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연골 결손은 자체 치유 능력이 적어 그 크기가 1 cm 이상인 경우 골관절염이 발생할 수 있

다12,48). 최근에는 3-tesla MRI 등의 발전으로 인해 수술 전에 미리 연골 손상을 정확히 진단

할 수 있어 연골 손상의 치료를 더욱 적극적으로 할 수 있다47). 이제까지 연골 손상에 한 수

술적 치료는 세척술(lavage) 및 변연 절제술(debridement), 미세 천공술(microfracture),

자가 골연골 이식술(autologous osteochondral graft), 자가 연골 세포 이식술(autologous

chondrocyte implantation, ACI), 동종 골연골 이식술(osteochondral allograft)이 있다.

1. 세척술 및 변연 절제술

목적은 연골의 일치도(congruity)를 향상시키고, 추가적인 층상 파손(delamination)을 방

지 하는 것으로9,48), 활동이 적고 손상 범위가 적은 환자에서 병기의 초기에 좋은 결과를 볼 수

있다17,43). 단, 연골 손상을 줄이기 위해 쓰이는 수액은 37도 정도가 좋고7,26), bupivacaine은

안 쓰는 것이 좋다11). 연골을 다듬을 때 radiofrequency energy (RFE)를 사용하면 수술시

매끈한 면을 만들 수 있으나, 제거되는 연골에 추가적인 연골 괴사가 발생하므로 조심하여 사

용하여야 한다4,25,41).

2. 미세 천공술

손상된 연골을 제거하고 안정된 경계(rim)를 만든 후 다발성 천공을 하여 과응괴

(superclot)를 만들어 pluripotential mesenchymal 세포를 통해 연골을 생성하는 술식으로
5,44,45), 연골 조직 재생으로 관절 간격 증가 등을 기 할 수 있고, type II, 4 cm2 이하의 연골

손상시 좋은 결과를 기 할 수 있고2,19), 약 반에서는 high impact 운동도 가능하며32), 술 후 7

년에도 이러한 좋은 결과가 지속됨이 보고되고 있다44).

3. 자가 골연골 이식술

연골 뿐 아니라 골연골이 같이 결손 되어 있어도 사용할 수 있는 술식으로 체중 부하가 많

지 않은 부위의 골연골을 채취하여 체중 부하가 많이 걸리는 부위의 병변에 이식하는 술식이

다14). 이식 골연골은 연골의 괴사를 막기 위해 튀어나오지 말아야하고, 또한 2 mm 이상의 함

몰시에도 연골로 치되지 않으므로 조심하여야 한다6,16,20,23,24,37).

일부에서는 oversize로 수술하여야 좋은 조직학적, MRI상 우수한 결과를 얻는다고 하여

press fit를 주장하나22,27,35), press fit시 이식골을 tamping하여야 하고 이 조작이 연골의 괴사
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를 초래하므로 조심하여야 한다13).

일반적으로 80~90%의 좋은 결과가 보고되고 있고14,30), Tegner 점수도 중간 정도로 보고

되고 있다29). 그러나 4년 이상 추시 MRI에서 비정상적인 골수 신호(marrow signal)가 관찰

되므로 꾸준한 관찰을 요한다8).

4. 자가 연골 세포 이식술

연골 배양 후 다시 이식하는 방법으로 과거에는 연골 배양 후 골막으로 덮는 방식이었으나2),

요즘은 scaffold에 직접 연골 세포를 배양하고 그것을 봉합없이 붙이는 방법이 시행되고 있다39).

자가 연골 세포 이식술은 병변의 크기가 다소 크더라도 적용할 수 있다2). 환자의 나이가 많으

면 동반된 퇴행성 변화로 인해 노인에서는 제한이 있었으나 최근에 개발된 stem cell을 이용

한 방법은 퇴행성 병변에도 적용할 수 있는 장점이 있다34). 자가 연골 세포 이식술 후 치유는

약 1년에 걸쳐 증식(proliferation), 전환(transition), 재성형(remodelling)을 걸쳐 일어나

며, 강성(stiffness)이 정상 연골의 90%까지 치유되며, 초자 연골(hyaline cartilage)이 약

60~70%까지 생성된다고 보고하고 있다18,38).

수술 후 Lysholm 점수, Tegner 점수, KOOS 점수의 향상이 보고되고 있으며, 특히 운동

능력이 청소년에서 96%로 보고되기도 한다28,31,33,46). 합병증으로 연골의 비후(hypertrophy)

가 보고되고 있고, 이러한 연골의 비후는 골막 사용과 연관이 있고, 교원질 막(collagen

membrane)을 사용시 예방될 수 있다15,36,40,46). 또 disturbed fusion이 올 수 있는데 이러한 합

병증은 matrix-associated ACI한 군에서 많이 발생한다36). 자가 연골 세포 이식술과 미세

천공술의 비교는 이견이 있으나 최근에는 자가 연골 세포 이식술을 시행한 군에서 치유돤 연

골이 우수하고 스포츠 능력도 좋다는 보고가 있다10,19,21,42).

