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2% 질산을 이용한 사람 치아 Block을 탈회하기 위한 적정시간 비교 연구
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Comparative study of proper demineralization time for using the human 
teeth block as graft material after demineralization by 2% HNO3
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Hyoun-chull Kim1, Sang-chull Lee1  
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Purpose: Some studies have reported that Autogenous demineralized dentin matrix (ADDM) granules which were demineralized with 
2% HNO3  for 20 minutes have osteoinduction and osteoconduction. The aim of this study is finding out the proper demineralization 
time for using ADDM block as the graft material in comparison previous studying that evaluate the proper demineralization time ADDM 
granules which were demineralized with 2% HNO3. 

Materials and Methods: The enamel of crown was removed and the dentin was shaped as a rectangular parallelepiped for making 
tooth block (8×8×5 mm). In tooth-blocks, 1 mm diameter holes were formed every 1 mm intervals. Each tooth-blocks were demineralized 
in 2% HNO3 solution for 1, 2, 3 hours. The change of weight, radiological density and minerals (Ca, P) were measured. 

Results: This result has showed that ADDM block which was demineralized by 2% HNO3 is needed to have 2 hours demineralization 
time. But when applying this to clinical cases, we should consider that it is needed to take subdivided times for the better efficient, econom-
ical and stable demineralization time and histological studies through additional animal test. 

Conclusion: These results of ADDM blocks were compared with the results of ADDM granules that were already confirmed to evaluate 
proper demineralization time for using the ADDM block as graft material. (JOURNAL OF DENTAL IMPLANT RESEARCH 
2012;31(2):44-48)
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서    론

최근 자가골을 대체하기 위한 이식재로서, 생체 유래 재료에 대한 

안전성에 대한 관심이 높아지며 자가 혈액이나 자가 세포 및 조직을 

이용한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이런 노력들 중 탈회상아기질

(Demineralized Dentin Matrix)은 Urist에 의해서 처음으로 동

물실험이 이루어졌으며1) 골유도 효과가 있음이 보고되었다. 탈회상

아기질을 이용한 다른 동물 실험들에서도 신생골 형성이 되었다는 

보고되었으며2-6) 최근 임상에 활용되기 시작하였다7,8). 하지만, 앞서 

언급한 논문들에서는 0.6 N 염산을 이용한 탈회시간이 장시간 요구

되고 있어9,10) 임상 활용시 발치한 치아를 즉시 탈회상아기질로 제작 

후 즉시 이식하기에는 제약이 있었다. 그러나 2% 질산을 이용해 20
분간 탈회하는11,12) 방법이 소개됨으로써 임상에서의 활용이 유용할 

것으로 사료된다.
최근 본 연구소에서도 발거된 치아를 과립상으로 분쇄하여 2% 

질산을 이용한 실험에서 20분간 탈회시킨 탈회상아기질에 대한 분석
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Fig. 1. The enamel of crown was removed and the dentin was 
made a rectangular shape with 1 mm diameter holes formed 
every 1 mm intervals.

Fig. 2. Dentin blocks were demineralized using magnetic stirrer.

(A) (B)

Fig. 3. Radiographic images of particles were taken. (A) 
Pre-demineralization. (B) Post-demineralization.

Fig. 4. Average decrement (%) of inorganic components by 
demineralization material.

결과를 보고하였으며 임상에서도 발치 후 즉시 동일한 방법으로 제

작된 자가 탈회상아기질을 골 이식재로 사용해 양호한 임상결과 및 

조직학적 소견을 보고하였다. 이번 연구는 과립상의 상아질을 2% 
질산으로 탈회 후 측정한 질량, 방사선 불투과도 및 무기질 변화량을 

통해 탈회상아기질을 block 형태로 사용하기 위한 적절한 탈회시간

을 알아보고자 하였다.

대상 및 방법

1. 사람탈회상아질의 block의 준비 및 질량 측정

발거한 후 냉동 보관한 우식 및 손상이 없는 치아를 선택하여 치관

부에서 법랑질을 제거하고 상아질 부분을 노출하여 직육면체 형태의 

block (8×8×5 mm)을 만들었다. 만들어진 block에 1 mm 직경의 

구멍을 1 mm 간격으로 형성하고(Fig. 1) 질량을 측정하였다.
4oC의 2% 질산(1 L)을 이용하여 각각 1, 2, 3시간 동안 교반기를 

이용하여 탈회하였으며(Fig. 2) 각 군은 따로 탈회되었다. 탈회 후에 

탈회 상아질 block을 멸균 증류수로 세척하고 질량을 측정하였다.

