상학적 약리 효능이 탁

월한 것으로 알려져 왔다27-28). 

녹차에 함유되어 있는 polyphenol류는 여러 가

지 생리활성과 관련이 있는 것으로 보고되어 왔으

며, 이 중에 75%이상 차지하고 있는 catechin 성분

이 항산화 작용이 강한 것으로 밝혀지고 있다29). 또

한 catechin은 자연적인 항산화제로서, 항알레르기, 

항균작용, 종양억제작용 및 돌연변이 억제작용, 충

치예방효과가 있음이 보고되었고30), 녹차의 비타민

C가 항산화작용에 일조한다고 보고되었다27). 

감나무는 우리나라 중부 이남에서 잘 자라는 과

실수 중의 하나로28), 당질, 비타민 A,B,C, 및 무기질

이 풍부하며 polyphenol류인 catechin, flavonoid, 

tannin이 다량 함유되어 있다. 이들에 의하여 항산

화효과, 효소활성 저해효과, 항암효과 및 고혈압 및 

동맥경화 등의 성인병과 충치예방효과가 있는 것으

로 보고되었다31-34).

치아주위조직(periodontal tissue)은 시멘트질

(cementum), 치주인대(periodontal ligament), 치

조골(alveolar bone), 치은(gingiva)으로 구성되며, 

이들 조직에 의해 치아는 치조골에 단단히 부착하

게 된다. 이러한 치아주위조직이 치아손상을 받아 

파괴된 경우 재생되기 위해서는 치아주위조직의 형

성세포들이 손상부위에 기질을 합성하는 과정이 필

요하다. 치주인대에서 유래한 세포들이 치아손상을 

받은 치아주위조직을 재생 시킬 수 있는 가능성을 

가진다고 보고되고 있다35-36). 치주인대는 세포와 

아교섬유로 구성된 세포외바탕질, 비아교성 세포

외바탕질로 이루어져있고, 세포성분에는 뼈모세포

(osteoblast)와 뼈파괴세포, 섬유모세포, Malassez

상피잔존물, 큰포식세포, 미분화중간엽세포 및 시

멘트질모세포가 있다. 다양한 중간엽세포를 함유하

는 치주인대는 이들 세포 중 일부 적절한 자극에 의

해 뼈모세포나 시멘트질모세포로 분화하여 뼈와 시

멘트질을 형성 할 수 있다37).

위와 같이 뼈를 형성하는 뼈모세포는 Type I 

collagen을 주로 분비하고 소량의 Type Ⅴ collagen, 

proteoglycans, 다양한 비아교질성 단백질을 분비

한다. 이 세포는 분화된 세포로서 출생 전 또는 출

생 후에 전구뼈모세포와 뼈모세포가 유사분열 할 

수 있고 세포막의 바깥층에 알칼리성인산분해효소

를 많이 발현한다38). 

치아가 탈구되었을 때 치주인대에 부착되어 온 

뼈모세포의 치조골 형성에도 치아 재식 시 성공 여
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부에 영향이 있을 것으로 생각된다. 

치아 탈구 시 치아를 담그는 보관용액의 종류나 

온도가 치주인대섬유모세포의 생존력에 대한 연구

는 많이 진행되어 왔지만, 뼈모세포의 생존력에 대

한 연구는 국내외에 보고된 바가 적으므로 본 연구

에서는 뼈모세포의 생존력에 대하여 연구해 보고자 

한다.

일반적으로 세균의 독성 물질들은 37℃에서 가

장 활성되기 때문에 이보다 낮은 온도에서 치주인

대세포가 높은 생존력을 가진다고 보고되었다21). 

따라서 본 연구에서는 냉장고 온도 4℃와 실온 

25℃에서 보관용액으로서 대조군으로 α-MEM

과 실험군으로 HBSS, 우유, 녹차, 감잎차, 생수

를 사용하여, 30분, 60분, 90분, 120분, 180분 후, 

MC3T3-E1 세포의 생존력을 알아 보기위해 MTT 

assay 시행하였고, 각 보관용액의 pH와 삼투압을 

측정하여 그 영향을 비교하였다.  

