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서   론

역사적으로 정형외과는 과학과 공학의 발달에 따라 같이 진보한 

임상분야이다. 20세기에 절정을 이룬 금속, 기계, 화학공학의 발

전은 부산물로써 다양한 생체재료를 바탕으로 환자에 쓰일 수 있

는 임플란트의 개발을 가능하게 하였고 정형외과의 인공관절 및 

금속 내고정 재료들은 여기에 기반을 두고 있다. 21세기에 들어

서 재생의학이라는 새로운 치료개념이 대두되었고 이는 세포, 조

직, 장기의 정상기능을 회복하기 위하여 이들을 대체, 재생하는 

과정을 말하며 이를 위해 흔히 줄기세포를 이용하게 된다.1) 재생

의학은 근골격계 질환의 치료에 있어 기존에 존재하지 않았던 새

로운 패러다임으로 재생의학이 발전하면 미래에는 현재 수술적

으로 치료되는 많은 질환들이 더욱 비침습적인 방법으로 치료될 

가능성이 있다.

본   론

줄기세포를 이용한 재생치료는 유전성, 뇌, 심장질환 등 기존 치

료방법으로는 잘 듣지 않는 치명적인 질환을 치료하기 위해 먼저  

연구되었다. 정형외과 영역에서는 치명적 질환이 드물지만 현재 

줄기세포 치료는 기존의 치료법이 만족스럽지 않은 여러 질병에

서 이용되고 있다.2) 정형외과 질환들은 관절강이나 건 주위로 세

포의 주입이 가능하므로 타질환에 비하여 줄기세포의 임상적용

이 편리한 점이 있어 많은 줄기세포 치료의 시도들이 보고되었으

나 신뢰할 만한 전향적 연구는 많지 않다. 무작위 맹검 임상실험

이 가장 타당성이 있고 확실한 증거를 제시할 수 있을 것이나 높

은 비용 때문에 실시하기 쉽지 않다. 따라서 대부분의 보고문헌

들은 재현성에 문제가 있는 증례보고나 시리즈여서 결과의 해석

에 주의를 요한다. 또한 다른 여느 질환에서와 마찬가지로 줄기
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Stem cell research arose from the need to explore new therapeutic possibilities for intractable and lethal diseases. Although 
musculoskeletal disorders are basically nonlethal, their high prevalence and the relative ease of performing clinical trials have facilitated 
the clinical application of stem cells in this field. On the other hand, despite the plethora of in vitro  and preclinical studies in stem cell 
research for regenerative medicine in the musculoskeletal system, few reliable clinical studies have been published. Stem cell therapy 
can be applied locally for bone, cartilage, and tendon regeneration. The candidate disease modalities in bone regeneration include large 
bone defects, nonunion of fractures, and osteonecrosis. Focal osteochondral defect and osteoarthritis are the current targets for cartilage 
regeneration. For tendon regeneration, bone-tendon junction problems, such as rotator cuff tears are hot topics in clinical research. To date, 
the literature supporting stem cell-based therapies comprises mostly case reports or case series.
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세포 치료 역시 대상질환의 병태생리에 대한 정확한 이해를 요한

다. 이 치료방법을 환자에게 적용하고자 하는 의사는 대상질환의 

자연력을 잘 알고 있어야 하며 여러 다른 세포원들의 특성을 잘 

알고 있어야 한다. 여기에는 증식, 분화, 동종이식 시의 면역반응

이 포함된다.3)

	 정형외과 영역에서 임상적용을 위한 성체줄기세포의 가장 많

은 원천은 골수 및 지방조직이다. 골수줄기세포는 골수흡인액을 

원심분리할 때, 버피코트층의 단핵세포를 배양하여 얻을 수 있

다. 지방줄기세포는 지방흡인물을 효소로 처리하여 결체조직을 

분해한 후 원심분리하여 원심분리를 거칠 때 하부의 간질구획을 

단층 배양하여 얻을 수 있다.3,4) 이 두 종류의 세포들은 모두 간엽

줄기세포의 성질을 가지며 유사한 세포표면항원을 가지고 있으

나 증식능력과 분화능에서 상당한 차이를 보인다. 그 외에도 근

육, 활액막 등 다양한 결체조직과 제대혈, 태반에서도 근골격 재

생을 위한 간엽줄기세포를 얻을 수 있다.3) 우리나라의 일부 클리

닉에서 흡인골수농축액 또는 지방간질구획농축액을 골, 연골에 

자가이식하고 이를 줄기세포 치료라고 보고하는 경우가 있는데 

이는 맞지 않는 표현이며 일차 배양하여 줄기세포의 성질이 확인

된 세포를 사용하여야 줄기세포 치료라고 말할 수 있다.3)

