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<국문초록>
목 적 : 골절 치유과정을 촉진시키는 것으로 중국에서 보고되고 있는 약재와 동일성분인 유한골접산을

실험동물에 투여하여 시간경과에 따른 절골부위의 골절 치유과정을 골밀도 검사, 방사선 촬영 및 형태

학적으로 관찰하여 유한골접산이 골절 치유과정에 미치는 영향에 관하여 연구하고자 하였다.

재료 및 방법 : 실험 동물로서는 S p r a g u e - D a w l e y계 웅성 백서를 사용하였고, 늑골 절골군과 경골 절골

군으로 구분하였으며 각 군을 다시 대조군, 저용량군 및 고용량군으로 세분하고 각 군당 5마리씩 배분

하여 총 9 0마리를 사용하였다. ketamin을 복강 내에 주사하여 전신마취 시킨 후 늑골 절골군의 경우 골

막과 함께 늑골을 절골 후 봉합하였으며 경골 절골군에서는 우측 하퇴의 피부를 절개하여 경골을 절

골 시킨 후 고정하지 않은 상태로 봉합하였다. 수술 후 제1일부터 저용량군에는 ㎏당 0 . 6 8 g을, 고용량

군에는 ㎏당 1 . 3 6 g의 유한골접산을 멸균증류수에 희석하여 경구 투여하였고, 대조군에는 멸균증류수만

을 투여하였다. 약물을 1주, 2주 및 4주간 투여한 후 실험동물을 희생시키고 절골부를 포함하여 길이

약 1 . 5 c m의 늑골과 경골 전장을 절골 부위의 연부 조직을 손상시키지 않은 상태로 절취하였다. 절취한

경골을 방사선촬영과 이중에너지 방사선 흡수계측기를 이용하여 골밀도 검사를 시행하였으며, 절취한

늑골에서 조직절편을 제작하여 hematoxylin-eosin 염색과 alcian blue(pH 2.5)-PAS 이중염색을 시행하고

광학현미경으로 관찰하였다.

결 과 : 골밀도 검사에서의 결과를 Anova test로 검증하였으며 1주 치료 후에는 대조군, 저용량군, 고용

량군의 절골부 골밀도의 평균값에는 통계학적으로 의미가 있는 차이는 없었으며(p=ns), 2주 치료 후에

는 0 . 1 6±0.01, 0.19±0.01, 0.18±0 . 0 1로써 약을 투여한 군에서 골밀도가 유의하게 증가하였으나( p = 0 . 0 3 5 ) ,

4주 치료 후에는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(p=0.091). 방사선 촬영 소견상 전반적으로

대조군에 비하여 저용량군 및 고용량군에서 골막을 중심으로한 신생골의 형성이 활발하였으며 특히 2

주 치료 후에는 그 차이가 비교적 완연한 것으로 사료되었다. 형태학적 관찰 소견상 저용량군에서는 1

주 투여 후 절골부 주위에서 잘 발달된 골소주가 관찰되었으며, 연골성 가골의 중심부는 P A S에 중등

도의 양성반응을 나타내었고, 2주 투여 후에는 연골성 가골의 중심부에서 P A S에 강한 양성반응을 보

이는 무기질화 중인 기질이 형성되고 있었으며, 4주 투여 후에는 절골부 양단은 얇은 골소주와 두터운

피질에 의해 서로 연결되어 있었다. 고용량군에서는 1주 투여 후 잘 발달된 골소주에 인접하여 관강이

확장된 많은 혈관이 분포되어 있었고, 잘 발달된 연골성 가골이 관찰되었으며, 2주 투여 후에는 연골성

가골의 중심부 일부를 제외하고 거의 대부분이 골소주를 형성하고 있었고, 4주 투여 후에는 절골부 양
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서 론