실험재료 및 방법

MC3T3-E1세포의 배양

뼈모세포양세포주(osteoblast-like cell line)

인 MC3T3-E1 세포를 배양접시에서 10% Fetal 

bovine serum(FBS, Gibco, USA), 1% penicillin 

(100unit/㎖)-streptomycin (100㎍/㎖)(Gibco, 

USA)가 포함된 α-minimum essential medium (

α-MEM, Gibco, USA)에 넣고 37℃, 5% CO₂조

건하에서 배양하였다. 

보관 용액

냉장고 온도 4℃와 실온 25℃의 두 가지 온도에 

시간은 30 분, 60 분, 90 분, 120분, 180 분으로 설

정하고, 10% FBS함유 α-MEM, HBSS, 우유(P

사), 녹차(D사), 감잎차(H사), 생수(N사)를 사용하

여 세포를 배양하였다. 녹차와 감잎차는 티백으로 

제조회사의 방법에 따라 80℃인 생수 100ml에 1분 

동안 우려냈다.

삼투압 측정

10% FBS함유 a-MEM, HBSS, 우유, 녹차, 감

잎차, 생수 각각의 5㎕의 삼투압 측정을 시행하였

다. 삼투압은 OSMOMETER FISKE 110 (Fiske 

Associates Inc., USA.)으로 3회 자동 측정하였다. 

pH 측정

10% FBS함유 α-MEM, HBSS, 우유, 녹차, 감

잎차, 생수 각각의 20㎕의 pH 측정을 시행하였다. 

pH는 ORION 3 STAR pH Benchtop (Thermo 

Electron corporation, USA)으로 측정하였다.

 

MTT assay를 이용한 세포생존율 측정

세포의 생존력을 알아보기 위하여 MTT ( 

3-[4,5-dimethylthiazol-2yl]-2,5-diphenyl-2H-

tetrazolium bromide)assay를 시행하였다. 먼저, 각 

well당 1x105/㎖ 세포를 96well 배양접시에 세포

를 분주하고, 10% FBS함유 α-MEM 배양액 200 

㎕를 넣은 후, 37℃, 5% CO₂공기 세포 배양기에

서 24시간 동안 배양하여, 바닥에 세포가 부착하도

록 하였다. 배양 24시간 후 세포가 배양접시 바닥

에 완전히 부착된 상태를 확인한 후 배양액을 제거

하고, 냉장고 온도 4℃와 실온 25℃의 두 가지 온

도에서 대조군은 10% FBS함유 α-MEM 배양액 

200 ㎕를 주입하고, 실험군은 HBSS, 우유, 녹차, 감

잎차, 생수를 각각 200㎕씩 주입하였다. 그 후 각각 

30분, 60분, 90분, 120분, 180분 동안 배양한 후, 보

관용액을 제거하고, 배양액에 5mg/㎖의 농도로 녹

인 MTT용액(Sigma, USA)을 well당 20㎕씩 첨가

하여 4 시간 동안 37℃, 5% CO₂공기 세포 배양기

에서 반응시켰다. 세포배양 후 배양액을 제거하고 
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0.04 N 염산이 포함된 isopropanol (Sigma, USA)

을 well당 100㎕씩 첨가한 후 Microplate Reader 

(Bio-Tek, USA)로, 540 ㎚의 파장에서 측정하였다. 

본 실험은 각 군마다 3 회 반복하여 시행하였다.

통계분석

실험군간의 평균값을 비교하기 위하여 Student's 

T-test를 실시하였다. 통계적인 비교를 위해 통계

적 유의성의 표준 값은 p<0.05로 설정하였다. 모든 

결과는 평균± 표준편차로 표시하였다.

실험 결과

삼투압 측정

OSMOMETER FISKE 110를 이용하여, 실험에 

이용된 보관용액 10% FBS함유 α-MEM, HBSS, 

우유, 녹차, 감잎차, 생수를 측정하였다 (Table 1). 

측정결과 α-MEM 287 mosmol/kg, HBSS 268 

mosmol/kg, 우유 304 mosmol/kg로 체액과 유사

하였고, 녹차, 감잎차, 생수는 저장성 용액으로 삼

투압이 매우 낮아 측정이 되지 않았다.

pH 측정

pH는 ORION 3 STAR pH Benchtop (Thermo 

Electron corporation, USA)를 이용하여, 실험에 이

용된 보관용액 10% FBS함유 α-MEM, HBSS, 우

유, 녹차, 감잎차, 생수를 측정하였다 (Table 2). 

