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가령에 따른 백서 악관절 원판의 

형태 및 미세구조적 변화

로

악관절은 신체 다른 부위의 관절과는 달리 활 
주운동과 회전운동을 할 수 있는 매우 복잡한 관 
절로서, 그 해부학적 구조1—4\ 기능5’®, 미세구조7) 

에 대하여 많은 연구가 있어 왔다. 악관절 원판 
은 하악과두와 하악와 사이에 놓여서 하악운동 
과 잘 조화를 이루는 매우 복잡한 생 역학적 관계 
를 가지고 있어서8\ 심피개교합으로 인한 기능적 

후방위 및 전치유도의 부재9\ 구치부 조기 접촉 
10), 중심교합과 중심위 교합의 차이11’1a등 교합의 
부조화로 인하여 악관절 장애가 많이 유발되며 
또한 외상13’14), 악관절 내장증15—17), 관절증18-20), 

류마치스성 관절염21—23)，퇴행성 관절염24’25)，종양 
* ’27)등의 질병에 이환되는 경우가 많아 최근에 

많은 연구가 이루어지고 있다. 악관절 원판은 교 
합압의 흡수，골표면과의 적합도 증진, 원활한 하 
악운동의 유도，하악운동에 따른 하중의 분산，관 
절면의 보 호 , 활액의 분산 등의 기능을 가지는데 

악관절은 삼차원적으로 하악운동이 일어나므 
로 이 복잡한 기능들을 적절히 수행하기 위하여

접수일 : 1994년 4월 1일
11 ： 경북대학교  치과대학  교정학교실 , 대학원생
2) : 경북대학교  치과대학  교정학교실 , 부교수
31 ： 경북대학교  치과대학  교정학교실 , 교수
4) ： 경북대학교  치과대학 구강해부학교실 , 조교수

서는 특수한 형태의 악관절 원판이 필요하다고 
생각된다.

악관절 원판의 형태는 전부 및 후부는 풍융하 
며 중앙부는 얇고 오목한 모양을 취하는데, 

Osborn2®은 바로 이런 형태의 악관절 원판이 하 
악과두를 감싸고 있어서 하악과두의 탈구가 방 
지된다고 주장하였으나, 어떻게 하여 이런 형태 
가 되는지에 대해서는 유전적으로 형태가 결정 
된다는 설29—®, 기계적 부하에 대하여 적응함으 
로써 형성된다는 설28’33)등 논란이 있다.

백서는 출생 직후에는 악관절 원판에 거의 기 
계적 부하가 가하여지지 않으나，생후 17일경에 
는 제1구치의 교합이 형성되며3̂  생후 21일 이 
후에는 젖을 떼어 절치로 단단한 음식물을 절단 
하므로 악관절 원판에 매우 큰 힘이 가하여진다. 

또한 노쇠화에 따라 저작근의 힘이 약하여 짐에 

따라 악관절 원판에 가하여지는 기계적 부하가 
약하여지는 등，생후 발육과정을 거치는 동안 악 
관절 원판에 가하여지는 힘은 현저한 변화를 가 
져온다. 현재까지의 연구는 주로 성숙백서의 악 
관절 원판의 형태변화와 태생기의 악관절 원판 
의 발육에 대하여 주로 이루어져 왔으며, 생후 
발육과정에 대한 연구로는 K a w a g a 0 및 Wrigh 

와 Moffett32)등의 연구가 있으나, 단지 가령에 
따른 악관절 원판의 조직변화에 관한 연구로서 
위에서 언급한 가령에 따른 기계적 부하의 변화
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에 관하여는 고려하지 않았다.

악관절 원판은 초기에는 치밀 결합조직으로 
이루어져 있으나 성인 및 노령기에는 섬유성 연 
골로 변화된다고 알려져 있다. 섬유모세포는 기 
능 적 으로 미 분화된 세 포이며 주위 환경 에 따라 

쉽게 적응 또는 변화하는데，백서에서는 저작압 
이 많이 가하여지 는 하악과두 후상부의 섬 유증 
의 섬유모세포에는 이유후에 기계적 부하가 증 
가됨에 따라서 파괴된 교원섬유의 대체와 같은 

세포간 기질을 활발하게 개조하는데 관여하는 
세포 소기관이 발달된 다고 보고35>된 바 있으나, 

악관절 원판에서는 출생후 성장함에 따라 기계 
적 부하의 증감과 같은 환경의 변화에 대하여 섬 

유모세포 및 미세구조가 어떻게 적응 또는 변화 
하는지에 대해서는 보고된 바가 적다. 또한 
Fujita와 Hoshino3한는 저 작시 기 계 적 부하가 악 
관절 원판의 후방부에' 주로 가하여져 그 부위의 
연골세포의 응집을 관찰하였으나，이의 미세구 
조에 대한 연구는 끼흡한 상태이며 또한 악관절 
원판에 chondroid cell이 나타나는 현상이 생리 
적 적응으로 인한 것인지 변성과정에 의한 것인 

지에 대해서는 여전히 논란이 있다.

