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- Abstract -
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Remarkable improvement in control of malignant tumor was achieved by combined surgery and post­

operative radiation therapy. In Past, radiation therapy had been recommended after 4-6 weeks from 

operation because of worry about increased complication rate of sugical wound by post-operative irradia­

tion. Nowadays, early surgical extirpation and early post-operative irradiation is recommended for 

better therapeutic effect 

To evaluate the relationship between surgery- radiation interval and healing of surgical wound, an 

experimental study was underfaken using a total of 132 mice . 

A single dose of 2000 rads irradiation was delivered immediate afterandon 1, 3, 5, 10, 14 days after 

incision and suture on the skin of hindlimbs of mκe. Tensile strengths of the wounds were measured 

after removal of stitches on 1st, 3rd , 5th, 7th , 10th , 14th alld 21st post-operative days. 

The res비 ts are summarized as follows : 

1. Wound healing was delayed by irradiation delivered within 3 days from operation. 

2. No significant delay of wound healing was observed by irradiation on 5 or more days after operation. 

3. Normal wound strength was attained at 21st post-operative day in any surgery-radiation interva l. 

4. More severe delay of wound healing by irradiation at 24 hrs after operation than by immediate post­

operative irradiation although statistical significance is not confirmed. 

In conclusion , earl y post-operative irradiation delays healing of the surgical wound though ultimately 

tensile strength reaches the value of non-irradiated wou nd. 

1 . 績 論

오늘날 않운 種類의 癡은 手術後에 放射線f台癡를 施行

하는 m用짧法으로 顧著한 治應率의 t昇이 觀察되고 있 

본 논문은 1982 년 3 월 10 일에 엽수되었음. 

다. 또한 從來에는 手術과 放射線f台癡를 혐用함으로서 

副作用좋이 뽑1Jp될 수 있다는 憂慮혜문에 4 -6 週後 부 

터 放射線照射를 시작할 것을 톨b흉하여 왔으나 放射線

照射時期릎 運延시컴으로서 오히려 放射線f台擔孝果를 減

少시컨다는 報告가 냐온 後로는 手術後 2 週以內에 放射

線照線를 施行하는 早期治癡가 動쩔되 고 있 다. 放射線照

射時期가 너무 빠르연 手術創複의 回復i圖程에 슴m!iE을 
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를 使用하여 皮I홉숲層을 包含하여 짧으로 2 cm 의 길이 

로 만들고 皮下뼈織을 充分히 @세離한 後 2 號 隨合뼈絲 

를 使用하여 切開線에서 兩測으로 各各 2.5 mm 옐 어진 

곳에 서 皮!홉숲層올 바늘로 떠 서 外科的 結쌓올 施行하 

였 으며 各 짧合間의 거리를 5 rπn로 하여 3 j댐의 經合

을 하 였 마 (Fig.l) . 

션]來하게 되 지 만 一般的으로 手術後 10 B 

의 張力이 어느 뽑度 며復되으로 手術後

線照線가 創陽回復에 미치는 影웰이 輕微하다고 

고 있으나 이는 斷片的인 動物활용윷과 臨5ξ的인 

土台로 한 것이다 "η 

Pohle, Ritchie 等의 實嚴들에 서 手術後 放射線照射를 

施術한 創屬의 顧微鏡的 所見에 서 鐵維흉細8명의 야홉 쩌홉 이 

‘며害되 냐 ftU優의 完숲回復에 는 影뿔올 미 쳐 지 않는다고 

하였 다 "‘’샤 그러 냐 放射線이 皮l홉創屬의 며復에 미 치 

는 뚫響에 關하여 서는 아직도 않은 問題點들이 낭아 있 

￡나 最近에누 慶原質에 關한 %究가 짧훌되어 새 로운 

解析을 내릴 수도 있을 것이다. 