여러형태의외력이나골다공증, 골종양및골수염

등과같은병적상태혹은반복성의약한부하에의하

여골절이발생하면단절된골은염증기, 복원기및

재형성기의세단계를거치면서치유된다. 골절이일

어나면골조직뿐만아니라주위의연부조직, 즉근

육, 건및골막등의손상이유발되며주위혈관의파

열로인하여골절부에혈종이생기게된다. 혈종은

응고되어응혈괴가되며응혈괴에신생혈관을동반

한육아조직이침입하여기질화된다. Teneff1 7 )는골

절후 2 - 3일내에골절부의혈종은혈관싹(vessel buds)

및신생혈관으로대체되면서골절치유과정이시작

된다고하였고, McKibbin1 2 )은섬유혈관성조직이혈

종을침입하여교원섬유및기질이혈종에심어져무

기질화되어원발성 가골(primary callus)인 조직골

(woven bone)을형성하여골절이치유된다고보고하

였다. 

골절후새로이형성되는골조직은골외막이나골

내막의표면에서유래하는골형성세포의분화에의

해형성되거나혹은골주위의결합조직에있는섬유

모세포가적절한자극에의해골형성세포로분화하

여형성된다. 골절이발생하면각각의골절면에서가

장짧은거리에있는골막에존재하는골형성세포의

활발한증식이일어나골막은두꺼워지고이때주위

에모세혈관이출현하여골형성세포의증식은보다

왕성해지고이세포가결국골모세포로분화하여단

절된골표면에골기질을분비하여골양조직이형성

된다. 한편골절부에인접한부위는혈액공급을받지

못하여골형성세포는연골모세포로분화하고이세

포가연골기질을분비하여연골성가골이형성되며

이후연골내골화과정을거쳐골조직으로바뀌게된

다6 , 1 0 ).

유한골접산은중국에서진통작용, 항염작용및미

세혈관을개선하는작용을갖고있는것으로보고되

고있는삼화접골산과동일한성분으로이루어져있

다. 진등 4 )에의하면실험동물의요골을골절시키고

1 4일간경구투여한결과골절초기에골절유합촉진

작용이있다고하였으며, Tang 등1 6 )은골절환자 4 5 0

명에게삼화골접산을1 4일간투여한결과부종제거,

통증억제, 골절의조기유합촉진등을관찰하였다고

보고하였다. 이등3 )은골절환자 4 5 0명중성인에게는

1일 10g, 소아에게는 1일 5 g의삼화골접산을투여한

결과복용 5 - 1 0일후에종창이소실되었고 2 - 3주내에

가골이형성되었음을보고하였다. 

이에연구자들은백서의늑골과경골을절골시키고

유한골접산을실험동물에투여한후시간경과에따른

절골부위의치유과정을골밀도검사, 방사선촬영및형

태학적으로관찰하고자본실험을시행하였다. 

실험재료 및 방법

실험동물은S p r a g u e - D a w l e y계웅성백서를늑골절

골군과경골절골군으로분류하고각각의절골군을

다시대조군, 저용량군및고용량군으로세부분류하

여각군당 5마리씩배정하여총 9 0마리를사용하였

다. Ketamin을복강내에투여하고전신마취시킨후

늑골절골군에서는배부의피부, 피하조직및외늑간

1068•대한골절학회지/ 제13권제4호

단이 비교적 두터운 피질에 의해 서로 연결되어 있었다. 

결 론 : 유한 골접산을 투여받은 백서의 절골 부위에서의 방사선 소견상 투약 2주 경과군에서 신생골

의 형성이 비교적 대조군의 경우보다는 활발해 보였으며 이것은 골밀도 검사로 의미 있게 뒷받침되었

다. 그리고 형태학적으로도 절골 초기에 많은 혈관이 분포되어 있었고, 연골성 가골은 무기질화를 거

쳐 골소주를 보다 많이 형성하고 있었으며, 절골부 양단은 비교적 두터운 피질에 의해 서로 연결되며

골수강 내에는 일부의 골소주만이 관찰되는 바 유한 골접산은 백서의 절골부위의 치유 과정에 있어서

긍정적 효과가 있는 것으로 사료된다.