따라서 저자는 쌕서에 있어서 가령에 따라 악 

관절 원판에 가하여지는 맙축력 및 악관절 원판 
의 운동종류가 변화한다는 사실을 감안하여 악 
관절 원판의 형태 및 미세구조는 어떻게 적응, 

변화하는지를 알아보고자 다음과 같은 실험을 

행하였다.

n. 재료 및 방법

1. 실험동물

백서는 생후 17일경에 제1구치의 교합이 형성 
되고34} 21일경에 이유를 하며, 그 이후부터는 절 
치로 딱딱한 음식물을 절단하여 섭취하므로 수 
유시 보다는 상당히 큰 기계적 부하가 악관절 원 
판에 가하여진다. 또한 악관절은 생후 50일경에 
조직학적으로 완성37>되므로 그 이후부터 악관절 
원판은 순수하게 기계적 부하를 견디는 역할만 
한다는 점을 감안하여 생후 1일, 7일，17일, 27일,

55일, 1년 이상된 Sprague-Dawley종 백서를 대 
상으로 실험하였다.

2. 광학현미경적 검색

각 군마다 5마리 이상의 백서에 치사량의 so

dium pentobarbital(110~120mg/kg)을 복강내로 
주입하여 사망시킨 후, 좌우측 악관절을 적출하 

여 10% buffered formalin에 2일간 고정시키고， 
7% formic acid-formalin에서 수일간 탈회하여 
수세후 paraffin에 포매하여 4/m 두께로 시상절 
단하여 연속절편을 만들었다. 악관절 원판은 편 
의에 따라 3부분으로 나누었는데 중심부위의 얇 
은 부위를 중앙부, 전, 후의 풍융부를 전，후부로 
하였고, 악관절 원판의 형태 및 조직학적 관찰을 
위해서 hematoxylin-eosin 염색을 시행하였다. ■

3. 전자현미경적 검색

각군당 3마리의 백서를 sodium pentobarbital 

(50mg/kg)로 복강마취하여 2.5% glutaraldehyde 

용액 (0.1M phosphate buffer, p H  7.2-7.4, 1-4 °C) 

을 좌심실로 관류고정후, 악관절을 적출하여 면 
도칼로 전부，중앙부 및 후부로 세절한 뒤 동일 
한 고정 액 에 전고정 한 후 phosphate buffer로 세 
척하고 1 %  osmium tetroxide 용액 (0.1M phos

phate buffer p H  7.2~7.4, 1-4°C)으로 2시 간 동안 
후고정을 하여 phsphate buffer로 다시 세척 하였 
다. 탈수는 계열 ethan이로, 침투는 propylene 

oxide로 하였으며，Luft법38'에 의하여 印on 812 

로 포매 하고 Porter-Blum M T - 2 B  ultramicro- 

tome을 사용하여. 회백색의 간섭색을 지니는 초 
박절편을 만들어 Reynolds법39*에 준하여 uranyl 

acetate와 lead citrate로 이중염색을 하여 투과 
전자현미경 (H-600, Hitachi Co., Japan)으로 미 
세구조를 관찰하였다.
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1. 악관절 원판의 형태

A) 1일군
악관절 원판의 형태는 중앙부의 얇은 부위가 

전후 방향으로 상당히 길게 뻗쳐 있고 전부 및 
후부의 최 대 풍융부를 향한 경사가 완만하여, 하 
악와 및 하악과두의 모양에 적합치 않은 양상을 
나타내었다 (Fig. 1).

B) 7일군
악관절 원판의 형태는 1일군과 별다른 차이가 

없었다(Fig. 2).

C) 17일군
악관절 원판의 형태는 1일 및 7일군과는 달리 

중앙부의 얇은 부위가 상대적으로 좁아져 함몰 
되어지는 양상을 보였다(Fig. 3).

D) 27일군
악관절 원판의 형태는 중앙부의 얇은 부위가 

상대적으로 좁아지고 전부 및 후부가 하악와쪽 
으로 상당히 풍융하여지고 전부 및 후부의 최 대 

풍융부를 향한 경사가 급하여져서 악관절 원판 
이 하악과두를 감싸는 형태를 취하여，하악와 및 
하악과두에 적합되는 양상을 보였다(Fig. 4).