著者는 마우스 皮!홉에 外科的 創陽經合術올 施行한 후 

放射線올 照射하고 -定期間동얀 創陽의 張力의 變化를 

動察하여 手術파 放射線照射까지의 時間間隔과 皮!홉創 

屬의 며復程度와의 相互關係릎 分析항A로서 放射線이 

生體의 皮，.創陽回復에 미 치 는 影響과 手術後 放射 線

f台覆의 適正時期를 ì#l明하고자 實훌용을 施行하였 다 

創陽

放射

f경度연 

2 週에는 

報告되 

經驗을 

3. A群윤 對照群으로 手術後 放射線올 照射하지 않 

았 으며 B群윤 手術後 딩I J 時 ， c 群은 1 B後， D群운 3 

日後， E群은 5 日後 ， F 群은 10 B 後， G群은 14 日後

에테르降홉下에 4 마리썩 냐무판에 結續하여 固똥한 

뼈ximar 250 X 線 深$治癡機를 便用하여 管電壓

210 k\φ ， 管電流 10mA , 線量후 106. 9 rad/min~ 皮

下組織이 용j離된 ${îL를 照射野로 하여 2000 rad 릎 單

-照射하였 다. 

4. 手術後 2 , 3 , 5 , 7.10 , 14.21 터째 에 各합마 

다 4 마E.I 씩의 마우스를 無作챔推出하여 에테료蘇解에 

냐우판에 結網하고 創屬의 짧슴絲를 除去한 後 創 陽 의 

中央에 서 兩뻐으로 5mm 떨어 진 곳에 서 5mm 폭으 로 

3 號 옳슴賴絲를 皮!홉숲I혈을 包含하여 바늘로 떠서 걸고 

한쪽윤 냐우판에 固定시킨 後 냐머지 한쪽을 도르레 를 

통하여 重力方向으로 늘어뜨리고 20gm 의 容器흘 運結

하여 薰%훨水를 分當 20cc 씩 容器 內에 떨어드러연서 創

屬이 分離되 기 시작할 혜의 容器의 우게를 測足하여 au 

F땅. 1. lncision and suture. 

어| 

後

方法

1. 健雄의 區別없이 體重 20 - 25gm의 마우스 132 마 

리 를 對象으로 하였으며 對照群운 28 마리 , 寶鷹群운 1여 

마리로 6 j固群으로 냐누었으며 各各 4 마E.I 씩의 小群으 

로 區分하였 다 (TableI ). 

2. 마우스를 에 테 르廠解下에 냐우판에 結網하여 

定시킨 後 半윤 右없ij， 半운 左測 下뾰의 背面皮!홉의 털 

을 可能한 한 除去하고 90 % 에 틸 알쿄홀로 消훌하였 다. 

手術에는 모두 짧園된 器具플 使用하였다. 切開는 에스 

Table L Design of Experiment 

固
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Control (no radiation) 4 4 4 4 

lmmediate post-operative 4 4 4 4 

Post-operative 1st day 4 4 4 4 

Post-operative 3rd day 4 4 

Post-operative 5th day 4 

Post-operative 10th day 

Post-operative 14th day 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 
陽이 견디어내는 最大張力을 求하였마 •• 7 •• ) (Fig.2). 
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差를 求하여 T able II 의 結果를 얻 었 다. 手術後 2 , 3 , 

5 , 7 , 10 , 14 , 21 日째의 各 群의 成績을 71散分析檢足

을 하여 手術後 5 , 7 , 10 , 14 B째 에 各 群間의 成績。l

有륭한 分散올 하고 있 음을 알았으며 ( P < 0.05)各 ffl 

射群과 對照群사이어I t- 檢定을 하여 手術後 5 B해에 

는 B群과 C 群， 手術後 7 B과 10 日째에는 B , C, D 

群， 그리고 手術後 14 日째에는 B , C 합혜문에 各 群間

에 有意한 分散을 보인 것을 알 수 있었다 ( t > 2.45 ) , 

( Fig.3). 그러 나 手術後 2 , 3 日째에 分散分析檢定에 

서는 有흉한 分散을 보이 지 않는데도 C群의 成績이 對

照群과 有意한 差異를 보이는 것윤 對照群과 B群 사이 

의 差異가 너우 적어서 有意한 分散율 보이지 않는 것 

으로 생각되므로 C群의 手術 2 , 3 日째의 成績은 有意

하게 작마고 보아야 할 것이 다. 