5. 동종 골연골 이식술

동종 골연골 이식술은 결손 부위의 크기에 상관없이 사용할 수 있다2). 그러나 면역 반응이

28%에서 양성을 보이며, 3주 이상 보관시 critically important superficial layer의 연골 세

포가 죽으므로 주의해야 한다1,3).

결 론

연골 손상에 한 수술적 치료는 여러 가지 수술적 치료로 잘 치료할 수 있으며, 크기가 적

을 때는 미세 천공술 및 자가 골연골 이식술로, 크기가 크거나, 활동이 클수록 자가 연골 세포

이식술이나 동종 골연골 이식술로 치료할 수 있다.
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33. Mithöfer K, Minas T, Peterson L, Yeon H, Micheli LJ. Functional outcome of knee articular cartilage
repair in adolescent athletes. Am J Sports Med. 2005 Aug;33(8):1147-53. 

34. Nakamura N, Miyama T, Engebretsen L, Yoshikawa H, Shino K. Cell-based therapy in articular
cartilage lesions of the knee. Arthroscopy. 2009 May;25(5):531-52. 

35. Nho SJ, Foo LF, Green DM, Shindle MK, Warren RF, Wickiewicz TL, Potter HG, Williams RJ 3rd.
Magnetic resonance imaging and clinical evaluation of patellar resurfacing with press-fit
osteochondral autograft plugs. Am J Sports Med. 2008 Jun;36(6):1101-9.

36. Niemeyer P, Pestka JM, Kreuz PC, Erggelet C, Schmal H, Suedkamp NP, Steinwachs M.
Characteristic complications after autologous chondrocyte implantation for cartilage defects of the
knee joint. Am J Sports Med. 2008 Nov;36(11):2091-9. 

– 168 –

The 21th Annual Meeting of the Korean Arthroscopy Society



37. Patil S, Butcher W, D’Lima DD, Steklov N, Bugbee WD, Hoenecke HR. Effect of osteochondral
graft insertion forces on chondrocyte viability. Am J Sports Med. 2008 Sep;36(9):1726-32.

38. Peterson L, Brittberg M, Kiviranta I, Akerlund EL, Lindahl A. Autologous chondrocyte
transplantation. Biomechanics and long-term durability. Am J Sports Med. 2002 Jan-Feb;30(1):2-12.

39. Ronga M, Grassi FA, Bulgheroni P. Arthroscopic autologous chondrocyte implantation for the
treatment of a chondral defect in the tibial plateau of the knee. Arthroscopy. 2004 Jan;20(1):79-84.

40. Rosenberger RE, Gomoll AH, Bryant T, Minas T. Repair of large chondral defects of the knee with
autologous chondrocyte implantation in patients 45 years or older. Am J Sports Med. 2008
Dec;36(12):2336-44. 

41. Ryan A, Bertone AL, Kaeding CC, Backstrom KC, Weisbrode SE. The effects of radiofrequency
energy treatment on chondrocytes and matrix of fibrillated articular cartilage. Am J Sports Med. 2003
May-Jun;31(3):386-91.

42. Saris DB, Vanlauwe J, Victor J, Haspl M, Bohnsack M, Fortems Y, Vandekerckhove B, Almqvist
KF, Claes T, Handelberg F, Lagae K, van der Bauwhede J, Vandenneucker H, Yang KG, Jelic M,
Verdonk R, Veulemans N, Bellemans J, Luyten FP. Characterized chondrocyte implantation results in
better structural repair when treating symptomatic cartilage defects of the knee in a randomized
controlled trial versus microfracture. Am J Sports Med. 2008 Feb;36(2):235-46.

43. Sohn JM, Kim HG, Cho WS. Arthroscopic debridement in osteoarthritis of the knee. J Korean Knee
Society. 1998 June;10(1):104-108.

44. Steadman JR, Briggs KK, Rodrigo JJ, Kocher MS, Gill TJ, Rodkey WG. Outcomes of microfracture
for traumatic chondral defects of the knee: average 11-year follow-up. Arthroscopy. 2003 May-
Jun;19(5):477-84. 

45. Steadman JR, Rodkey WG, Rodrigo JJ. Microfracture: surgical technique and rehabilitation to treat
chondral defects. Clin Orthop Relat Res. 2001 Oct;(391 Suppl):S362-9. 

46. Steinwachs M, Kreuz PC. Autologous chondrocyte implantation in chondral defects of the knee with
a type I/III collagen membrane: a prospective study with a 3-year follow-up. Arthroscopy. 2007
Apr;23(4):381-7.

47. von Engelhardt LV, Kraft CN, Pennekamp PH, Schild HH, Schmitz A, von Falkenhausen M. The
evaluation of articular cartilage lesions of the knee with a 3-Tesla magnet. Arthroscopy. 2007
May;23(5):496-502.

48. Williams III RJ, Brophy RH. Cartilage repair procedures: clinical approach and decision making.
Instr Course Lect. 2008;57:553-61.

– 169 –

제 21 차 한관절경학회 추계학술 회