E) 55일군
악관절 원판의 형태는 27일군과 유사하였으나 

전부 및 후부가 하악와쪽으로 더욱 풍융하여지 
고 중앙부에서 전부 및 후부의 최 대 풍융부를 향 
한 경사가 더 심하여 져 하악와 및 하악과두에 더 
욱 잘 적합되는 양상을 보였다(Fig. 5).

F) 1년이상군
악관절 원판의 형태는 55일군과 유사하였다.

2. 광학 및 전자현미경적 소견

A) 1일군

III. 실험성적 전반적으로 세포의 밀도가 높았으며 대다수의 

세포가 길쭉하였다. 세포의 표면은 대체로 평활 
하였으며，핵은 대체로 세포의 중앙에 위치하였 
고, 약간 늘어져 있었으며 규칙적인 형태를 나타 
내었으나 때때로 불규칙한 모양의 핵을 가지는 
세포도 소수 관찰되었고 핵이 세포질을 차지하 
는 비율이 높았으며 nucleus fibrous lamina는 
잘 발달되어 있지 않았다.

과립성 내형질망이 발달되었으며 때로는 확장 
되 어 있고, 골지장치, 유리 리보솜이 대단히 발달 

되어 있었다. 사립체는 소량 존재하였으며，용해 
소체는 잘 발달되어 있지 않았다. 손가락 모양의 
세포 돌기는 거의 없었고 미음소포도 잘 발달되 
어 있지 않았다. 전반적으로 세포간 기질을 활발 
하게 개조하는 세포 형태는 관찰되지 않았으며 
주로 세포질 및 세포간 기질을 활발하게 합성하 
는 세포 소기관이 발달되어 있었다. 세포질내의 
세사는 거의 발달되지 않았으나 때로는 소량 존 
재하는 경우도 있었다.

세포간 기질에는 소량의 교원섬유가 관찰되었 
으나 다발을 이루거나 치밀하게 배열되는 양상 
은 보이지 않았다.

세포의 밀도, 모양, 세포 소기관 및 세포간 기 

질에 있어서 전부, 중앙부 및 후부 사이 에 큰 차 
이가 없었다(Fig.6 &  7).

B) 7일군
1일군보다 세포밀도는 낮아졌다. 관절강에 인 

접.한 세포와 멀리 떨어진 중심부의 세포사이에 
는 미세구조적인 차이를 보였는데，중심부의 세 
포는 다면체 모양을 나타내었고 핵은 둥근 모양 
혹은 약간 불규칙적인 모양을 나타내었으며 소 
폭의 nucleus fibrous lamina가 관찰되 었다. 세포 
질내에 유리 리보솜，골지장치，과립성 내형질망 

이 대단히 발달되어 있었다. 세포돌기는 잘 발달 
되어 있지 않았으며 용해소체는 거의 발달되어 
있지 않았고 사립체는 소수 관찰되었다. 또한 미 
음소포도 1일군과 동일하게 잘 발달되어 있지 
않았으며 세포질내에 세사가 군데 군데 발달되 

기 시작하였다.

세포간 기질의 교원섬유는 1일군보다 많아졌
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으나 다발을 이루거나 치밀하게 배열되어 있지 
는 않았다.

전부, 중앙부 및 후부에서의 뚜렷한 미세구조 
적 차이는 관찰되지 않았다.

관절강에 인접한 섬유모세포는 납짝하고 길쭉 
하였으며, 핵은 약간 길쭉한 모양으로서 hema- 

toxylin에 진하게 염색되고, 핵이 세포질의 대부 
분을 차지하였으며, 대체로 세포 소기관은 발달 
되어 있지 않았다(Fig. 8).

C) 17일군
7일군보다 세포밀도가 낮아졌으며 약간 불규 

칙한 모양의 핵을 가진 세포 수가 증가하였고 때 
때로 이핵성의 세포(binucleated cell)도 관찰되 
었다. 관절강에서 떨어진 중심부의 세포는 다면 
체 모양을 나타내었으며, 과립성 내형질망，골지 

장치，유리 리보솜 등이 발달되어 있었으며 특히 
용해소체가 발달된 세포가 많았다.