li!P 手術後 li!P 時 放射線照射를 施行한 B짧에서는 手術

後 5 , 7 , 10 , 14 日에 ffU屬回復의 運延을 보였으며， 手

術 1 B後에 放射線을 照射한 C 群에서는 手術後 2 , 3 , 

5 , 7 , 10 , 1 4 째에 創屬回復의 運延을 보였고手術後 3 

日에 放緣癡을 照射한 D群에서는 手術後 7 , 10 日째에 

創陽며復의 運延융 보였으냐 手術後 5 , 10, 14 日 後에 放

射線올 照射한 E , F , G群에서는 有흉한 創屬며復의運 

Measurement of tensile strength after removal 

。f stitches. 

*홉 II! . 成

Fig.2. 

各 小群마마 4 마2.1 씩 測定한 張力의 ZjS均과 標準偏
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延이 흩§察되 지 않았 다. 

든 群에서 手術後

또한 放射線照射와 關係없이 모 

21 日째에는 對照群과 갇운 水準의 張

觀察할 수 있었다 (Fig.4). 力율 갖게펌올 
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Pos t-operatlve days 

Changes of tensile strength of non-irradiated 

and irradiated wounds. 

IV. 考 按

협屬을 받윤 組織의 며復운 同種 實質細8包의 再生에 

의하여 이루어지기도 하지 만 대개는 結統組織으로 代替

되어 總흡을 낭기고 治隱된다. 比較的 廣뻐한 組織협失 

이 있 는 협陽에 서 볼 수 있 는 肉흉組織에 의 한 2~ 며 

復i圖뚫 (healing by secondary intention )과는 딸리 철接 

合되고 깨꿋한 手術創屬의 경우에는 1 次 回復過훨 (he­

al ing by'primary intention) 에 의 하여 治應된 다. 1 次

回復過程윤 먼저 협陽 後 數時間 以內에 血觀과 慘 出 쨌 

이 組織의 表面에서 脫水되어 뼈皮 (Scab) 을 形成하여 

협複된 組織의 密閒가 일에냐고 1 - 2 日 後연 連結이 

생기냐 3 - 5 日 以前에는 觸維흉細뼈에 의한 連結윤 일 

어나지 않으며 1 週日 程度는 되어야 慶原質化가 일어냐 

고， 이 後로 점 차 織維흉細뼈가 t뽑領하여 용原質이 增加

하고 다시 徐徐히 壓縮되 연 서 새 로 形成펀 용合組織內의 

血管이 消失됨으로서 이루어진마9 ， 10) 

일 단 內部組織올 外ffi51l울境과 隔離시 키 기 위해 皮I협의 

連續性올 維持한 後 차후에 加해철 수 있는 物理的인 힘 

을 켠다어 내는데 가장 重要한 &劃올 하는 創優의 張

力은 鐵維흉細8包에서 얀들어지는 慶原質觸維에 의해 주 

로 維持펀다. 慶原質응 hydroxyproline과 hydroxylysi­

ne 을 多量 含有하고 있는 蛋白뿔로서 3 個의 polypep­

tide 인 alpha 고리가 3 重鍵旅構造를 形成함~로서 만 

들어진 母慶原質 (Tropocollagen) 에 hydroxyla t ion 과 

lysine oxida t ion 이 얼어 냥으로서 前慶原質( Procollagen) 