색인 단어 : 골절 치유, 유한골접산, 백서
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근을절개하고늑골을골막과함께절골기구로조심

스럽게절골한후봉합하였으며, 경골절골군에서는

우측하퇴 전면의피부를절개하고경골을노출시킨

후절골도를이용하여경골의중간부를절골한후고

정하지않은상태로피부를봉합하였다. 수술다음날

부터저용량군에는K g당 0 . 6 8 g의, 고용량군에는사람

투여용량의 8배에해당하는K g당 1 . 3 6 g의유한골접

산을멸균증류수에희석하여경구투여하였으며대

조군에는멸균증류수만을경구투여하였다. 1주, 2주

및 4주간투여한후실험동물을희생시키고늑골절

골군은개흉하여절골부위의주위연부조직을손상

시키지않은상태로늑골에서절골부위를확인하여

절골부를포함한길이 1 . 5㎝의늑골을절취하였고,

경골절골군은슬관절과족관절을분리하여비골과

함께경골을절취하였다. 

골절후시간경과에따른연골성가골의골화정도

를 확인하고자 이중에너지 방사선 흡수계측기

(Hologic QDR-4500A, Waltham, MA, USA)의실험용소

동물에대한소프트웨어를이용하여절취한경골절

골부위의골밀도를측정하였고(Fig.1-A) 1주, 2주및 4

주의대조군, 저용량군, 고용량군각각의골밀도의

평균값을ANOVA test로비교, 검정하였다. 

방사선촬영은확대촬영기를이용하여 1 . 8배확대

촬영하였다(focal size 0.3mm). 또한시간경과에따른

절골부위의치유과정을형태학적으로관찰하기위

하여절골된늑골을탈회시키고조직표본을제작하

여 hematoxylin-eosin 염색을시행하였으며, 연골성가

골내 연골기질의조성의 변화를 관찰하기위하여

alcian blue(pH 2.5)-PAS 이중염색을시행하고광학현

미경으로관찰하였다. 

결 과

1. 골밀도검사

경골절골부의골밀도검사에있어서 1주치료후

에는대조군, 저용량군, 고용량군의절골부골밀도의

평균이각각 0 . 1 8±0.01, 0.17±0.01, 0.18±0 . 0 1로차이

가없었으며(p=ns), 2주치료후에는 0 . 1 6±0.01, 0.19±

0.01, 0.18±0 . 0 1로약을투여한군에서골밀도가유의

하게증가하였다(p=0.035). 4주 치료후에는 0 . 1 8±

0.05, 0.19±0.01. 0.19±0 . 0 6으로통계적으로유의한

차이를보이지않았다(p=0.091) (Fig. 1-B,C,D). 

2. 방사선소견

전반적으로대조군에비하여저용량군및고용량

군에서골막을중심으로한신생골의형성이활발한

소견을보이고있었으며특히 2주치료후에는그차

이가비교적완연하였다. 그러나4주치료후에는대

조군, 저용량군, 고용량군모두에서골유합이이루어

져있었다(Fig. 2-A,B,C). 

3. 형태학적관찰

제 1주대조군에서는절골단사이에흡수되지않

은혈종이관찰되었으며, 혈종주변에섬유조직이발

달되어있었다. 양절골단은연골성가골에의해서

로연결되어있었고, 절골단사이에도연골이형성되

어있었다. 연골성가골골외막의직하방에는 a l c i a n

b l u e에옅은청색으로약한양성반응( B + )을보이는

연골기질이관찰되었으며, 절골부에인접하여짙은

청색의중등도양성반응( B + + )을나타내는연골기질

이관찰되었고, 골소주에인접한연골기질은비후된

연골세포를포함하고있었으며 alcian blue와 P A S에

청자색( B P )으로반응하였다. 절골단의주위부위에

는 P A S에자색으로약한양성반응( P + )을보이는골

소주가발달되어있었고, 골소주내에는골모세포가

존재하고있었으며, 골소주사이에많은혈관이분포

되어있었다. 절골단사이의연골주위에서도골소주

가관찰되었다(Fig. 3,4)

제 1주저용량군에서는절골단사이에서혈종이

관찰되었고양절골단은연골성가골에의해연결되

어있었다. 연골성가골은골외막에인접하여 a l c i a n

b l u e에약한양성반응( B + )을보였고, 골소주에인접

한부분에서는청자색( B P )으로반응하였으며, 나머

지부위는 alcian blue에중등도(B++) 혹은강한양성

반응( B + + + )을나타내었다. 골소주는 P A S에약한양

성반응( P + )을보였고, 골소주사이에혈관이분포되

어있었다(Fig. 5,6).

