
서론

치과용 합금은 교정용 선재에서부터 납착용 합금, 수복

용 합금에 이르기까지 넓은 영역에서 사용되고 있다. 과

거의 치과생체재료의 특성 평가에는 기계적 성질이나 물

성에 국한되어 있었으나, 최근에는 그에 못지않게 생체재

료의 생물학적 특성이 중시되고 있다. 치과 주조용 합금 

또는 그 성분의 세포독성 실험에서는 다양한 세포종류와 

여러 가지 실험모형 평가 방법이 이용되고 있다. 그 방법

에는 L929와 Hela cell을 이용한 한천중층 방법(Woody 

등, 1977)과 NCTC 2544(established human epithelial 

cell line)를 사용한 한천중층법(Niemi 등, 1985), Bald/c 

3T3세포를 이용한 직접 접촉법(direct contact method)

으로 세포증식정도, 광학농도이용법, 육안 관찰법 등의 

평가법 등이 있다(Craig 등, 1990). 또한 니켈-크롬 합금

의 세포독성을 trypan blue와 3H-thymidine 흡수법을 

이용하여 측정한 방법도 보고되었다(Bumgardner 등, 

1995). 치과용 귀금속 합금의 경우 대부분 세포독성이 낮

은 수준이라고 알려져 있긴 하지만, 용도별로 치과재료의 

세포독성의 차이가 존재하는지 알아보기 위하여 연구를 

시행하였다. 본 연구에서는 10종의 치과용 합금을 용도별

로 분류한 후, 각 합금에 대해서 L929 세포를 이용한 한

천중층시험을 통한 세포독성평가를 시행하였다.

재료 및 방법

1) 시편제작

제조자가 제공한 시편을 가로와 세로 5mm×5mm의 

크기로 자른 후, 날카로운 면을 주수연마기(Ecomet III, 

Buehler, Canada)를 통해 800 grit silicon carbide pa-

per로 연마하였다. 양성대조군은 라텍스를 5mm×5mm

로 절단하여 사용하였고, 음성대조군은 다이아몬드 유리 

절단용 칼을 이용하여 슬라이드 글라스(Marienfeld, Paul 

Marienfeld GmbH & Co.KG, Germany)를 5mm×5mm

로 절단하여 사용하였다. 모든 시편은 제작 후 세포독성 

실험에 들어가기에 앞서 EO gas 소독을 시행하였다. 

2) 세포배양

한국세포주은행으로부터 분양받은 L929(Mouse-fibro-

blast)를 사용하였다. 세포의 배지는 RPMI1640(Welgene, 

Korea)을 사용하였고, Medium에 10% FBS(Welgene, 

Korea)를 첨가하여 petri-dish(REF 351029, BD falcon, 
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate cytotoxicity of 10 commercial dental alloy. Agar diffusion method was used for 

cytotoxicity evaluation method. Agar diffusion test was followed ISO 10993-5:1999(E). Total 10 commercial dental alloy was 
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USA)에 세포를 5×10
4
/ml 만큼 분주한 후, 37ﾟC, 95% 

공기, 5% CO2 배양기에 배양하여 24시간 후 petri-dish

의 면적에 80% 이상이 되도록 배양하였다. 

3) 한천중층시험

시험 시작 전에 배지의 단층배양과 그 형태를 현미경으

로 확인하였다. 배양액을 제거한 후, FBS가 포함된 RPMI

와 Agar 혼합액(RPMI :Agar=5 : 5, FBS는 RPMI의 약 

5%) petri-dish당 약 10ml 분주하였다. Agar와 배지의 

혼합액이 굳으면, PBS(Welgene, Korea)와 Neutral Red 

(Sigma, St Louis, MO, USA), 혼합액(99.7: 0.3)을 filter

로 거른 후, filter를 통과한 용액을 세포의 염색을 위해 

petri-dish당 약 5ml 정도 주입하였다. 은박지로 petri- 

dish를 밀폐 후 40분 정도 항온기(37ﾟC)에서 보관하였다. 

40분 후, 염색 여부를 확인한 후 염색약 제거한 후에, 

PBS를 일회 더 주입하여 염색약을 완전히 제거하였다. 

염색이 된 세포와 한천 위에 petri-dish 당 양성대조군 

시편, 음성대조군 시편, 시험군 시편 2개를 조심스럽게 

위치시킨 후, 24시간 동안 항온기에 37ﾟC의 조건으로 배

양한다. 24시간 후 세포사진을 육안 사진과 현미경 사진

으로 촬영한다.