측정결과 α-MEM pH 7.5, HBSS pH 7.8, 우

유 pH 6.6, 녹차 pH 6.6, 감잎차 pH 6.6, 생수 pH 

6.7로 세포 생존범위를 나타내었다. 

MTT assy를 이용한 온도에 따른 보관용액별 뼈모

세포의 생존력 비교

1) 4℃에서 보관군 

세포의 생존력은 4℃, 30분에서 우유가 가장 높

았고, α-MEM, 감잎차, HBSS, 녹차, 생수 순이었

으나, 우유와 α-MEM 사이의 차이에서 유의도가 

없었고, HBSS와 감잎차 사이의 차이에서도 유의

도가 없었다. 4℃, 60분에서는 HBSS에서 세포생존

력이 가장 높았고, 우유, α-MEM, 감잎차, 녹차, 

생수 순의 세포생존력을 보였다. 4℃, 90분에서는 

α-MEM이 세포생존력이 가장 높았고, HBSS, 우

유, 감잎차, 녹차, 생수 순의 세포생존력을 보였다. 

4℃, 120분 에서는 α-MEM에서 가장 높은 세포

Table 1. Measurement of the osmolality for the storage media. (unit mosmol/kg)

α-MEM HBSS Milk Green 
Tea

Persimmon 
Leaf Tea

Mineral 
Water

osmolality 287 268 304 - - -

The osmolality in a-MEM, HBSS, and milk were similar in body fluid. The osmolality in green tea, persimmon leaf tea and 
water was impossible to measure.

Table 2. Measurement of the pH for the storage media.

α-MEM HBSS Milk Green 
Tea

Persimmon 
Leaf Tea

Mineral 
Water

pH 7.5 7.8 6.6 6.6 6.6 6.7

The range of pH for cell viability was from 6.6 to 7.8.
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생존력이 나타났고, 우유, HBSS, 녹차, 감잎차, 생

수순의 세포생존력을 보였다. 4℃, 180분에서는 α

-MEM에서 가장 높은 세포생존력을 보였고, ,우

유, HBSS, 녹차, 감잎차, 생수 순의 세포생존력을 

보였다 (Fig. 1).

보관용액별 전체적인 분석결과 α-MEM, 

HBSS, 우유에서 높은 세포생존력이 나타났다, α

-MEM이 시간에 흐름에 따라 세포 생존력이 가장 

높은 것을 알 수 있었으며, HBSS와 우유는 시간대 

별로 세포생존력이 유사함을 알 수 있었다. 또한, 

삼투압이 낮은 녹차와 감잎차, 생수는 낮은 세포생

존력을 보였다.

Figure 1. Comparison on the viability of MC3T3-E1 cells 
in storage media of 4℃ by MTT assay. α : α-MEM, H : 
HBSS, M: milk, G ; green tea, P : persimmon leaf tea, W 
: mineral water. The viability of osteoblast of 4℃ storage 

media was the highest in α-MEM.

2) 25℃에서 보관군

세포의 생존력은 25℃, 30분에서 α-MEM이 

가장 높았고, HBSS, 우유, 감잎차, 녹차, 생수순의 

세포생존력을 보였다. 25℃, 60분에서 α-MEM

이 가장 높은 생존력을 보였고, 우유, HBSS, 녹차, 

감잎차, 생수 순의 세포생존력을 보였다. 25℃, 90

분 HBSS에서 가장 높은 세포생존력을 보였고, α

-MEM, 우유, 녹차, 감잎차, 생수 순의 세포생존력

을 보였다. 25℃, 120분에서 α-MEM에서 가장 높

은 세포생존력을 보였고 높았고, HBSS, 우유, 녹차, 

감잎차, 생수 순의 세포생존력을 보였다. 25℃, 180

분 α-MEM에서 가장 높은 세포생존력을 보였고, 

우유, HBSS, 녹차, 감잎차, 생수 순으로 낮은 세포

생존력을 보였다 (Fig. 2).