제 1주고용량군에서는절골단사이에혈종이존

재하고있었고, 양절골단은연골성가골에의해연

결되어있었다. 연골성가골은골외막에인접한부위

에서는 alcian blue에약한양성반응( B + )을보였으며,

유한골접산이백서의골절치유과정에미치는영향•1069
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Fig 1-A. BMD measurement was
done from the rectangular
ROI(region of interest)
drawn over the fracture site.

Fig 1-B. There was no statistically
significant difference of
BMD values of control, low
dose and high dose group
after treatment for 1week.

Fig 1-C. BMD values were
significantly higher in the
low and high dose group
than the control group after
treatment for 2weeks. 

Fig 1-D. BMD values did not show
statistically significant
difference between groups,
but there was a tendency
that the drug used groups
showed higher value than
the control group. 

A
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중심부는중등도(B++) 혹은강한양

성반응( B + + + )을나타내었고, 골소주

에인접하여비후된연골세포를포

함하는 청자색( B P )의 연골 기질이

관찰되었다. 절골단의주위부위에

서 P A S에 중등도(P++) 혹은 강한

(P+++) 양성반응을나타내는골소주

와그사이에관강이확장된무수한

혈관이관찰되었다(Fig. 7,8)

제 2주대조군에서연골성가골은

연골내골화가진행되어청색의연

골기질을포함하고있는 골소주가

잘발달되어있었다. 양절골단사이

에는아직흡수되지않은혈종이관

찰되었고, 절골단사이에서연골이

존재하고있었다. 연골성가골의대

부분은비후된 연골모세포로이루

어져있었으며, 연골모세포사이의

연골기질은 P A S에약한양성반응

( P + )을 보였다. 연골성가골에서생

성된골소주는기존의골소주와연

결되어있었다. 절골단에인접하여

alcian blue에약한양성반응( B + )을보

이는 연골기질이 관찰되었다( F i g .

9 , 1 0 ) .

제 2주저용량군에서연골성가골

은 alcian blue 및 P A S에양성반응을

보이는연골기질로구성된중심부

일부를제외하고연골내골화가진

행되고있었으며, 골외막직하방에

는 alcian blue에약한양성반응( B + )을

나타내는섬유성 조직이관찰되었

다. 연골성가골에서기시한골소주

는 alcian blue에양성반응을보이는

중심부를포함한 P A S에양성반응을

보이는형태를취하고있었다. 양절

골단사이에는 alcian blue에약한양

성반응을보이는섬유성조직이풍

부히관찰되었다(Fig. 11,12).

제 2주고용량군에서양절골단은

골화중인연골성가골에의해서로

유한골접산이백서의골절치유과정에미치는영향•1071

Fig 2. After treatment for 2 weeks, the low and high dose groups
show more profuse callus formation than control group(2-A
control group, 2-B. low dose group, 2-C. high dose group).

A

B

C
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Fig 3, 4. Light Microscopic findings of the osteotomized rib in the control rat at the 1st week after operation.
Both osteotomized ends are connected with bulging cartilagenous callus. Hematoma is seen in the
center of osteotomy site. Blood vessels in the near part of osteotomy site are well developed. HE stain
and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain. bar=0.5㎜, X100, respectively.

Fig 5, 6. Light Microscopic findings of the osteotomized rib in the low dosage treated experimental rat at the
1st week after operation. Hematoma and cartilagenous callus are seen. Numerous blood vessels
adjacent relatively thick bony trabeculae are observed. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain.
bar=0.5㎜, X100, respectively.