2. 방사선 불투과도 측정

각 군의 치아 block의 탈회 전, 후의 방사선 불투과도 측정을 

위하여 7 mA, 70 kVp, 1.0 s의 동일 조건하에 표준 방사선 필름 

위에 1∼6 mm 두께의 titanium step wedge (1 mm 간격)와 

함께 촬영하였다.(Fig. 3)
촬영한 필름은 자동현상기(PRO200, Young Han Co. Ltd., 

Korea)를 이용하여 현상하였으며 ROI 계측 Tool (p-view, 
Infinite, Korea)를 이용하여 방사선 불투과도를 측정하여 변화량

을 Titanium 두께로 환산하였다. 

3. 무기질량의 변화 분석

치아의 무기질 중 가장 큰 비중을 차지하는 Ca, P의 탈회 전과 

후의 변화량을 분석하기 위해 유도결합 플라즈마 방출 분광기
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Table 3. Change of inorganic components by demineralization material.

(g/1,000 g)
Outer surface Inner surface

P Ca P Ca

Non-demineralization
1 hr
2 hr
3 hr

126.4
21.2

3.378
1.67

308.48
52.26

6.229
0.8

126.4
30.18

1.723
1.034

308.48
77.39
1.342
0.522

Table 2. Average decrement of radition density by deminerali-
zation material.

Pre-demineralization
(mm)

Post-demineralization 
(mm)

Decrement 
(%)

1 hr
2 hr
3 hr

0.67±0.11
0.7±0.17

0.66±0.07

0.42±0.06
0.27±0.1
0.16±0.05

37.32
61.43
75.76

Table 1. Mass decrement of pre & post-demineralized dentin 
blockes.

Pre-demineralization
(g)

Post-demineralization 
(g)

Decrement 
(g)

1 hr
2 hr
3 hr

0.5
0.5
0.5

0.2
0.2
0.2

0.3
0.3
0.3

(ICP/AES) (Flame Modula S, Spectro, Germany)를 이용하

였으며 각 시간군에서 block의 내부와 외부의 무기질 변화량을 측정

하였다. 실험결과는 ppm 값을 시료 1,000 g당 포함된 Ca, P량으로 

환산 하였다.(Fig. 4)

결    과

만들어진 상아질 block의 탈회 전 질량은 모두 0.5 g이었으며 

2% 질산으로 탈회한 모든 시간군에서 0.2 g으로 60%의 질량 감소

가 보였다(Table 1).
방사선 불투과도는 2시간(61.43%), 3시간(75.76%) 탈회군에서 

1시간 탈회군(37.32%)에 비해 유의한 감소가 보였으며(Table 2), 
탈회 전, 후 무기질 변화에서 1시간 탈회군(내부: 74∼76%, 외부: 
83%)에 비해 2시간 탈회군(내부: 98∼99%, 외부: 97∼98%)과 3
시간 탈회군(내부: 99%, 외부: 98∼99%)에서 유의한 감소가 보였

으며 2시간과 3시간 탈회군 사이에서는 유의한 차이가 없었다. 그리

고 block의 외부와 내부의 무기질 변화차이는 2시간 이상 탈회 시 

유의한 차이가 보이지 않았다(Table 3).