보관용액별 전체적인 분석결과 α-MEM, HBSS, 

우유에 높은 세포생존력을 나타냈고, α-MEM이 시

간에 흐름에 따라 세포 생존력이 가장 높아지는 것을 

알 수 있었으며, HBSS와 우유는 시간대 별로 매우 유

사함을 알 수 있었다. 또한, 삼투압이 낮은 녹차와 감

잎차, 생수는 낮은 세포생존력을 보였다.

Figure 2. Comparison on the viability of MC3T3-E1 cells 
in storage media of 25℃ by MTT assay. α : α-MEM, H : 
HBSS, M: milk, G ; green tea, P : persimmon leaf tea, W 
: mineral water. The viability of osteoblast of 25℃ storage 
media was the highest in α-MEM.

총괄 및 고찰
치아의 외상에 의해 완전 탈구된 치아의 치료법

은 재식술을 들 수 있는데 이는 치조와에서 이탈 된 

치아를 가능한 한 빠른 시간 내에 재식립하는 술식

이다. 이 술식이 성공하기 위해서 치아를 적절한 용

액에 보관하여 세포의 생존력을 유지해야한다.

본 연구에서는 뼈모세포의 생존력을 위한 보관

용액으로는 가장 이상적으로 추천되는 HBSS와 응

급상황에서 쉽게 구할 수 있는 우유, 녹차, 감잎차, 

생수를, 대조군으로 세포배양액인 10% FBS가 함유 

된 α-MEM을 사용하였다. 탈구 된 치아의 보관

환경은 용액의 구성성분, 온도, pH, 삼투압, 세균의 

유무, 필수 영양소 등 여러 요소가 관여하는데18,22), 

이 중에서도 삼투압과 pH는 세포생존력에 있어 중
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요한 인자이다. 

Blomlӧf 등40)은 원숭이의 치아를 우유와 타액, 

식염수에서 보관한 후 치주인대세포를 관찰한 결과 

타액이나 식염수는 보관시간이 짧을 때는 비교적 

우수한 효과를 보였으나, 장시간 보관 시에는 우유

에 비해 보관 능력이 떨어졌다고 보고하였다. 타액

에서 시간이 지나면서 우유에 비하여 치주인대세포

의 효소 활성도가 급격히 감소하였는데 이는 타액 

내에는 효소, 박테리아 등의 유해물질이 많이 존재

하기 때문이라고 하였다.

Blomlӧf41)은 NaCl을 타액에 첨가함으로써 삼투

압을 높여 식염수와 유사한 수준까지 생존력이 향상

됨을 보고 하였다. 그러므로 체내와 유사한 삼투압

을 유지하기 위해서는 등장성 용액을 사용해야한다. 

현 등42)은 시간 별 치주인대세포 생존력을 비교

한 결과 2분 후에 94.06%로 가장 높았고, 5 분 후 

88.75%, 30분 후는 72.31%, 120분 후에는 65.87%

로서 시간 경과에 따라 생존하는 치주인대세포가 

감소하는 것으로 나타났다고 보고하였고, 김 등43)

은 15분 정도 경과까지는 보관용액의 종류에 상관

없이 비슷한 치주인대세포 생존력을 보였으나, 30 

분 이상 경과하면서 생존력이 급격하게 감소하는 

것으로 나타났고, 3시간 이후에는 생존 세포가 거

의 관찰되지 않았다고 보고하였다. 이를 착안하여 

본 연구에서는 실험시간을 임상적으로 중요하다고 

알려진 시점인 30분-3시간으로 설정하였다.