4) 세포독성의 측정 기준

시편 주위의 배지에서 염색이 사라진 탈색부위를 백색

종이 위에 놓고 측정하여, 탈색지수(zone index)를 측정

하였고, 탈색된 세포의 용해정도를 현미경으로 관찰하여, 

용해지수(lysis index)를 측정하였다. 반응지수(response 

Index)를 ʻʻ탈색지수 / 용해지수ʼʼ로 기록하였다.

Table 2. 탈색범위지수(Zone Index)

Zone Index Description

0 변색된 부분이 없음

1 시험 물질 하방에서만 변색

2 시험 물질로부터 5 mm 이내의 zone

3 시험 물질로부터 10 mm 이내의 zone

4 시험 물질로부터 10 mm 이상의 zone

5 전체 배양이 탈색

Table 1. 10종의 합금의 분류와 상품명

Group Product Company Remark

porcelain fused to metal 

gold alloy

Esterticor Helvetica Cendres & Metaux SA

Herador SG Heraeus Kulzer GmbH

Aquarius Hard Ivoclar Vivadent

JP-II Jensen Industries

PX premium Bio PX Dental SA

V-Gnathos Plus Metaux Precieux SA Metalor

Biogold plus Elephant Dental B.V

class II gold alloy Biocclus 4 Degudent GmbH

class III gold alloy Argenco 58 The Argen Corporation

silver alloy for soldering Silver solder Dentaurum

positive control rubber latex

negative control slide glass
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결과

치과용 합금의 탈색지수, 용해지수, 반응지수를 측정한 

결과는 Table 5와 같다. 

다음과 같이 10종 모두의 합금에서 세포독성을 나타내

지 않았으며, 음성대조군에서도 세포독성을 나타내지 않

았다. 양성대조군은 severely cytotoxicity를 나타내었다.

고찰

1960년대에 이르러 치과재료의 생물학적 특성에 대한 

Table 4. 반응지수(Response Index)

Scale Cell response Interpretation

0 0/0 비세포 독성

1 1/1 경미한 세포 독성

2 2/2 - 3/3 중등도 세포 독성

3 4/4 - 5/5 심한 세포 독성

Table 3. 용해지수(Lysis Index)

Lysis index Description

0 세포 사멸이 관찰되지 않음

1 세포 사멸이 20% 이하

2 세포 사멸이 20%~40%

3 세포 사멸이 40%~60%

4 세포 사멸이 60%~80%

5 세포 사멸이 80% 이상

Table 5. 10종의 합금 한천중층시험 결과

Group Product Zone Index Lysis Index Response Index Scale

porcelain fused to metal 

gold alloy

Esterticor Helvetica 0 0 0/0 0

class II gold alloy 0 0 0/0 0

class III gold alloy 0 0 0/0 0

silver alloy for soldering 0 0 0/0 0

positive control 0 0 0/0 0

negative control 0 0 0/0 0

Biogold plus 0 0 0/0 0

class II gold alloy Biocculus 4 0 0 0/0 0

class III gold alloy Argenco 58 0 0 0/0 0

silver alloy for soldering Dentaurum 0 0 0/0 0

positive control Rubber Latex 4 5 4/5 3

negative control Slide glass 0 0 0/0 0
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중요성이 소개되면서, 치과재료의 생물학적 특성은 재료

