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I . 서 론

악관절 기능 이상은 젊은 성인의 4-24% 에서 
발생하는 매우 흔한 질환으로서1 교정치료를 
받고자하는 아둥과 젊은 성인의 약 30% 가 악 
관절 질환의 중상을 보이는 것으로 보고된 바 
있으며, 치열교합과 악관절은 근신경계와 함께 
상호 밀접하게 연관되어 있으므로1w 교정의는 
악관절의 기능과 건강도에 깊은 관심율 가진 
다. 가장 흔한 악관절 질환인 악관절 내장은 
과두와 관절 융기에 대한 관절원판의 기능적 
위치 부정을 지칭하며*>, 이들 관절 요소둘간 
의 위치관계 이상으로 골관절중이 진행된다는 
많은 임상적 중거가 방사선학 및 조직학적으로 
제시되어 왔다3’s.ws>. 그런데, 인체를 대상으로 
악관절 내장이 관절 조직에 야기하는 변화를
* 본 연구는 1991년도 서울대학교 병원 임"상연구비로

시간외 진행에 따라서 관찰하는 것은 볼가^ 

므로 인간의 악관절과 구조 및 기능이 유ス 
것으로 알려진 가토를 이용하여11*, 악관절 
방변위를 인위적으로 유발하는 외과적 술나- 

시행하고 관절조직의 변화를 시간의 진행에 
라 고찰할 수 있다. 앞서 실험적으로 전방0 

시킨 가토의 악관절원판에 관한 연구가 시형 
바 있으며20>，본 연구에서는 관절원판 전방 
위에 의한 하악과두의 조직학적 변화를 고* 

였다.

II. 문헌고찰

골관절증은 가동관절 (diarthroidal joint 

서 관절 연골의 손상과 연골하골의 재형^ 

동시에 진행되며 일차적으로 비염중성인 정 
으로서*>, 전반적인 방사선학적 변화에 관 
는 알려져 있으나 그 병태생리학적 기전은 
직 명확히 밝혀지지 않고” 활발한 연구 는 
의 대상이 되고 있다.

Rasmussen15’， Katzberg8', Westesson 

De Bont 둥5>과 Solberg 둥17>은 여러가지 유 
적 중거와 조직학적, 방사선학적 자료를 r  

로 악관절 내장이 골관절중으로 진행되는 3 

이 있음을 시사하였다. Westesson1**은 12i 

의 악관절 내장 환자의 arthrogram올 관칭 
결과， 과두걸림의 병력이 1년 미만인 환ズ 

이루어졌음.

-7-



정복성 관절원판 변위 환자에서는 경조직의 변 
화가 거의 없는 반면, 비정복성 과두걸림 환자 
의 약 1/2과 모든 관절원판 천공 환자에서 
flattening, osteophyte, erosion 이나 sclerosis 

둥의 경조직 변화가 나타났다고 보고하여, 정 
복성 관절원판 변위가 비정복성으로 진행되고 
관절원판의 천공을 야기하면서 골관절중으로 
이행되는 경향이 있음을 뒷받침하였다.

악관절 내장이 골관절중을 야기하는 기전에 
대하여 Katzberg«는 변위된 관절원판이 직접 
연골에 손상을 주어 파골세포를 활성화하거나, 

내측 부착부를 중심으로 관절원판 외측이 회전 
하면서 과두 전외방이 침식된다는 가설울 제시 
하였다.

정상적인 관절연골은 연골 세포, 교원 원섬 
유， proteoglycan과 물 둥으로 구성된 섬유성 
연골로서, 교원섬유와 proteoglycan 의' 망상 
구조가 친수성 겔과 비슷한 기질내에서 간질을 
형성하며, 교원 원섬유의 구성과 배열에 따라 
서 네 부위로 구분된다. 표면의 관절대는 평행 
하거나 경사진 교원섬유충이며， 그 하방은 연 
골세포로 구성된 중식대와 비후대 및 석회화가 
진행되어 골로 대체되는 침식충으로 이루어져 
있다. 각 세포충에서 세포들은 비교적 일정한 
크기와 형태로 규칙적으로 배열되어 있고, 세 
포층간 경계는 서로 평행한 양상이다*•*>.