Fig 7, 8. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the high dosage treated experimental rat at the
1st week after operation. Hematoma and osteotomized ends connected by cartilagenous callus are
observed. Most of the cartilage matrix is reacted strongly with alcian blue except for region nearby
periosteum. Dilated numerous blood vessels are seen in the periosteal thick bony trabeculae. HE stain
and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain. br=o.5㎜, X100, respectively.
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Fig 9, 10. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the control rat at the 2nd week after
operation. Hypertrophic chondroblast are seen in the cartilagenous callus. From the cartilagenous
callus bony trabeculae are formed. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain. bar=0.5㎜, X40,
respectively.

Fig 11, 12. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the low dosage treated experimental rat at
the 2nd week after operation. Numerous newly formed bony trabeculae containing hypertrophied
chondrocyte are observed. Cartilage matrix is calcified to be reacted moderately or strongly with
PAS. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain. bar=0.5㎜, X40, respectively.

Fig 13, 14. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the high dosage treated experimental rat at
the 2nd week after operation. Numerous bony trabeculae are formed, so small portion of the
cartilagenous callus is remained. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain, bar=0.5㎜, X40,
respectively.
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연결되어있었다. 연골성가골의대부분은골화되어

풍부한골소주가형성되어있었고, 중심부일부에서

만 alcian blue에강한양성반응( B + + + )을나타내고있

었다. 골외막에인접한부분에서도골소주가형성되

어있었으며, 골소주사이에많은혈관이분포하고

있었다(Fig. 13,14).

제 4주대조군에서양절골단은골소주에의해서

로연결되어있었으며, 골소주내에는비후된연골세

포를포함하고있는연골기질이관찰되었다. 골소주

사이는골수세포로채워져있었다(Fig. 15,16). 

제 4주저용량군에서양절골단은두터운골주와

골소주에의해서로연결되어있었다. 골소주와골주

내에는 청색의 연골기질이 존재하고 있었다( F i g .

1 7 , 1 8 ) .

제 4주고용량군에서는비교적두터운골주가양

절골단을연결하고있었다. 골주내에존재하는연골

기질에서는연골세포가관찰되지않았으며, 골수강

내에잘발달된골수가관찰되었다(Fig. 19,20).

고 찰

유한골접산과동일성분인삼화접골산에대한진

통작용, 항염작용및미세혈관을개선하는작용과골

1074•대한골절학회지/ 제13권제4호

Fig 15, 16. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the control rat at the 4th week after
operation. Remodelling stage. Osteotomized both ends are connected by slender bony trabeculae.
Some trabeculae possess cartilage matrix containing hypertrophied chondrocyte. In the medullary
cavity thick bony matrices are seen. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain, bar=0.5㎜, X40,
respectively.

Fig 17, 18. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the low dosage treated experimental rat at
the 4th week after operation. Relatively thick bony trabeculae are connecting both osteotomized
ends. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain, bar=0.5㎜, X40, respectively.
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절치유과정에미치는영향에관한다수의보고들이

있다. 진등4 )은개의요골을골절시키고 1 4일간삼화

접골산을투여한결과골성가골의형성에뚜렷한촉

진작용이있음을관찰하였고, Tang 등1 6 )은 4 5 0명의

골절환자중3 0 0명에게1회에5 g의삼화접골산을1일

2회씩총 2 8일간경구투여한결과유합기간이 1/3 이

상앞당겨진환자가52%, 1/3-1/5 정도앞당겨진환자

가 4 5 . 6 %로골절초기환자의경우 9 7 . 6 %의유효율을

나타내었다고보고하였다. 상해중의약대학부속서

광의원골상과외 3개병원1 )에서는6 0명의골절환자

에게 4주간 1일 1 5 g의삼화접골산을복용시키고동

통, 압통, 종창에대한점수를측정한결과 1 / 3로경감

된경우가 3 6예, 2/3로경감된경우가 2 2예로총 9 6 . 6 %

의환자에서유효한결과를얻어삼화접골산은진통 ,

소염작용이함께있음을보고하였다. 요등2 )은골절

환자 4 0명에게1일 1 0 g의삼화접골산을투여한결과

통증완화, 부종완화, 골절유합의촉진등골절치료에

서유의한결과를얻었음을발표하였고, 이등3 )은골

절환자4 5 0명중성인에게는 1일 10g, 소아에게는1일

5 g의삼화접골산을투여한결과복용 5 - 1 0일후에종

창이소실되었고2 - 3주내에가골이형성되었음을보

고하였다.