평가에 필수적인 부분으로 점차 인식되기 시작하였다

(Ryge, 1961). 그 후에 구강 내에서 나타날 수 있는 생물

학적 반응을 검사하는 시험방법에 대한 연구가 활발해졌

는데, 치과재료의 생물학적 성질을 고찰하는 데 있어 생

체 내 실험은 실험조건이나 기간에 따라 결과가 다양하게 

나타날 수 있고 객관적인 평가가 힘들어 실험조건과 조사

방법의 표준화를 시행하여 생물학적 반응의 객관성을 부

여하기 위한 많은 노력이 계속되어 왔다. 치과 생체재료

의 생물학적 평가 시험 항목은 제1군, 제2군 및 제3군의 

3단계로 구분할 수 있는데, 제1군은 세포차원에서 행할 

수 있는 시험이고, 제2군은 생명을 가지고 있는 개체, 제3

군은 치과생체재료를 실제 목적대로 사용하고 결과를 평

가하여, 안전성과 유효성을 평가하는 시험이다(ISO, 

1997). 세포독성 검사는 1군의 시험으로써 실험방법이 간

단하며, 재현성이 높고, 정확한 결과를 얻을 수 있기 때문

에, 다량의 시편을 평가할 수 있는 경제적이고 표준화가 

가능한 실험방법이다(Craig, 2002). 표준화된 세포를 배

양하여 실험재료에 대한 세포변화를 분석함으로서 독성을 

평가하는 생체외 세포독성 검사는 평가에 객관성이 있으

며 비교적 간단하고 반응이 빠르고 예민하며, 재현이 가

능하고 결과의 산술적 평가가 가능한 장점을 지니고 있으

므로 신제품의 생물학적 성질 평가 또는 1차적 독성검사

로서 적합한 방법이며, 독성성분의 증명 및 확인에도 사

용되고 있다.

본 실험에서 사용된 한천중층법은 한천을 통해 재료가 

확산되기 때문에 재료의 독성뿐만 아니라 독성물질의 확

산도 평가가 가능하며(Mohammad 등, 1978) 한천의 

(Kawahara haruyuki, 1978) 한 임상조건과 유사해야 한

다는 연구가 있다(Imai 등, 1982). 세포배양을 이용한 세

포독성 검사는 배양세포와 실험재료 간의 적절한 접촉이 

중요하며 접촉면의 상호작용도 연구해야 한다. 대부분 치

과 생체재료는 비수용성이므로 시편을 세포나 세포배양액

과 직접 접촉시키거나 이들 사이에 투과성 중간매체를 넣

고 간접 접촉시키는 방법이 연구되었다. 본 실험에 사용

한 치과용 합금은 치은과 직접 접촉하지만 그 유출물이 

상피를 통과하여 섬유아세포와 반응하므로 한천배지법을 

선택하였다(윤숙진, 1992). 

본 시험에서 7종의 도재 소부용 금합금과 1종의 제2형 

금합금, 1종의 제3형 금합금 그리고 1종의 납착용 은합금

의 세포독성을 평가하기 위하여 한천중층법을 이용한 

L929 mouse fibroblast에 대한 시험을 행하였다. 시험 

시료의 조성이나 용도에 관계없이 모든 시험군에서 세포

독성은 나타나지 않았다. 금속의 세포독성은 주기율표와 

상관지어 생각해 볼 수 있는데, 제2족의 Be, Mg, Ca, 

Cd, Sr, Zn 등은 강력한 세포독성을 나타내며, 제3족의 

Al, In, Ga나, 제4족의 Si, Ti, Zr, Sn 등은 세포독성을 

나타내지 않는다, 또한 같은 족 내에서도, 원자량이 큰 금

속은 세포독성을 나타내지 않으며, 원자량이 작은 금속은 

세포독성을 나타내지 않는 경향이 있다. 1족의 Cu, 5족의 

V, As, Sb, 8족의 Fe, Co 등은 세포독성을 나타내는 반

면, 1족의 Au, 5족의 Ta, 8족의 Pd, Pt 등은 세포독성이 

없는 것으로 알려져 있다(Kawahara haruyuki, 1978). 

우리가 독성시험을 시행한 시료들은 Au와 Ag가 주종을 

이루는 귀금속 합금들로써 금속 모재 자체도 세포독성이 

없으며, 실제로 이들의 합금도 세포독성이 없음을 알 수 

있다. 이로써 최근에 시판되고 있는 시중의 치과용 귀금

속 합금은 세포독성 측면에서 볼 때 안정적이라고 볼 수 

있다. 하지만 세포독성 실험은 생체 외에서 세포 영역에

서 이루어진 시험이므로 환자에게 적용했을 때 임상적으

로 나타날 수 있는 생물학적인 반응과 일치한다고 보기는 

힘들다. 그렇기 때문에 치과용 생체재료에 대해서 세포영

역의 실험과 더욱 상관관계가 있는 연구가 시행되어야 할 

것이다. 

결론

현재 시판되고 있는 7종의 도재 소부용 금합금과 1종의 

제2형 금합금, 1종의 제3형 금합금 그리고 1종의 납착용 

은합금의 세포독성을 한천중층법을 통하여 평가한 결과 

10종 모두에서도 미약한 세포독성도 나타내지 않았다. 
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