일찌기 Blackwood1•하는 골 표면에 방사선학 
적으로 변화가 나타나기에 앞서 관절 연골충 
내부에서 일어나는 조직학적 변화에 주목하였 
다 . De Bont시도 그에 동의하여 골관절중의 
초기 중거로서, 과두와 관절 융기의 표면이 파 
괴되기 전에 내부 연골세포충에서 교원섬유의 
배열 이상과 horizontal splitting, 연골세포의 
clustering, bone marrow fibrosis, sclerosis, 

cyst formation 등의 소견이 광학현미경으로 
관찰되며, 점차 관절 조직 크기의 감소와 형태 
변화가 수반된다고 보았다. De Bontw>은 주 
위 환경의 변화에 따른 가역적인 생물학적 반 
웅으로 형태와 구조의 변화를 야기하는 재형 
성12*과 연령 중가에 따른 노화 반응으로부터 
골관절중을 구별하기는 어렵다고 하였으며, 골 
관절중의 광학현미경 소견을 Johnson71 의 재

형성 분류에 따라 설명하였는데, 초기에는 진 
행 성 (progressive) 과 퇴 축성 재형 성 (regressive 

remodeling) 이 동시 에 일어 나다가 점 차 퇴 축 
성 재형성이 우세해지면서 퇴행성 벙변인 골관 
절중이 진행된다고 보았다.

보다 미세하게 전자 현미경 소견을 토대로 
Weiss 등18)은 골관절중에서 기질의 변화와 함 
께 연골세포의 변성을 보고하였고, 관절조직의 
교원섬유 구조가 밝혀지면서， 특히 교원섬유 
망상 구조의 파괴가 골관절중의 기시점이라는 
견해가 대두되었다. 교원섬유 구조가 파괴되면 
간질의 'proteoglycan이 수분을 과다하게 함유 
하여 조직이 부종되고， 이에 따라 교원섬유 구 
조가 더 파괴될 뿐 아니라 proteoglycan도 소 
실되어 연골의 기계적 성질이 정상적인 기능 
부하를 감당하지 못하게 변화된다는 것이다.

Pelletier 둥14>은 인간의 골관절중 병소에서 
collagenase의 활성도가 중7！■함을 보고하였고, 

O’Conner, Oats and Gardner1” 는 유견의 대 
퇴골 과두 연골 (femoral condylar cartilage) 

에 인위적으로 골관절중을 유발시켰을 때， 초 
기 퇴행성 병변으로서 proteoglycan이 상실되 
고，수분 함량이 감소하며， 교원 섬유속이 분 
해되는 양상을 전자현미경적으로 관찰하여, 싱 
기 견해를 입중하였다. 또한 섬유속이 분해되 
는 양상을 전자현미경적으로 관찰하여， 상기 
견해를 입중하였다. 또한，Lippiello 둥10>은 골 
관절중이 있는 인간의 대퇴골 과두를 정상 괴 
두와 비교하여, 병의 심도에 따라 교원섬유 
합성이 일정 한도까지는 중가하다가, 병소기 
그 이상 심해지면 점차 감소하였다고 밝히고, 

골관절중의 초기에는 교원섬유의 파괴와 함께 
생성도 중가하나, 점차 생성능이 저하되면서 
파괴량만큼 재생이 이루어지지 않게 된다고 설 
명하였다.

이상과 같이 악관절 내장으로 인해 골조직어 
야기되는 변화에 대하여 많은 임상적 연구7 

있고, 골관절중의 병태생리학적 기전에 대호 
가설과 그를 입중하기 위한 연구가 최근까ス 
활발히 진행되어 왔다. 그런데，국내에서 적경 
한 실험동물을 이용하여 시간의 진행에 따라A 

관절원판 전방 변위가 관절 경조직에 미치는
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영향을 관찰한 문헌은 아직 없으므로， 관절원 
판 전방 변위에 의한 하악과두의 조직학적 변 
화를 보고자 본 실험을 시행하였다.

III. 실험재료 및 방법

가 . 실험재료

실험 동물은 체중 2.5-3.Okg의 . 건강한 웅성 
가토 (Male White New Zealand Rabbit) 로 
서， 정상군 3마리와 실험군 7마리를 사용하였 
다 .

