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<국문초록>
목적：가토의 골결손에서 홍화씨 분말 및 홍화씨추출물인 마타이레시놀의 투여가

신생골형성에 미치는 영향을 분석하고자 하였다. 

대상 및 방법：성장기 가토 5 2두를 대상으로 골막을 보존한 상태로 대퇴골길이의 2 0 %에 해당되는 대

퇴골결손을 만든다음 외고정기구로 고정하였다. 실험 제 1군은 홍화씨분말이 30% 포함된 식이투여, 제

2군은 마타이레시놀이 5% 포함된 사료식이투여, 제 3군은 일반사료식이투여 및 마타이레시놀정맥주사,

제 4군은 일반사료식이투여를 시행하였다. 골결손부위에서 형성된 신생골의 형성과정 및 골유합기간을

측정하기위하여 매주 방사선촬영을 하였으며 신생골의 골밀도 및 강도를 측정하기 위하여 콤퓨터 단

층촬영 및 생체역학적검사를 시행하였다. 

결과：평균 골유합기간은 제 1군에서 7 . 2주, 제 2군은 8 . 6주, 제 3군은 8 . 8주, 제4군은 8 . 5주로 제1군에서

가장 빠른 골유합기간을 보였으며 제1군과 기타 군에서 통계학적으로 유의한 차이( p < 0 . 0 5 )를 보였다.

신생골의 골밀도와 골강도는 제 1군과 4군에서만 비교분석하였으며 평균 골밀도는 제 1군에서 3 1 0 . 4 5

±49.58 g/mm2 제 4군에서 2 9 1 . 1 6±55.79 g/mm2를 나타내었고 통계학적으로도 유의한 차이( p < 0 . 0 5 )가 있

었다. 신생골의 강도에서는 굴곡강성(bending stiffness)이 제 1군에서 4 1 5 . 3 3± 137.18 N/mm, 제 4군에서

358.75 ± 107.32 N/mm를 나타내었고 통계학적으로도 유의한 차이( p < 0 . 0 5 )가 있었다. 

결론：홍화씨분말의 식이급여는 골결손부위의 신생골형성 및 골강도에 좋은 영향을 미치고 있으나 홍

화씨추출물인 마타이레시놀의 식이투여나 주사투여는 뚜렷한 효과가 나타나지 않았다. 마타이레시놀의

효과를 입증하기 위하여서는 마타이레시놀의 투여함량의 정량화를 위한 보다 많은 실험연구가 요청된

다고 사료된다. 

색인단어：골결손, 홍화씨분말, 마타이레시놀, 신생골형성

대한골절학회지 제15권, 제2호, 2 0 0 2년 4월
The Journal of the Korean Society of Fractures

Vol.15, No.2,  April, 2002

※통신저자 : 송해 룡
경남진주시칠암동 90
경상대학교의과대학정형외과학 교실

Tel : 82-55-750-8102 
Fax : 82-55-761-6063
E-mail : songhae@nongae.gsnu.ac.kr

*이논문은 2000년한국학술진흥재단의지원에의하여연구되었음
(KRF-2000-041-F00232) 



98•대한골절학회지/ 제15권제2호

서 론

정형외과영역에서외상, 유전, 선천성질환, 골종

양, 골수염등의치료과정에서광범위한골결손이

발생한다. 골결손의치료로골이식술및일리자로프

기기를이용한내부골이동술이사용되어왔으며골

유합기간을단축시키기위하여골형성촉진물질및

초음파투여등 여러가지치료법들이시도되어왔다. 