골절의치유과정중형성되는가골의성분은초기

에는연골및점액다당류( m u c o p o l y s a c c h a r i d e s )가고농

도로존재하여산성을나타내다가말기에는교원섬

유와수산화인회석(calcium hydroxyapatite)이축적되

어알칼리성을나타낸다. 화학적으로점액질은산성

기의유무에따라산성점액질과중성점액질로분류

되며, 조직화학적으로산성및중성점액질을구별하

기위하여 alcian blue(pH 2.5) 염색, alcian blue(pH 2.5)-

PAS 이중염색 및 PAS 반응으로 관찰하고 있다.

M o w r y1 3 )는 alcian blue에양성반응을나타내는것은

산성점액질이며, 음성반응을보이는것은중성점액

질을함유하는점액질이라고하였으며, Greco 등8 )은

alcian blue(pH 2.5)-PAS 이중염색에서산성점액질은

청색으로나타나고중성점액질은분홍색또는자색

( p u r p l e )으로반응한다고하였다. PAS 반응은새로이

형성된골조직이나탈회된연골내에함유되어있는

점액다당류를검출하기위해사용되는염색법으로

초기골모세포는당원을함유하고있으므로 P A S에

양성반응을보이게된다. 따라서 alcian blue(pH2.5)-

PAS 이중염색에서연골성기질은 alcian blue에청색

으로반응하며, 골기질은P A S에양성으로반응하여

자색을나타내게된다. 본실험에서제 1주대조군의

연골성가골에서는골외막에인접하여 alcian blue에

약하게반응하는섬유성조직이풍부히관찰되고중

등도혹은강한양성반응을보이는연골기질이연골

성가골을구성하고있었으나저용량군에서는극히

일부의지역만이섬유성조직으로이루어져있고대

부분의연골성가골은alcian blue에강한양성반응을

보이는연골기질로구성되어있었으며, 고용량군에

서는거의모든연골성가골이 alcian blue에강한양성

유한골접산이백서의골절치유과정에미치는영향•1075

Fig 19, 20. Light microscopic findings of the osteotomized rib in the high dosage treated experimental rat at
the 4th week after operation. Osteotomized both ends are completely connected by thick compact
bone. Within medullary cavity tiny bony trabeculae are found. HE stain and alcian blue(pH 2.5)-
PAS stain, bar=0.5㎜, X40 respectively.
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반응을보여연골성가골의형성이대조군에비하여

투약군에서빨리진행되는소견을볼수있었다 . 제 2

주대조군의경우연골성가골의말단부일부에서만

연골내골화과정이일어나고있었고거의대부분은

P A S에양성반응을보이는자색의기질을함유한연

골기질로구성되어있었으나, 저용량군에서는연골

성가골의중심부일부만이연골기질이었고대부분

은연골내골화과정을거쳐많은골소주가형성되어

있었으며또한연골기질도대조군에비하여대부분

P A S에중등도혹은강한양성반응을보여골화가진

행중인기질로이루어져있었다. 고용량군에서는중

심부의극히일부만이 alcian blue에강한양성반응을

보이는연골기질로이루어져있었고거의대부분의

연골성가골은연골내골화과정을거쳐풍부한골소

주를형성하고있었다. 이러한형태학적관찰결과를

종합하면유한골접산을투여받은실험동물에서연

골성가골은대조군에비하여보다골기질화되어있

었고, 연골성가골의기질도빨리연골내골화과정을

거쳐풍부한골소주를형성하고있는소견을볼수

있었다.