이 되 어 鷹維흉細8명의 밖으로 排出된 後 POlypeptide 의 

末端이 서로 結合되어 鷹維를 形成한 것이다 慶原質운 

alpha 고리의 生化學的構成이 다른 4 가치의 型이 알려 

져 있으며 이에 따라 組織의 特性이 다른 것으로 알려 

져 있다 η 

훌쫓原質 ， 彈力素와 기 타 基底物質을 만드는 엉없維훗H뻐 

8힘는 血被을 타고 운반환 單核球냐 巨大食細8힘에서 由

來된 다는 說도 있 었으나 局所的 放射線照射를 施行한 

創陽의 顧微鏡的 觀察에서 옮없維훗F細8힘의 택옐뼈이 顯著한 

減少를 보였마는 헬驗結果에 비추어 볼 예 역시 局所的

으로 存在하고 있 던 顧維흉細뼈나 그 前짧細8힘에 서 由

來되었마는 說이 더욱 有力하다 1J I 

한연 創陽의 回復過뽑을 M~t룡의 張力이 라는 物理的인 

面에서 보연 初期에는 張力이 거의 增加하지 않는 運將

期가 있고 以後 張力이 룹澈히 增加하는 期間이 있A 며 

그 後에는 張力뺑 11p의 용결度기 뚫慢해지다가 結局에는 正

常組織의 張力의 70 - 80 'lo線에 서 더 뽑 11p 하 지 않 고 

Plateau 를 냐타내 는 S 字樣의 曲線을 냐타낸 다. 

그러냐 張力의 增 11p는 펌陽部뾰의 慶原質의 量의 뼈 

11p와 서 로 2jS行하지 않다.Im 협陽올 받운 直後에 는 오 

히려 용原質의 吸J\-í(가 얼어냐며 上皮組織의 運結， 觸維

素냐 血簡의 t5差力等의 微弱한 힘 혜문에 張力의 t뽑 11p 

가 거 의 없이 皮!홉의 密閒만 이루어진 運延期가 냐타나 

게 되며 그 後에 는 觸維흉細뼈의 뽑뼈과 더불어 慶原質

의 슴成量이 增加하연서 au짧의 張力은 휩數的으로 t협 

jJp 하게 된다. 그러냐 그 以後에도 慶原質의 b뽑 11p가 계 

속 顯著항에도 불구하고 張力의 t뽑加曲線이 繹慢해정운 

f員複을 딸은 直後에 合成되는 路原質은 服兒의 皮!홉에 

서 發見되는 m型이며 이는搬浪이 成熟됨에 따라 점차 

吸收되어 成A의 皮I齊에서 發見되는 I 型의 隆原質로 점 

차 代替되 어 간다는 事합로서 說明될 수 있 다 6 -10 ~ 

放射線f台續의 짜l期에 Pohle , Ritchie 等이 手術後 照射

한 放射線이 皮!홉創陽의 回復에 미치는 影響을 顯微鏡

的으로 觀察한 깜-옳에 서 觸維흉*에6힘의 야홉R홉。 l 低 下되 고 

非正常的인 巨大鐵維뽕細뼈가 나타냐며 關維系網 (Fibr-
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Table IL I CJlSilt.Strength of the Wounds. 

GrouDs :ost:OP.erative 
ups Irradiation Days 2 3 

A Control *37.25 :1: 5.72 41 :1:5.48 

(No radiation) 

B Immediate **30 :1: 4.64 36.5 :1: 7.12 

Post-operative (1.97) ns (1.00) ns 

C 1st Post-operative 26.5 :1:4.72 28土6.44

Day (2.90) s (3.07) s 

D 3rd Post-operative 

Day 

E 5thPo야.-operative 

Day 

F 10th PO야:-operative 

Day 

G 14th Post-operative 

Day 

*** P (value) 0.73 0.89 

ns ns 

* Mean :l: S.D. in grams 

** (t-value) and sig띠ficance 

s~ significant ( > 2.45) 

ns: not signÍfi앓nt (< 2.45) 