홍화씨는한방에서골절이나관절염같은골질환

에보조치료제로자주쓰여져왔는데아직까지홍화

씨의어떤성분이어떠한기전으로골형성을촉진하

는지에대해서는알려진바가없다. 최근최등5 , 9 )은볶

은홍화씨에서생리활성물질인리그난(lignan), 프라

보노이드(flavonoid), 세로토닌(serotonin) 성분들을분

리하여그구조식을밝혔고세포실험을통하여이성

분들이골아세포를촉진시키는효과를가지고있다

는결과를얻었다. 홍화씨성분중리그난과프라보

노이드는페놀화합물로서에스트로겐( e s t r o g e n )과비

슷한생리작용을나타내기때문에식물성에스트로

겐이라불려진다. 최근에식물성에스트로겐은사람

에서뼈보호작용, 항암작용이알려졌는데, 그외에

도항산화, 혈청콜레스테롤과그외지질을낮추는

등생체조직을보호하는다양한기능이알려지면서

그중요성에대해주목을받고있다1 - 4 ). 식품중에서

특히 , 콩에는 제니스타인 ( g e n i s t e i n )이나 다제인

( d a i d z e i n )과같은아이소프라본( i s o f l a v o n e )이많고, 아

마인( f l a x s e e d )에는마타이레시놀( m a t a i r e s i n o l )이나세

코소라이크레시놀( s e c o i s o l a r i c i r e s i n o l )과같은리그난

화합물이풍부하다.  우리나라사람들이많이섭취하

는식물중에서는콩과류외에도홍화를비롯하여참

깨, 들깨등의유량종자박에식물성에스트로겐의유

사물질들이많이함유된것으로밝혀지고있다. 그러

나, 그들의생리적인작용기전을구명하는체계적인

연구는아직없는실정이다. 최근실험결과를통하

여뼈조직의보호에우수한효능을나타내고있는

홍화씨추출물의생리작용기전을규명하여질병예

방이나치료를위한의약품및기능성식품개발등

으로활용할필요성이절실히요구되고있다. 저자들

은홍화씨분말및홍화씨의리그난화합물인마타이

레시놀의투여가골결손치료시골막에서유발되는

신생골형성에어떠한영향을미치는지를알아내기

위하여가토를이용한동물실험한결과를분석하여

보고하는바이다.

연구대상 및 방법

나이가생후 6주이고체중이1 0 0 0 g전후인수컷가

토 6 2두를 대상으로 대퇴골간부에 대퇴골길이의

2 0 %에해당되는대퇴골골편을제거하여골결손을

만든다음외고정기구로고정하였다. 가토는 5개의

군으로나누었다. 제 1 , 2 , 3 , 4군에서는골막을보존하

였고제5군에서는골막을제거하였다. 제 1군( 1 6두)

은홍화씨를볶아서잘게간분말을일반가토사료에

3 0 %의농도로섞어제조한사료를식이투여하였고

제 2군( 1 0두)은홍화씨추출물인마이타레시놀을일

반사료에5 %의농도로섞어제조한사료를식이투여

하였고제 3군( 1 0두)은일반사료를식이투여하면서

마이타레시놀 5 microgram을증류수에녹인다음매

일 4주간정맥주사하였고제4군( 1 6두) 및, 5군( 1 0두)

은대조군으로일반사료를식이투여하였다. 식이투

여는전군에서 1 6주간시행하였으며본실험에사용

된토종홍화씨는경남산청홍화원에서제공된사료

를사용하였다.  

수술방법은복강내로케타민(Ketamin) 40-80mg/kg

과질라진(xylazine) 5-10mg/kg을주입하여전신마취

를한다음 대퇴골외측부위에피부절개를하고대퇴

사두근을내측으로당긴다음대퇴골의골막을종으

로절개하였다. 대퇴전자하부위에직경1.5 mm의드

릴로뼈에구멍을낸다음직경 2.3 mm의하프핀( h a l f -

p i n )을삽입하였다. 이핀에가토의대퇴골에맞게개

발된4개의핀을삽입, 고정할수있게제작된외고정

기구를부착시켜고정한다음대퇴골원위부성장판

으로부터근위부위에앞에서실시한핀삽입방법과

마찬가지로핀을삽입하였다. 나머지2개의핀을남

은위아래의외고정기구의구멍에삽입하고공기톱

(air saw)를이용하여대퇴골의중간부위에서대퇴골

길이의 2 0 %에해당되는골편을제거하였다. 골막을

제거하는군에서는골막을골편과함께제거하고골

막을보존하는군에서는공기톱으로인한골막의손

상을피하였다. 수술직후 1주간격으로방사선촬영

을하여신생골형성과정을관찰하고골유합기간을
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측정하였다. 골유합기간은전후면방사선사진에서