치주인대세포의 생존력을 유지하기 위해 α

-MEM, DMEM, HBSS, 우유, 생리식염수, 타액

등과 같은 용액들이 보고되었으나18,22,42), 응급상황

에서 구하기 쉽고, 가격이 저렴하며, 세포 생존력이 

높은 우유를 보관용액으로 추천하고 있다. Courts 

등44)에 의하면 우유는 섬유모세포의 생존력과 증

식력을 유지시켜줄 뿐 아니라 타액이나 수돗물 및 

공기 중에 방치하였을 경우에 비하여 손상 받은 섬

유모세포의 회복 능력도 우수하고 염증성 치근 흡

수도 적게 일어난다고 하였다. 이는 우유의 삼투

압 농도가 체내의 혈장액이나 조직 배양액과 유사

한 반면, 타액의 삼투압 농도는 매우 낮아 세균의 

독작용이 증가되기 때문인 것으로 연구되었으며, 

Blomlӧf43)는 인간의 치주인대세포를 Eagle 용액과 

우유에 보관한 경우 Eagle 용액에 보관한 군에서 치

주인대세포를 많이 관찰하였는데, 이는 Eagle 용액 

자체가 세포 배양액으로 제조되었고 항생제가 포함

되어 있기 때문이라 보고하였다. 또한, 조 등22)은 α

-MEM에서 가장 많은 치주인대세포가 활성화 상

태로 존재하였는데, 이는 보관환경을 다른 것으로 

바꾸는 것보다는 처음 배양되었던 α-MEM에서 

생존력이 가장 높게 나온 것 같다고 보았다. 

본 연구에서도 α-MEM에서 냉장고 온도 4℃

와 실온 25℃에 보관한 경우, MC3T3-E1 세포의 

생존력이 다른 보관용액에 비해 4℃와 25℃에서 모

두 가장 높았고, 시간에 흐름에 따라 4℃가 25℃보

다 높은 것을 알 수 있었다. 이는 세포의 배양액인 

α-MEM이 287 mosmol/kg정도의 삼투압과 7.5

정도의 pH를 유지하므로, MC3T3-E1 세포가 생

존할 수 있는 적절한 영양소와 삼투압, pH농도를 

모두 갖추고 있기 때문인 것으로 생각 할 수 있다 

(Table 1, Table 2).

HBSS는 미국 치과 근관치료학회(Amerian 

Association of Endodontists,1994) 에서 치아의 완

전 탈구 시 치주인대세포의 보존을 위한 보관용액

으로 추천되는 용액이다45). 생리적으로 적합한 삼

투압과 pH를 갖는 비독성 물질로 여러 가지 필수

영양분을 포함하고 있어 세포성장에 도움을 준다는 

것이 많은 연구를 통해 밝혀졌다22,43).

본 연구에서도 HBSS에서 냉장고 온도 4℃와 실

온 25℃에 보관한 경우, α-MEM과 우유와 함께 

MC3T3-E1 세포의 생존력이 높았는데, 60분 후에 

4℃가 25℃보다 높은 것을 알 수 있었다 (Table 1, 

Table 2).
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Lekic 등46)에 의하면 우유와 대기 상태에서 4

℃, 23℃에 15, 30, 60, 120 분에 보관 시 4℃에

서 치주인대세포의 생존력이 높았고, Schwartz와 

Andreasen20) 에 의하면 4, 20, 37℃에서 60, 120, 

180분 후 생존력 있는 세포수를 센 결과 우유에서 

보관 시에는 거의 모든 세포가 살아있었고, 타액에

서는 시간과 온도에 의존적으로 세포수가 감소하

였다고 한다. 본 연구에서는 60 분 후 4℃가 25℃

보다 더 높았고, 시간에 흐름에 따라 4℃와 25℃에

서 유의성 있는 차이를 보이지 않았다. 우유는 α

-MEM, HBSS와 함께 뼈모세포의 생존력이 높게 

나타났다. 우유군은 시간에 흐름에 따라 4℃와 25

℃에서 유의성 있는 차이를 보이지 않았다 (Fig. 1, 

Fig. 2). 이는 체내와 유사한 304 mosmol/kg정도

의 삼투압과 6.6정도의 pH농도를 가지고 있고, 온

도가 낮을수록 세포 부종이 감소하며, 상처 치유 능

력을 증진시켜 회복력을 상승시켜 생존력은 높았지

만, 본 실험에서 4℃와 25℃에서 별 차이가 없었던 

것은 Huang 등47)처럼 갑작스러운 온도 변화에 의

한 것으로 생각된다. 우유가 다른 보관용액보다 생

존력이 높았던 이유는 일반적으로 생리적인 삼투압

농도를 가지고, 아미노산, 탄수화물, 비타민, 지방

산, 미량금속 등 중요한 영양소가 함유되어 있으며
48), 살균처리가 되어있어 MC3T3-E1 세포에 해로

운 성분이 적기 때문이다. 또한 응급 상황 근처에서 

구하기 쉬운 편이며, 3시간 정도까지 치주인대세포 

생존력에 효과적으로 작용한다고 하였다18,23,42-43).