*** AnoTer test of columns 

s: 핵!J1Üicant ( < 0.05) 

ns: not significant ( > 0.05) 

in Network) 이 -定期間 以上 계 속 냐타냐는 것 을 觀

察하였으며 이는 手術後 3 - 4 日에 냐타나 7-8 日에 

가장 甚하였다고 하였다. 또한 이러한 變化는手術後 1m 

時 放射線을 照射한 群에서는 별로 흉하지 않았으냐 手

術後 48 時間에 放射線올 照射한 群에 서 는 若주의 回復

의 運延올 보였고 手術後 24 時間에 放射線을 購#한 짧 

에서는 가장 甚한 運延을 보였다고 하였 다 그리고 이 

러한 짧化는 放射線의 質과는 無關하였고 大量의 放射

線을 照射하였올 혜 만 나타난다고 하였 다 "‘,') 
한현 Nathanson 과 Dobbs 等윤 少量의 放射線을 手術

直後에 照射한 경 우 創陽回復이 오히려 뾰進되었마고 하 

였 으냐 1',18) Pohle 等운 少量이 냐 中等度의 放射線으로 

PO앙:-Operative Follow-up Days 

5 7 10 14 21 

75.5 :1: 11.26 136.5 :1: 9.55 149. :1: 4.30 159 :1:4.06 158 :1: 5.96 

42 :1: 12.26 62.5 :1: 16.21 120.5 :1: 8.73 142.5 :1:5.59 156 :1:5.39 

(4.02) s (15.47) s (5 .86) s (4.78) s (0.50) ns 

35.25 :1:10.96 58.25 :1: 18.03 102:1: 12.83 130.5 :1: 6.5 149.5 :1:6.10 

(5.12) s (4.39) s (6.95) s (7.44) s (1. 99) ns 

74 :1: 7.65 114 :1: 7.62 136.5 :1:5.36 154:1: 5.48 156 :1: 4.64 

(0.22) ns (3.68) s (3.64) s (1 .46) ns (0.53) ns 

124.5 :1: 7.43 143 :1: 6.12 152:1:4.74 159.5 :1: 4.39 

(1. 98) ns (1.60) ns (2.24) ns (0.41) ns 

158 :1:5.24 15 1.25 :1:4.38 

(1.83) ns 

153 :1: 5.24 

(1.26) ns 

0.00072 5.69xl0-“ 0.000022 0.000025 0.24 

ns 

는 顯微鏡的으로 手術폐陽며復에 미 치 는 影響이 없 다고 

하였다 17) 그러냐 創屬回復의 運延이나 運簡期의 延長

이 있었다 하더라도 最終的으로는 放射線올 照射하지 않 

은 創屬과 같은 裡度의 回復을 보인마는 點에 서는 共通

的인 見解를 보였 다‘h“’애.8ι. 16빠6，씨’니17끼7) 

放射線에 大量被暴된 皮l빼홉에 서는 룹性 칭變~:I化七로서 血管

의 透i圖性이 增1m되고 皮下組鐵內에 ￥￥睡이 생기며 局所

에 存tE하는 t皮細8힘냐 鷹維흉細뼈가 被害를 받게 띈 다. 

그러 냐 手術後 E!P 時에는 細뼈의 活性이 옐로 III盛 하지 

않으며 어느 뽑度 時間이 經過펀 後어| 야 협뚫回復을 위 

한 細{뼈의 增뼈과 觀原質의 合成을 행해 細8힘카 活性化

될 것 이 며 이혜에 放射線에 大量被暴되연 細뼈의 活性。l

- 197 -



弱한 手術後 §↓]時에 被暴된 경 우보다 더 큰 被똘를 받 

게 띨 것 이 기 혜 문에 Pohle , Ri tchie 等의 합 驗에 서 와 

같이 本 寶홈윷에서도 統計學的으로 有훌하지는 않으냐 手

術後 24 時間에 放射線올 照射한 群。1 手術後 E!jJ時 放

射線을 照射한 群보다 더 냐쁘게 냐타났다고 생각할 수 

있 다 "‘, 5 ) 

또한 手術後 E!jJ時 放射線올 照射하연 初期에 相當數의 

鐵維흉細8힘가 被害를 받게 될 뿐 아니 라 創陽에 依해 f員

屬을 받는 血管組織에 放射線에 의한 혐陽。을加되 어 

血淚煩環이 흉하게 障명를 받게 되 기 때문에 이미 8U~홀 

에 의한 血管협屬의 回復이 않이 進行되고 願維흉細8包 

의 數도 않아진 手術後 3 日에 放射線에 被暴왼 경 우보 

다 張力의 b뽑 nu가 더 떨어졌을 것으로 생각된다. 