골결손부위에서형성된신생골이내측및외측에서

피질골형성을보이는시기로결정하였다. 방사선사

진에서골결손부위에형성된신생골의넓이는골결

손부위의정중앙부위에서측정하였고수술을하지

않은반대편대퇴골에서골결손부위의정중앙부위

에해당되는부위의넓이에대한백분율(WI: width

index=width of new bone formation on operated

femur/width of contralateral femur)로측정하여각군을

비교분석하였다.

골밀도와신생골의강도측정은제 1군및제 4군

에서만시행하였으며골유합이완전히된가토를희

생시켜대퇴골을채취하여신생골부위의골밀도를

측정하였고신생골부위의골강도를측정하기위하

여인스트론( I n s t r o n )을이용하여생체역학적검사를

실시하였다. 골밀도는골결손부위에형성된신생골

부위 1 c m를 정량적 전산화 콤퓨터 단층 촬영

(Somastom Plus-S, Simens, Germany)을이용하여측정

하였다. 신생골부위의생체역학적검사는삼중점파

단굴곡검사(destructive 3-point-bending test)로측정하

였다. 대퇴골은골결손부위를기준으로근위및원위

2 c m에 위치한 다목적 시험기 (LR-10K; LLOYD

Instrument Ltd., U.K.)의지지대위에대퇴골의전면이

상부로하여가압봉이골결손부위의중앙에위치하

도록고정하였다. 10kN의로드셀(load cell)을사용하

였고편향속도(deflection speed)는분당 5 m m로하였

으며지지대에연결된하중지시계및편향측정계에

의하여시험중에시편에가해진굴곡하중과편향의

변화전부를시간의경과에따라 X-Y 좌표계에하중-

편향(load-deflection) 곡선이자동으로기록되도록하

여최대하중(ultimate load), 최대응력(ultimate stress),

최대강성(ultimate stiffness)을측정하였다. 그리고각

군간의비교는통계는Student t- test를사용하였으며

p < 0 . 0 5인경우를통계적으로유의하다고판단하였

다.

결 과

1. 골유합기간및신생골넓이지수(WI: width index)

골막을유지한제 1,2, 3,4군에서는전례에서골유

합이일어났으며골막을제거한제 5군에서는골유

합이일어나지않았다. 평균골유합기간은제 1군에

서7 . 2주, 제 2군은8 . 6주, 제 3군은8 . 8주, 제4군은8 . 5주

로제1군에서가장빠른골유합기간을보였으며제1

군과기타군에서통계학적으로유의한차이 ( p < 0 . 0 5 )

를보였다(Table 1). 신생골형성은수술후 2주에서부

터결손부위의내측골막을따라형성되었으며수술

후 3주에신생골이결손부위의전체를채웠으며이

때신생골의넓이는전후면방사선사진에서근위및

원위부골편의넓이의3 0 %에서7 0 %까지로평균5 0 %

였다. 수술후 5주에서는신생골이근위부및원위부

골편의넓이의 1 0 0 %에해당되는신생골형성소견을

보였다. 수술후6주에서9주사이에서피질골화및골

수강형성이진행되었다(Fig.1). 수술후 1 4주의최종

방사선사진에서평균신생골넓이지수( W I )는제 1군

에서1 4 5 %로가장높았으며(Fig. 2) 제2군은115%, 제

3군은 114%, 제 4군은 1 2 1 %를보였으며제 1군과기

타군을비교할시통계적으로유의한차이( p < 0 . 0 5 )를

보였으며제2 , 3 , 4군에서는통계적으로유의한차이

가없었다.  

Table 1. Union time and width index.