나 . 실험방법

전신 마취를 위하여 Ketamine HC1 (케타라， 
유한양행 : 30mg/kg) 을 근육 주사하고， 필요 
에 따라 추가로 10mg/kg씩 근육 주사하여 전 
신마취 상태를 유지하였다. 가토의 외측 안각 
으로부터 의이공 전방까지 털을 제거하고 소독 
한 후, 수술 부위 에 2% Lidocaine (1/100, 000 

Epinephrine 함유)율 약 lcc 주사하였다.

이부 연골과 협골궁 후단을 촉지하여 그 사 
이를 절개하고ᄀ 두개하악관절의 후방 부착부가 
노출되도록 박리한 후, 내측에서 외측 방향으 
로 후방부착부를 절제 (transsection) 하였다. 

후방에서 관절낭으로부터 분리된 관절원판을 
손상되지 않도록 유의하여 과두와 관절 융기 
사이 전방으로 변위시키고, 봉합하였다. 술후 
항생제 (황산겐타마이신 : 3mg/kg/day) 를 3일 
간 투여하였으며, 3일간 유동식 사료를 주었 
다 .

동일 조건에서 1개월간 사육하여, 정상군 3 

마리를 희생하였으며, 실험군은 전술한 외과적 
술식을 우측 악관절에 시행하고 1주，2주, 1개 
월과 2개월후에 각각 1마리, 2마리, 2마리와 2 

마리씩 회생하여, 하악과두를 절취하였다. 

10% 중성 포르말린에 고정하고, 5% 질산 용 
액에 7일간 탈회하여，파라핀에 포매한 후, 과 
두의 시상면 방향으로 5-7마이크론 두께로 박 
절 하고 Hematoxylin-Eosin 염 색 하여 서 광학현 
미경으로 경검하였다.

IV. 실험성적

가 . 정상군

하악두의 표면 관절충은 표면에 평 행하게 ; 

행하는 교원섬유로 구성되어 있고， 그 하부< 

핵이 압편된 다수 세포충의 중식충과 초자 ' 

연골로 구성된 비대충 및 초자연골의 연골소: 

이 골수에 노출되고 골양과 연결되는 침식충' 

관찰되었다. 각 세포충간 경계는 관절표면. 

평행하게 규칙적인 양상으로 배열되며, 세포- 

의 크기와 형태도 세포충에 따라 비교적 일- 

하였다(그림 1).

나 . 실험군

1) 1주군
정상군과 비교하여， 각 세포충의 구성과 - 

포층간 경계부의 형태는 차이가 없었으나， 」 
두 관절 연골의 연골 세포충수가 중가하였디 
특히 비대충에서 세포충수가 중가할 뿐 아니 1 

연골성 세포간질이 정상군에 비하여 더욱 풍- 

해져 비후한 양상을 보였다(그림 2).

2) 2주군
세포배열과 기질 생성 양상이 불규칙해져고- 

관절 표면에 평행하게 비교적 일정한 직선 
태를 이루던 세포충간 경계들이 다소 불규칙' 

지고， 국소적으로 비대충의 연골 조직이 현. 

하게 비후해진 양상도 관찰되었다. 또한， 침' 
충에서의 석회화 양상도 불규칙하여 국소적. 

로 연골세포군 주위가 주변에 비하여 농염되 
양상도 관찰되었다. 관절 표면은 온전한 교. 

섬유조직으로 피개되어 있었다(그림 3).

3) 1개월군
관절 표면의 형태와 각 세포충의 세포 배국 

기질 생성 및 석회화 양상이 2주군에 비하 
더욱 불규칙해지고, 연골성 세포와 세포간질 
감소하며, 부분적으로 연골충 내부의 연골소 
가 석회화된 모습도 관찰되었다(그림 4).
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한, 침식충에 인접한 연골하골에 다핵거대세포 
가 중가하고， 이들 파골세 포에 의한 resorp

tion lacunae도 관찰되었다 (그림 5).

4) 2개월군
육안으로 관찰하였을 때, 과두 관절 연골부 

외 크기가 감소하였고, 관절 연골부의 과두 표 
면이 정상군에서는 유백색으로 활탁했던 반면， 
2개월군에서는 거칠었으며 연골이 다소 퇴축되 
고 일부 연골하골이 표면에 노출된 양상을 보 
였다.