황 등49)은 녹차가 1 시간 이내의 짧은 시간동안 

치주인대세포를 유지하는데 효과가 있었으나 시간

이 증가하면서 효과가 없다고 하였고, 녹차추출액

에서 HBSS 용액만큼 효과가 있었다고 하였으며, 

녹차 티백을 100ml 물에 5분 우린 것의 삼투압이 

12mosmol/kg로 매우 낮게 측정되었는데, 본 실험

에서도 녹차와 감잎차의 삼투압이 매우 낮아 측정

되지 않았고, 녹차와 감잎차도 1 시간 이내에는 효

과가 있었으나 시간이 지남에 따라 효과가 없었으

며, 감잎차는 30분까지 4℃에서 HBSS보다 효과가 

있었던 것으로 보아 결과가 일치하였다. 이것은 녹

차와 감잎차가 항산화, 항암효과를 지닌 catechin과 

flavonoid 및 tannin을 함유하고 있어27-34) 1시간 이

내의 짧은 시간에는 보관용액으로 이용될 수 있을 

것으로 생각된다.

탈구된 치아가 일반적으로 실온의 보관용액에 

담겨지지만, Sigalas등50)은 낮은 온도가 세포 생존력

에 긍정적 영향을 미친다고 결론을 내렸고, Barile50)

은 낮은 온도가 세포 대사를 줄이는 장점이 있어서 

박테리아의 성장을 늦추어 치아 재식의 예후에 영

향을 미칠 수 있다고 보았다. 본 연구에서도 보관용

액인 α-MEM, HBSS, 우유, 녹차, 감잎차, 생수에

서 모두 시간에 흐름에 따라 세포 수가 감소하였지

만, 시간에 흐름에 따라 4℃가 25℃보다 높았다.

본 연구에서는 선학들에 의해 치주인대세포

의 생존력에서 가장 추천이 되고 있는 α-MEM, 

HBSS, 우유가 MC3T3-E1 세포의 생존력을 보존

시키는 용액으로도 우수한 효과를 지닌 것으로 나

타났고, 이들 용액은 모두 체내와 유사한 삼투압과 

pH를 지니고 있으며, 이밖에 녹차, 감잎차, 생수 등

은 삼투압과 pH가 체내와 부조화를 이루고 있어 세

포 생존 조건이 맞지 않아 탈구된 치아를 보관하는 

매개체로 적절하지 않았다. 
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ABSTRACT

Study on viability of MC3T3-E1 cell in storage solutions  
for tooth avulsion

Yuri Kim1, Heesu Lee2

1Department of Anatomy and Cell Biology, School of Medicine, Kangwon National University, 
2Department of Anatomy, College of Dentistry, Research Institute of Oral Science Gangneung-Wonju 

National University

This study was to compare the viability of MC3T3-E1 cells in different storage solutions for tooth avul-

sion. MC3T3-E1 cells were cultured in 4℃ or 25℃ in α-MEM, HBSS, milk, green tea, persimmon leaf tea and 

mineral water for 30, 60, 90, 120 and 180 minutes. This study was to compare the viability of cells, by MTT 

assay. Each storage media's osmolality and pH were measured. The results are as follows. 

The viability of osteoblasts in 4℃ α-MEM was higher. (α-MEM > HBSS ≒ milk > persimmon leaf tea > 

green tea > mineral water) The viability of osteoblasts in 25℃ α-MEM was higher.(α-MEM > HBSS ≒ milk > 

persimmon leaf tea > green tea > mineral water). The viability of osteoblasts in all storage media were higher at 

4℃ than at 25℃ as time goes by.  

α-MEM was the most effective storage media for conserving MC3T3-E1 cells. Since milk is easily ob-

tained at emergency situation, 4℃ milk would be recommended as the medium for storing osteoblasts.

Keywords: MC3T3-E1 cells, Storage media, MTT assay, cell viability, Temperature