Group I Group II Group III Group IV

Union time
(week) 7.19±0.63 8.60±0.54 8.83±0.75 8.44±0.96

Width index    
145.14±16.16   115.66±17.38  114.46± 14.17    121.00±15.72 

Group I: Fed on safflower seed powder(30%) and
normal diet(70%)

Group II: Fed on matairesinol(5%) and normal
d i e t ( 9 5 % )

Group III: Fed on normal diet(100%) and intravenous
injection of matairesinol

Group IV(%) : Fed on normal diet(100%)
Width index(%): width of new bone
formation at the center of bone defect
divided by width of the contralateral
f e m u r
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2. 골밀도및신생골의강도

골결손부위에형성된신생골의골밀도는제 1군

에서310.45 ± 49.58 g/mm2 제 4군에서291.16 ± 5 5 . 7 9

g / m m 2를나타내었고제 1군이높았으며통계학적으

로도유의한차이가있었다. 신생골의강도에서는굴

곡강성(bending stiffness)이제 1군에서415.33 ± 1 3 7 . 1 8

N/mm, 제 4군에서358.75 ± 107.32 N/mm로제 1군이

높았으며통계학적으로도유의한차이가있었

Fig 1. Group IV fed on normal diet(100%)

A. Radiograph showing 20% bone defect of the
femur fixed with external fixator

B. The callus formation started from the medial
periosteum at 1 week after operation

C. The callus filled the bone defect site at 3 weeks
after operation 

D. The width of callus increased at 5 weeks after
operation and the width index was 60%.

E. Radiograph 8 weeks after operation showed that
there was corticalization at the lateral cortex of the
bone defect site

F. Radiograph 14 weeks after operation showed that
the width index of the callus was 100%. 

A E
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C

D
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다. 수술을시행하지않은반대측정상대퇴골의골밀

도도제 1군이제 4군보다굴곡강성이높았으며통계

학적으로유의한차이가있었다 (Table 2). 

고 찰

홍화씨나 꽃잎에 들어있는 피토에스트로겐

( p h y t o e s t r o g e n s )성분은인체에해로운활성화탄소를

줄이는효과가있는것으로보고되어왔다1 , 4 , 1 2 ). 활성

화탄소는염증, 동맥경화증, 퇴행성질환, 암등을유

발시키는것과연관성이있으며골절의치유과정에

도많은영향을미치는것으로알려져있다 .

골절치유과정의초기과정에서손상된연부조직

및골막, 골수조직이괴사되고손상받은세포에서유

리되는염증성유도체들은혈관을확장시키고혈장

을삼출시켜급종부종을유발하게되면서염증성반

응이일어나는데이때염증성유도체들은활성화탄

소와연관이있고홍화씨에들어있는피토에스트로

겐성분은활성화탄소와염증성유도체들을감소시

키기때문에토종홍화씨를골절의치료기간을단축

시킨다고알려져서한약재료및건강식품으로많이

사용되어왔다.   

D r a p e r등4 )은난소를제거한쥐에서피토에스트로

겐을투여한결과소변으로칼슘성분이배설되는것

을감소시키고골흡수를감소시키는효과를보고하

였다. 국내에서는최근김등6 , 7 )이흰쥐를대상으로실

험한동물실험에서식이의 1 0 %로포함된토종홍화

씨의혼합식이급여를한실험군에서고지방 -고콜레

스테롤식이를급여한흰쥐의혈장에서일반식이를

급여한 군보다 고밀도 지단백 콜레스테롤 ( h i g h

density lipoprotein cholesterol)의농도를높여주며저밀

도지단백콜레스테놀의농도를낮추어주는효과를

나타내었으며그리고인위적으로유발된늑골골절

의치유과정중일반식이를급여한군보다보다연골

내골화과정에서연골형성을촉진시키고막내골화

과정에서골막에서신생골형성을촉진시킨다고보

고하였다. 