광학현미경으로 관찰한 결과， 연골 세포충이 
전반적으로 퇴측되고，세포배열과 기질 분포가 
매우 불규칙하였으며, 석회화가 진행 중인 침 
식충이 광범위하게 관찰되었다. 비대충의 연골 
세포 성분이 감소하고< 주변의 기질 속에 위축 
되어 chondrocyte nest를 형성하기도 하였다 
(그림 8). 일부 연골 소주는 pericellular 

calcification8)의 양상울 보였으며, 석화희되지 
않은 연골과 석회화된 연골의 경계부에서 
horizontal splitting**0] 관찰되었다(그림 7). 

연골하골은 골수가 섬유화된 부위가 흔히 관찰 
되었으며, 부분적으로 파골 세포 활성이 중가 
하여，골 흡수가 진행되는 양상도 관찰되었다 
(그림 6). 과두 표면의 관절충은 교원섬유의 
주행이 요곡되며, 관절 연골은 퇴축되었다(그 
림 6,8).

V• 총괄 및 고안

가토의 하악측두관절에서 인위적으로 관절원 
판을 전방 변위시키고 1주 경과 후에 하악과두 
표면에서는 정상군과 비교하여 손상된 흔적이 
관찰되지 않고，각 세포충의 특성과 배열 상태 
가 보존되었다. 과두 표면을 피개하는 교원섬 
유막은 정상적이고, 관절 연골충에서도 퇴행성 
병변은 나타나지 않았으며, 오히려 중식충과 
비대충의 세포충수가 중가하였을 뿐만 아니라 
연골성 세포간질이 중가하고 더욱 비후하여, 

생산적인 재형성 양상을 보였다(그■림 2).

그러나, 2주 경과 후에는 연골 세포의 배열 
과 세포간질의 분포가 다소 불규칙해졌다. 연

골충과 석회화가 진행되는 침식충의 두께 
배열 양상이 정상군에서와 같이 일정하지 않 
인접부에 비하여 국소적으로 연골이 비후해 
거나 축소된 부위도 관찰되었다. 그러나，과 
표면은 전반적으로 정상군에서와 같이 치밀 
교원섬유속으로 피개되어 있었다(그림 3).

이는 관절원판이 과두와 관절 융기 사이에 
완충작용을 하지 못하여 과두의 관절연골 조 
이 관절 융기와 직접 접촉하게 되고，악운동 
의해 과두 연골에 부하되는 압박력과 견인력 
양상이 비정상적으로 변화됨에 따라서 관절 
골에 재형성 반응이 야기되는데8 초기 1 

정도 경과하였을 때에는 관절원판 전방변위 
의한 비정상적인 자극에 대하여 연골의 세 
분열과 기질 생성이 중가하는 경향을 보이 
가, 2주 정도 경과하면서 비후 (hypertroph 

와 퇴축(degeneration) 이 동시에 진행되기 
작한 것으로 사료된다. 그러나, 이때까지도 
절표면을 피개하는 교원섬유막의 소견은 정 
과 유사하여, Blackwood1’2)나 De Bont5,51 

견해와 같이 과두의 재형성 반옹은 표면의 
절충이 아니라 관절 연골충 내부에서 연골 
포의 작용으로 기시하는 것으로 사료되었다.

실험적으로 관절원판을 전방 이등시키고 1 

월 경화후에는 세포배열과 기질 생성 및 분 
가 더욱 불규칙하여 정상군에서 관찰되던 
세포대의 평행한 배열 양상이 파괴되고ᄀ 연 
대의 세포 성분과 기질이 건반적으로 감소 
며，특히 연골소주의 석회화 양상이 현저히 
가하였다(그림 4). 관절표면이 정상군에 비 
여 다소 거칠어지고， 연골하골에서는 파골세 
의 활동이 중가하며，resorption lacunae도 
수 관찰되었다(그림 5). 이러한 소견은 2개 
군에서는 더욱 심화되어서 전반적으로 관절 
골이 퇴축하며, 연골하골에서도 골 흡수 양 
이 중가하였을 뿐만 아니라, 파괴된 연골 세 
를 핵으로 무기질이 침착하는 비정상적인 석 
화 기전이 관찰되고, 그 부위 관절 연골과 
골하골간 경계부가 표본 제작 과정에서 쉽 
분리되어 horizontal splitting이 기존하였던 
으로 의심되었다s>(그림 7). 그리고, 골수 
섬유화 현상 (fibrosis) 이 광범위 하게 관찰되