한편골절치유과정에서혈관의역할은매우중요

한것으로알려져있는바 , Ham9 )은골절치유과정중

혈액공급이풍부한곳에서는골막에서기원한골형

성세포가골을형성하며, 혈액공급이불충분한곳에

서는연골을형성하는이중잠재력을갖게된다고하

여골절치유과정중형성되는연골성가골은혈액공

급이 빈약한 곳에서 형성되는 것이라고 하였다 .

Girgis 및 P r i t c h a r d7 )는실험동물의두개골을골절시키

고골막을벗겨내혈액공급을저하시킨결과골절부

에서연골이형성되었음을관찰하였다. Rhinelander

및B a r a g r y1 5 )는골절치유가진행됨에따라골수강및

골막순환은신생혈관의생성과함께증가하며골수

강동맥계(medullary arterial system)가유합가골( u n i t i n g

callus) 및골절부의괴사된골피질의혈관재생에중

요한역할을한다고보고하였다. 또한 R h i n e l a n d e r1 4 )

는골외혈액공급은골주위연부조직에서기원하며

처음에는골외막가골과정상적인골수강동맥혈액

공급에서고립된괴사된피질에혈액공급을한다고

하였으며, McKibbin1 2 )은외가골(external callus)에혈

액공급을하는것은 골외혈액공급이라고하였다. 본

실험에서나타난바와같이유한골접산을1주간투

여받은실험군의절골부주위에형성된골소주주변

에서, 대조군에비하여혈관이풍부히발달되어있었

으며, 그관강도확장되어있음을관찰하였다. 또한

제 2주실험군에서는연골성가골에서기원한골소

주주위에풍부한혈관이존재하고있음을관찰하였

으며, 이는신생혈관의발달이원활한곳에서골형성

이유발된다는H a m9 )과 Girgis 및 P r i t c h a r d7 )의실험과

부합하는소견으로사료된다.

본실험에서형태학적으로유한골접산을4주간투

여받은실험동물에서유합된골절부가대조군에비

하여두터운피질에의해서로연결되어있음을관찰

하였다. 이는재형성기가대조군에비하여보다빨리

일어나고있음을알려주는소견으로사료된다.

골절치유과정에서가골의골화과정을평가하는

데있어, 이중에너지방사선흡수계측기를이용한골

밀도측정은골재형성과정에대한정량적인정보를

제공할수있는비침습적인검사방법으로임상적으

로널리이용되고있는검사이다5 , 1 1 , 1 8 ). 본연구에서

는실험용소동물에대한소프트웨어를이용하여절

취한경골절골부위의골밀도를측정하였으며대조

군, 저용량군, 고용량군에서2주째에측정한골밀도

가유의한차이를보였고이는방사선소견과부합되

는결과를보임으로써, 약물투여에따른골밀도증가

가있을것으로추정되었다. 1주째에측정한골밀도

는각군간에유의한차이를보이지않았던것은골

밀도를충분히증가시킬정도의시기가되지않았을

것으로사료되며4주째에도유의한차이를볼수없

었던것은이미모든군에서골유합이완성된시기이

기때문에그차이가볼수없었던것으로사료된다.

늑골표본의골밀도측정치는분석에포함하지않았

는데, 그이유는골밀도측정기에내장된소프트웨어

는늑골골밀도측정기능이따로구분되어있지않았

고, 늑골은골이가늘기때문에골밀도측정에따른

오차가빈번히발생하였기때문이었다. 

본연구의제한점은표본의숫자가적었고경골의

절골부위에서의절골형태가동일하지못하였던것

도실험결과에영향이있었을것으로사료되며같은

동물에서1주, 2주, 4주연속으로골밀도를측정하지

못한아쉬운점이있다. 그러므로많은수의개체에

서연속적으로검사를한다면보다신빙성이있는데

이터를얻을수있었을것으로사료되지만본연구
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결과에있어서의형태학적관찰소견상 , 1주경과군

의절골부주위에형성된골소주주변에서관강이확

장된무수한혈관이관찰되었고, 연골성가골은대부

분 alcian blue에양성반응을보임으로써잘발달된소

견을나타내었다. 2주경과군에서는거의대부분의

연골성가골이연골내골화를거쳐많은골소주를형

성하고있었고, 4주경과군에서는비교적두터운피

질이양절골단을연결하고있는형태학적소견을보

였을뿐만이아니라골밀도검사및방사선검사에

있어서2주경과군에서유의한소견을볼수 있었으

므로유한골접산은이를투여받은백서에있어서절

골부의치유과정중에긍정적영향이있었던것으로

사료되는바이다.