이등8 )은난소를제거한흰쥐에서일반식이급여

군, 홍화씨분말식이급여군, 에스트로겐주사군을비

교한결과일반식이급여군에서는근위부경골의조

직검사에서골수강에서해면질골의감소가대조군

에비해 87% 감소한반면홍화씨분말급여군에서는

5 5 %의 감소를 보였고 에스트로겐 주사군에서는

1 7 %의감소를보였다고보고하였다. 그리고이등8 )은

홍화씨추출물인리그난, 세로토닌성분들을이용하

Table 2. Bone mineral density and bone strength in group I and group IV

Group I Nonop Group IV Nonop P valueI
(n = 10) (n = 10)

BMD 310.45±49.58 291.16±55.79 0.03
(g/mm2) 492.01±45.48 480.47±58.42 0.39

Failure load 380.04±83.27 358.13±76.80 0.23
(N) 346.25±33.61 339.23±41.22 0.71

Stress 4.43±1.19 4.00±0.77 0.10
(M Pa) 8.79±1.48 8.51±1.20 0.23

Stiffness 415.33±137.18 358.75±107.32 0.005
(N/mm) 480.81±63.85 433.04±81.31 0.05

BMD, bone mineral density; Nonop, contralateral nonoperated side.
P values between group I and group IV were obtained using Student t-test.



여세포실험을한결과이러한성분들이골아세포의

증식을촉진시켰다고보고하였다. 이러한연구결과

들은홍화씨분말의식이투여가골흡수를예방하고

신생골형성을촉진시키는효과가있다는것을입증

하고있다. 

기존의동물실험방법에서는골절을인위적으로

만들어서신생골형성및골절유합기간을측정하였

는데골절부위의골결손범위가매우작기때문에골

유합기간을정확하게측정하기가어려웠고신생골

형성과정을관찰하기위하여서는조직학적인방법

이필요하였다. 이러한점들을해결하기위하여본

연구에서는송등1 1 )이발표한연구실험방법즉골결

손을광범위하게만들어골막으로부터자연적으로

재생되는신생골의골경화과정을관찰하는방법을
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Fig 2. Group I fed on safflower seed powder(30%) and normal diet(70%)

A D

EB

C

A. Radiograph 1 week after operation showing the
callus formed at the medial periosteum

B. The width index of the callus was 110% at 3
weeks after operation

C. The corticalization started from the medial cortex
at 5 weeks after operation

D. Radiograph 8 weeks after operation showed that
there was corticalization at the medial and lateral
cortices.

E. Radiograph 14 weeks after operation showing that
the width index of the callus was 145%. 



이용하였다.  본연구결과에서도홍화씨분말급여군

에서기타실험군들에서보다골결손부위에신생골

형성이조기에나타났었고골유합이일어난최종방

사선사진에서도신생골의직경이넓은것으로나타

났었으며형성된신생골의강도가기타실험군에서

보다높은것으로나타났었다. 본연구자와공동연구

자들인라등1 0 )은 3개월된흰쥐의경골에서골결손을

만든다음외고정기구로고정하고 3 0 %의홍화씨분

말이혼합된식이를투여하여관찰한결과일반사료

식이를투여한군에비하여홍화식이군에서혈중칼

슘과인의농도가높게나타났었으며칼슘/인비율

(Ca/Pi ratio)가낮게나타났었다. 골대사과정에서혈

중칼슘농도가높으면골흡수가감소되지만혈중인

농도가정상수준보다높으면골흡수가감소됨과동

시에골형성도활발해지므로칼슘/인비율이낮으면

골조직의칼슘침착이많아지게된다. 그리고이연구

에서핵자기공명분석법을이용하여혈중인의농도

를역동적으로관찰한결과일반식이군에서는혈중

인의농도가수술후 6주째부터감소하지만홍화식이

군에서는혈중인의농도가유지되는것을관찰하였

다. 그리고골유합기간도일반식이군과비교하여홍

화식이군에서평균1 . 5주단축되었다. 