다(그림 6). 이는 점차 진행성 재형성 (pro

gressive remodeling) 에 비해 퇴측성 재형성 
(regressive remedeling) 이 우세해져서 퇴행성 
변화가 진행되는 소 견 으 로 서 초 기  골관절 
중의 조직학적 중거로 사료되었다1

이상과 같이 가토에서 관절원판이 변위되면, 

초기에는 하악 과두의 관절 연골에서 세포 및 
기질 성분이 중가하는 반웅이 나타났으나, 시 
간이 흐름에 따라 전반적으호 연골세포 활성이 
감소하며, 기질이 생성되는 양보다 파괴, 상실 
되는 양이 더 많아져서 연골대가 퇴축하고，따 
라서 연골성 골 형성이 감소되는데 비하여, 골 
질의 흡수는 계속 진행되어，과두의 표면 형태 
가 변화되고, 크기가 감소하였다. 실험적으로 
관절원판올 전방 변위시켰을 때， 가토의 하악 
과두에서 관절 부하에 반응하여 골질의 생산적 
인 재형성 기능율 담당하는 관절 연골충이 퇴 
축, 소실됨으로써, 비정상적인 관절 부하 양상 
에 대웅하는 조직의 재생능은 더욱 약화되고, 

새로운 기능적 평형 상태에 도달할 때까지 점 
진적으로 골관절중이 진행되는 소견울 보였

앞으로 가토의 하악측두관절에서 생화학적 
방법 이 나 간접 면역형 광법, 또는 전자현미 경 소 
견을 통하여, proteoglycan과 교원섬유기질 분 
자 및 세포 미세구조 수준에서 관절원판의 변 
위에 따른 관절 조직의 초기 반응을 보다 상세 
히 밝힐 수 있올 것으로 사료되었다.

VI. 결 론

1. 가토의 하악측두관절에서 실험적으로 관 
절원관올 전방 변위시키고 1주 경과후, 하악과 
두 연골충이 비후하여, 세포 분열과 기질 생성 
중가가 관찰되었다.

2. 가토의 하악측두관절에서 실험적으로 관 
절원판을 전방 변위시키고 2주 이상 경과 후， 
과두 연골충에서 점차 세포 배열과 기질 형성 
및 석회화 양상이 불규칙해지는 초기 퇴행성 

변화가 중가되었다.

3. 가토의 하악측두관절에 실험적으로 관절 
원판올 전방 변위시키고 1-2개월 경과 후, 하

악과두는 퇴 축성 재형성 (regressive remod 

ling) 과정이 골관절중으로 이행하는 소견나 
나타내었다.
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논 문 사 진 부 도 설 명

그림 I

그림 2 

그림 3

그림 각

그링 £

그림 «

그림 -

그림 J

• 정상군의 하악과두 연골충 (HematoxylirrEosin stain, xlOO) D : 관절원판，A : 관절층， 
P ： 중식충，H : 비대충, E : 침식충, SB ： 연골하골.

. 실험 1주군(Hematoxylin-Eosin stain, x400) P : 중식충, H : 비후된 비대충.

. 실험 2주군(Hematoxylin-Eosin stain, xlOO) AC: 국소적으로 비후된 관절 연골， 
SB ： 연골하골.

. 실험 1개월군(Hematoxylin-Eosin stain xlOO) AC: 부분적인 퇴축과 비후로 불규칙힌 

양상을 보이는 관절 연골.

• 실험 1개월군(Hematoxylin-Eosin stain, x400) OC : 파골세포， RL : resorpti예 
lacunae.

실험 2개월군(Hematoxylin-Eosin stain* x40) A : 관절표면의 섬유성 피막, AC: 변 
성, 퇴축된 관절 연골, SB: 연골하골, F : 연골하골의 섬유화.

. 실험 2개월군 (Hematoxylin-Eosin stain, xlOO) PC ' pericellular calcification, HS : 

horizontal splitting.

• 실험 2개월군(Hematoxylin-Eosin stain, x400) CN •• 퇴축된 chondrocyte nest.

ᅮ 13•ᅳ
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