결 론

유한골접산을투여받은백서에서는절골부위의

치유과정중에골밀도증가를보이는것으로사료되

며방사선촬영소견상비교적활발한신생골의형성

을시사하는소견을보이고있었다. 형태학적관찰에

서도절골치유과정초기에절골주위부에서잘발달

된많은혈관이분포되어있었고연골성가골은무기

질화를거쳐골소주를보다많이형성하고있었으며 ,

재형성기에서는절골부양단이비교적두터운피질

에의해서로연결되며골수강내에는일부의골소주

만이관찰되는바유한골접산은이를투여받은백서

의절골부위에서혈관형성, 연골기질의무기질화, 연

골내골화및융합된절골단의재형성과정에긍정적

영향이있는것으로사료되는바이다. 
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Effects of Yuhan Bone Connecting Powder on the Repair of
Fractures in Rats

Il-Yong Choi, M.D., Tai-Seung Kim, M.D., Il-Hoon Sung M.D.,
Won-Kyu Kim, M.D.*, Yun-Young Choi M.D.**,

Kwan-Hyoung Lee, M.D.*,  Kyu-Sung Hwang M.D.*

Department of Orthopaedic Surgery 

Department of Anatomy* 

Department of Nuclear Medicine** 

Hanyang University College of Medicine 

Objectives : We have studied the effects of Yuhan bone connecting powder on the
healing process of the frauture at the osteotomized bones in rat, using bone
densitometer, X-ray and morphological studies after administration of Yuhan bone
connecting powder which has been reported in China as enhancing the processes of the
fracture healing. 

Materials and Methods : 90 Sprague-Dawley male rats were divided into the rib
and tibia osteotomy groups. Each group was subdivided into the control, low dosage
and high dosage groups. Rib and tibia were osteotomized under the general anesthesia
with ketamin. From the next day after operation, Yuhan bone connecting powder
diluted with distilled water was administrated to low(0.68g/㎏) and high(1.36g/㎏)
dosage groups per se. Same amount of the distilled water was used to the control
group. 1.5㎝ long rib including the osteotomy site and whole tibia were excised. Bone
densitometer using dual energy X-ray absorptiometry, radiological and morphological
studies with HE stain and alcian blue(pH 2.5)-PAS stain were performed.

R e s u l t s : BMD showed statistically significant difference between control group,
low dose group and high dose group at 2weeks after treatment(p=0.035), but did not
show such a good result at 1week(p=ns) and 4weeks(p=0.091) after treatment.
Radiologically, after treatment for 2 weeks, the low and high dose groups showed more
active callus formation than control group. Morphologically, dilated numerous blood
vessels adjacent the bony trabeculae and well developed cartilagenous callus were

Abstract 
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observed in the experimental group at the 1st week. At the 2nd week, many newly
formed bony trabeculae were formed from the cartilagenous callus, and at the 4th week
relatively thick compact bone and bony trabeculae were connecting the both osteotomy
ends. 

Conclusion : BMD at the osteotomy site seemed to be increased after administration
with Yuhan bone connecting powder to rats, and this finding was supported
radiologically at 2weeks after treatment. Morphologically, at the early stage of the
fracture healing, numerous dilated blood vessels were distributed and many bony
trabeculae were formed from the cartilagenous callus. At the remodelling stage
relatively thick compact bone was connecting the both ends of the osteotomy site. So it
is suggested that Yuhan bone connecting powder would induce enhancing the healing
process of the osteotomized bone in rat through active vascularization, mineralization
of the cartilage matrix, endochondral ossification and remodelling. 

key words : Repair of fracture, Yuhan bone connecting powder, Rat
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