이러한연구결과들은외상으로인한동물의복합

골절및골결손을포함한개방성골절에홍화씨분말

을투여할시골유합기간을줄일수있고골유합후외

상에의한재골절을줄일수있다고예측된다. 그러

나본연구결과에서홍화씨추출물혼합식이군과주

사군에서는일반식이급여군과비교하여볼때신생

골형성속도및골유합기간, 신생골의직경등이차이

가없는것으로나타났다. 홍화씨추출물이세포실험

에서는골아세포의증식에좋은효과가있다하더라

도동물실험에서홍화씨추출물의효과를입증하기

위하여서는실험동물의종류, 성별, 나이, 체중에따

른홍화씨추출물을투여하는함량의정량화가선행

되어야하고이러한정량화를위하여서는보다많은

동물실험이필요하다고사료된다. 

동물실험에서홍화식이투여가골절치료에효과

가있다하더라도임상적으로정형외과영역에광범

위하게사용하기에는극복하여야할많은문제점들

이있다. 폐경기이후에발생하는골다공증, 외상으로

인한골절, 골종양이나골수염으로인한골결손환자

들에게골흡수를예방하고신생골형성을촉진하기

위하여사용할시환자의성별및체중에따른홍화씨

식이투여량의정량화가필요하다. 왜냐하면외상이

나수술후환자들의경우장기간입원이나보행장애

로인한운동부족으로위장기능의장애가동반되기

때문에홍화씨의경구투여시적은량을복용하더라

도설사등위장장애등이올수있기때문이다. 이러

한문제점들을해결하기위하여서는신생골형성에

효과가있는홍화씨추출물의주사제의개발이필요

하며골결손부위에직접삽입할수있는정제의개발

이필요하다고사료된다. 

결 론

가토의대퇴골에서골막을보존한상태로골결손

을인위적으로만든후홍화씨분말이혼합된사료를

식이급여한결과골유합기간이단축되었고골결손

부위에형성된신생골의강도도높았다.  이러한결

과는골절환자들에게홍화씨를복용시킬경우골절

치유에좋은결과를가져올수있다는실험적근거를

마련하였다고사료된다. 그러나임상적으로광범위

하게사용하기위하여서는보다많은동물실험연구

및인체에대한임상적연구가필요하다고사료된다.   
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The Effect of Safflower Seed or Matairesinol on Spontaneous
Bone Formation in Surgically Induced Bone Defect in Young
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Purpose: To investigate the effect of defatted safflower seed or matairesinol on
spontaneous bone formation in surgically induced bone defects in young rabbits

Materials and Methods: Bone defects(20% of original femoral length) were created
at the midshaft of the femur in 52 young rabbits and stabilized with external fixation.
The periosteum was preserved. Fifty-two rabbits were divided into four groups as
follows;  the group I fed on safflower seed powders(30%) and normal diet(70%), the
group II on matairesinol (5%) and normal diet(95%), the group III on normal
diet(100%) with intravenous injection of matairesinol, the group IV on normal
diet(100%). Radiographs were taken weekly to evaluate the bone regeneration and
union time. Biomechanical testing on the new bone formation area was performed to
measure bending stiffness. The area of new bone formation was scanned by
quantitative computed tomography to measure bone mineral density(BMD). 

Result:  The mean union time(weeks) was 7.2 in the group I, 8.6 in the group II, 8.8
in the group III, and 8.5 in the group IV and was significantly different between the
group I and the other groups(p<0.05). The BMD and bone strength of the callus were
compared between the group I and the group IV.  The mean BMD was 310.45±49.58
g/mm2  in the group I and 291.16±55.79 g/mm2 in the group and there was
significant difference(p<0.05). The mean bending stiffness was 415.33±137.18 N/mm
in the group I and 358.75±107.32 N/mm in the group IV and there was significant
difference(p<0.05). 

Conclusion: The diet with safflower seed powder was effective for decreasing union
time and increasing bone strength of the callus formed at the bone defect whereas the
diet or injection with matairesinol was not effective. More experimental studies are
necessary to prove the effect of matairesinol on the callus.  

Key Words: Bone defect, Safflower seed powder, Matairesinol, Callus
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