	 다른 분야와 달리 배아줄기세포나 유도만능줄기세포를 근골격

계 질환에 시도하려는 보고는 거의 없다. 배아줄기세포는 무한한 

양의 세포를 얻을 수 있다는 장점이 있으나 면역원성과 윤리적인 

문제가 임상적용에 문제가 될 것이고 근골격계 세포로의 분화방

법 및 분화의 안전성에 대한 연구가 많이 알려져 있지 않다. 유도

만능줄기세포는 기본적으로 배아줄기세포와 같은 성질을 가지면

서 자신의 세포를 배양하여 유도하므로 면역원성과 윤리적인 문

제는 배아줄기세포의 경우와 달리 없다고 할 수 있으나 현재까지

는 유도효율이 낮아 경제성이 떨어진다는 문제를 가지고 있어 역

시 근골격계의 임상적용에 고려되지 않고 있다. 

	 정형외과 영역에서 현재 줄기세포의 적용이 활발하게 연구되

는 분야는 골재생에 있어서는 광범위한 골결손과 대퇴골두 무혈

성괴사에 대하여 이루어지고 있다. 골은 손상후 대개 원조직으로 

재생하지만 장관골의 큰 결손의 치유를 위해서는 많은 양의 자가

골이식이나 동종골이식을 요하는데 자가골이식의 양에는 한계가 

있고 동종골이식이 감염 등 잠재적인 합병증을 동반한다는 점에

서 광범위 골결손에서 줄기세포 재생치료가 새로운 치료법이 될 

가능성이 있다고 할 것이다.3,4) 대퇴골두 무혈성괴사는 젊은 환자

에서 조기에 인공고관절 전치환술을 시행하게 되며 기존의 골두

보존술식이 효과적이지 않기 때문에 줄기세포의 이식이 좋은 결

과를 보일 수 있다면 향후 적극적으로 이용될 가능성이 있다.3) 자

체 재생이 가능한 골과 달리 관절연골은 한번 손상이 되면 원래 

조직으로 재생이 되지 않아 결국 골관절염의 발달과 진행으로 이

어지게 된다.3,5) 연골결손의 회복 및 골관절염의 치유를 줄기세포

를 적용하여 얻고자 하는 많은 시도가 있었으며 앞으로도 많이 

진행될 것으로 생각된다. 회전근개 파열은 건의 가장 흔한 퇴행

성 질환이고 수술적으로 치료하는 건수가 많으나 원래의 탄력이 

있는 조직으로 재생되지 못하여 실패율이 높은데 최근 줄기세포 

치료를 수술과 함께 병용하여 수술의 성공률을 높이려고 하는 시

도가 일부 저자들에 의하여 보고되고 있다.6)

결  론 

재생의학은 원래의 조직을 복원하려는 새로운 치료라는 점에 힘

입어 근골격계 질환의 치료에 있어 그 효능을 증명하는 결정적인 

증거 없이 널리 이용되기 시작되었다. 향후 줄기세포를 이용한 

재생의학적 치료가 근골격계의 한 유형으로 자리잡기 위해서는 

높은 수준의 임상적 증거가 필요할 것으로 생각되며 줄기세포 치

료를 하려는 정형외과의사는 여러 다양한 줄기세포의 특성을 잘 

이해하고 있어야 한다. 또한 줄기세포 치료가 효능 및 비용면에

서 유용성이 확립되기 전에는 기존의 효능이 알려진 치료법을 병

용하는 것이 옳을 것으로 생각된다.3) 
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줄기세포를 임상에 이용하고자 하는 시도는 원래 종래의 치료에 반응하지 않는 치명적인 난치질환을 이용하기 위하여 시작되었다. 

근골격계질환들은 그로 인하여 사망하지는 않지만 발생빈도가 높고 임상실험이 비교적 용이한 점이 있어 이 분야의 임상적용이 타

분야에 비하여 많이 이루어졌다. 그러나 근골격계에서 줄기세포 치료에 의한 재생치료와 관련되어 시험관 내 연구와 전임상 연구가 

많은 것과 비교하면 임상적용에 있어 신뢰할 만한 높은 신뢰도를 가진 연구결과는 드물다. 근골격계에서 골, 연골, 건의 재생을 위

하여 줄기세포 치료를 적용할 수 있는데 골의 대규모 결손, 대퇴골두 무혈성괴사, 골연골결손, 골관절염, 회전근개 파열등에서 시

도되고 있다. 현재까지는 주로 증례보고나 후향적 논문이 대부분이지만 향후 전향적 무작위 비교연구 등 높은 증거능력을 가진 연구

결과들이 나오기를 기대한다. 

색인단어: 줄기세포, 골, 연골, 건, 재생
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