고    찰

사람의 치아 상아질에는 중량비로 약 20∼30%의 유기질이 존재

하며 그 주성분은 골조직과 같은 type 1 collagen이다. 또한 상아

질 안에는 골 형성을 유도하는 비콜라겐성 단백질들이 포함되어 있

다는 것이 알려져있다13-19). 상아질을 골 이식재로 사용하려는 많은 

연구들을 통해 탈회한 상아질은 이식 후 bone remodeling 과정에

서 흡수가 일어나며 신생골 형성이 보인 것에 반해20-23), 탈회하지 

않은 상아질은 비흡수성으로 나타났으며 또한 골 형성도 잘 되지 

않는 것으로 나타났다24). 이는 상아질 내의 hydroxyapatite cris-

tal이 BMP 및 성장인자들의 분비를 방해하며 상아질의 콜라겐 흡수

도 억제하기 때문이라 여겨진다25,26).
또한, 탈회된 상아질의 또 다른 장점으로는, 무기질 탈회를 통해 

type 1 collagen과 상아세관이 노출되어 표면적이 증가하고, 세포

성분이 제거되어 항원성이 낮아지며27), 탈회 후에도 상아질에 존재

하던 BMP 성분들은 기질에 남아 결합되어 있다라는 점이다13-17,28).  
따라서 상아질의 탈회는 골이식재로서의 필요조건인 만큼 얼마나 충

분한 탈회를 하는가는 매우 중요한 요소라 할 수 있을 것이다. 
이식재 탈회는 Urist가 1965년에 0.6 N 염산으로 탈회시킨 골을 

토끼의 근육 내에 이식한 연구가 있었으며1), 1967년 Yeomans와 

Urist는 0.6 N 염산으로 탈회시킨 토끼의 탈회 상아질 기질을 이용해

서 근육 내에서 미분화간엽계 세포를 골로 유도시킴을 발표하였다24).
이후 여러 논문들에서, 0.6 N의 염산으로 탈회한 동물 및 사람치

아의 상아질을 골 이식재로 한 실험에서 신생골 형성에 양호한 결과

들을 보였다2-6,20-23,29).
하지만 3시간에서9) 길게는 1주일까지10) 걸리는 탈회시간은 임상

에서 발치 당일 이식함에 어려움이 있어 유용성이란 또 다른 문제점

이 있었다.
이런 문제점에 대한 대안으로 Murata 등12)은 2% 질산으로 20

분간 탈회한 상아기질을 이용하여 이소성 골유도를 조직학적으로 관

찰하였으며 Tazaki 등11)은 이 방법으로 임상에 적용하여 양호한 결

과를 보였다. 또한 본 연구소에서는 최근 2% 질산과 0.6 N 염산을 

이용한 치아탈회에 대한 비교연구를 통해 0.6 N 염산보다 2% 질산

이 상아질 탈회에 있어 더 효율적임을 실험을 통해 보고하였고30) 
2% 질산으로 20분간 탈회한 상아기질을 임상에 적용하여 양호한 

결과를 보였음을 발표하였다31). 
Murata는 2010년 논문에서 2% 질산으로 탈회한 치근 block을 

백서 근육에 이식 시 BMP를 첨가한 경우에 탈회한 치근 block을 

단독으로 이식한 경우에는 관찰되지 않았던 이소성 골형성이 있음을 
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보고하였다25). 앞서 언급한 논문은 BMP 효과를 입증하기 위한 실험

이지만 치근 탈회를 위한 시간이 주어지지 않은 한계점이 있으며 

block 형태의 치근에 구멍을 형성하지 않았기 때문에 골 형성 효과

를 얻을 수 있는 적절한 탈회의 정도가 치근의 내부와 외부에 이루어

졌는지에 대한 확인이 필요할 것으로 생각되어진다.
DDM block을 이용한 이번 실험에서, 탈회 후 측정한 DDM 

block의 질량 변화에서 1시간, 2시간, 3시간 모두에서 60%의 질량

변화를 보였는데 이는 과립상의 20분간 탈회한 DDM 과립형의

52.5%30)보다 더욱 감소된 값을 보여주고 있다. 하지만, 이는 탈회 

시간의 차이 및 교반기를 이용한 기계식 회전을 이용하여 보다 효율

적인 탈회가 되었기 때문이라 여겨진다.
그리고 1시간 탈회한 실험군은 무기질 함량의 변화가 75∼83%

로 잔존 무기질량이 높았고 2시간과 3시간 탈회한 실험군은 97∼
99%의 변화로 잔존 무기질량이 거의 제거되어 두 군 사이에 유의한 

차이는 보이지 않았다. 2시간 이상 탈회한 block보다 1시간만 탈회

한 block에서 유연성이 많이 부족한 것에서도 확인할 수 있었다. 
또한 본 실험에서 준비한 DDM block은 탈회 시간 절약 및 내부 

와 외부가 균일하게 탈회하기 위해서 1 mm 간격으로 1 mm 직경

의 구멍을 형성하였지만 1시간 탈회군에서는 균일한 탈회가 보이지 

않았으며 2시간 이상 탈회한 경우 내부 및 외부의 균일한 탈회가 

관찰되었다.
그리고 방사선 불투과도에서도 2시간(61.43%), 3시간(75.76%) 

탈회군에서, 2% 질산으로 20분간 탈회된 상아질 과립상의 방사선 

불투과도(68.68%)30)와 유의한 차이가 없었다. 
따라서 2시간과 3시간 실험군에서 임상에 유용한 탈회정도가 얻

어질 수 있다고 추측할 수 있었다.

결    론

이번 연구 결과 2% 질산에 탈회하여 만들어진 DDM block을 

골 이식재로써 사용하기 위해서 약 2시간 이상의 탈회시간이 필요하

다고 생각된다. 그러나 임상에 적용 시 좀 더 효율적이고 경제적이며 

안정적인 탈회 시간을 찾기 위해 시간을 세분화하여 측정하고 추가

적인 동물실험을 통해 조직학적인 고찰이 필요할 것으로 생각한다.
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