手術後 3 日에 放射線에 被暴된 경우 若=f의 ~U屬回

復의 運延을 보이는데 이는 Pohle 等의 觀察과는 다르기 

는 하지만 手術後 3 日벚부터는 이미 觸維흉細뼈에서 m 
型의 觀原質이 分泌되기 시작하며 張力이 急짧히 t협1)p하 

기 시작하는데 이혜부터 細8包核 內에서는 m型 題原質을 

吸收하고 I 型慶原質로 代替시 키 기 위 한 摩備가 進行되 

고 있을 것이여 이해 照射펀 放射線윤 이미 合成되어 分

泌되는 m型 路原質에는 큰 影響을 주지 않으냐 I 型慶

原質이 I 型慶原質로 代替되 어 야 할 時期인 手術後 78 

과 10 日의 成績에 影響을 주었올 것 으로 생각펀다. 

手術後 5 8 이 經過되연 m얻낌隊原質의 合成은 줄어들 

고 I 型용原質로 代替되어가는 時期이며 이때 照射된 放

射線은 觸維흉細뼈가 계속 1 lJ갱慶原質을 만들어 내는데 

影뿔을 주기는 하지 만 이 代替作業윤 상당히 오랜 g흉間 

에 결쳐 서서히 일어 나으로 放射線에 被暴되지 않은 경 

우보다 若二F 回復이 運延되 기 는 해 도 별로 흉한 差異를 

보이 지는 않는것 같다. 

이 實뚫에서 便用한 單)照射量 2000 rad 는 通常 使

用하는 分홈」照射의 5000 rad 에 該當되며 18) 이와같운 大

훌의 放射線이 手術後 3 日 以內에 照射왼 습lJ í흉홈ll ffi:는 

어느 程度 張力의 며復이 選延되 거 냐 運體期의 延長 이 

온다 하더라도 照射後 數日 以內에 마시 흉激히 며復되 

며 手術後 3 週가 지냐연 放射線에 被暴되지 않는 創屬

의 張力과 같은 水準으로 回復된마는 點에서는 Pohle 等

의 實훌옳과 갇응 結果를 냐타내 고 있 다. 

끝으로 創屬의 回復i圖뽑에 서 張力의 b뽑1)p와 放射線照

射에 의한 回復過程의 運延이 며復中의 創陽${立에서 나 

타냐는 題原質의 型과 量， 그러 고 鷹維흉細8包의 活性과 

어떤 關係가 있는지는 앞요로 解快되어야 할問題點으로 

思힘펀마. 

V . 結 論

마우스의 下鼓의 皮I홉에 創陽經合術을 施行한 後 &P 

時 및 1 , 3 , 5 , 10 , 14 8 後에 2000 rad 의 放射線을 

單一照射하여 創陽의 張力의 變化를 觀察한 '!'f 驗에 서 

마음과 같운 結論을 얻 었다. 

1 手術後 3 日 以內에 放射線올 照射하연 創屬며復 

의 運延율 보였 다. 

2 手術後 5 日 以後에 放射線올 照射하연 創옳回復 

에 有意한 運延을 보이지 않았다. 

3 . 放射線照射 時期와 關係없 이 手術後 21 日에는 放

射線올 照射하지 않윤 경 우와 有흉한 差異가 없는 回復

을 보였 다. 

4. 手術後 E!jJ B총 放射線을 照射線을 照射한 경우가手 

術後 24 時間 後에 照射한 경우보다 統計學的으로 有흉 

하지 는 않으나 創屬回復의 運延이 척 었 다. 
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