또한 손가락 모양의 세포돌기를 가진 세포가 
다소 관찰되었는데, 이런 세포에서는 과립성 내 
형질망과 골지장치가 잘 발달되어 있지 않았으 
며 용해소체 및 사립체가 중등도로 발달되어 있 
었고 세포막을 따라서 미음소포가 발달되어 있 
었다. 때때로 세포주위에 교원섬유가 아닌 섬유 
성 물질(filamentous material)로 둘러싸여 있는 
chondroid cell 이라고 생각되는 세포가 소수 관 
찰되었다. 세포질내 세사가 많이 축적되어 있었 
으며, 막으로 둘러싸여 있지 않은 electron- 

dense 물질이 세포질내에 관찰되는 세포도 있었 
다.

세포간 기질에서는 교원섬유가 많아졌으며 대 
체로 다발을 이루고 있었으나 치밀하게 배열되 
어 있지는 않았다.

중앙부에서는 세포가 규칙적으로 배열되어 있 
었으며 전부 및 후부의 세포는 불규칙하게 배열 
되어 있었고, 소수의 세포에서는 지방적을 포함 
하고 있었으며 섬유성 물질로 둘러싸인 세포는 
거의 관찰되지 않았다.

관절강에 인접한 세포는 납짝하고 길었으며 
세포내 소기관이 잘 발달되 어 있지 않는 등 대사 
활동이 거의 없는 세포의 형태를 취하였디•. 관절

강에 인접 한 부위는 약간 electron-dense 물질로 
싸여 있었다(Fig. 9).

D) 27일군
세포의 밀도가 더욱 낮아졌으며 소수의 chon

droid cell 이 출현하였는데 중앙부에 비하여 전부 
및 푸부에서 소강(lacunae)0] 크고 세포 크기가 
큰 세포가 나타났으며 이러한 세포는 모두가 섬 
유성 물질로 둘러 싸여져 있었고 교원섬유와는 
직접 접촉되지 않았다.

핵은 대다수의 세포에서 불규칙한 형태를 띄 
고 있었으며 세포의 한쪽으로 치우쳐져 있었고, 

nucleus fibrous lamina가 발달되 어 있었다. 과 립 
성 내형질망이 발달되어 있었으며 때로는 확장 
되어 있었고，골지징-치, 유리 리보솜이 발달되어 
있었다. 특히 세포표면을 따라 미음소포가 대단 
히 발달되어 있었으며 다수의 세포에서 용해소 
체가 발달되어 있었디-. 파골세포과 같은 흡수세 
포에서 관찰되는 손가락 모양의 작은 세포돌기 
가 발달된 세포가 다수 관찰되었으며, 이러한 세 
포에서는 사립체가 발달되어 있었다. 세포질내 
세사가 차지하는 비율이 높았으나 규칙적으로 
배열되는 양상은 보이지 않았다.

세포간 기질의 교원섬유는 다발을 이루며 조 
금씩 치밀하게 밀집되는 양상을 보였디-.

전부, 중앙부 및 후부에서는 뚜렷한 미세구조 
적 차이는 없었다(Fig.10).

E) 55일군
세포는 규칙적으로 배열되어 있었으며 핵은 

불규칙한 형태를 나타내었다. chondroid cell은 
전부 및 후부의 최대 풍융부에서 중앙부에 인접 
한 부위에 많이 존재하였으며, 전부 및 후부에서 
는 chondroid cell이 다소 불규칙하게 배열되어 
있었으나, 중앙부에서는 2-4개의 세포가 일렬로 
규칙적으로 배열되는 양상을 보였디-. 과립성 내 

형질망，골지장치는 중등도의 발달을 보였으며 
유리 리보솜은 약간 감소하는 경향을 나타내었 
다. 사립체 및 용해소체가 매우 발달되어 있었으 
며 세포막을 따라 수 많은 미음소포가 발달되어 
세포표면이 벌집모양을 이루는 경우가 많았으며
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세포질내 글리코겐 입자가 소수 관찰되었다. 연 
골세포에서와 같은 모양의 세포돌기가 발달되어 
있었으며 대다수의 세포 및 세포돌기가 elec

tron-dense 섬유성 물질로 둘러싸여 있었으며 
그 주위를 교원섬유가 치밀하게 배열되어 다발 

을 이루며 주행하였다. 소수의 세포에서는 세포 
질 전체가 세사로 채워져 있었고, 세포내 소기관 
은 거의 발달되어 있지 않았다.

중앙부의 세포간 기질에서는 때때로 파괴된 
세포의 내용물이라 생각되는 물질이 간혹 관찰 
되었으며 교원섬유가 전부 및 후부보다 덜 치밀 
하였다(Fig. 12,13 &  14).

F) 1년이상군
악관절 원판을 구성하는 거의 모든 세포가 

chondroid cell이 었으며, 2, 3개의 세포가 군집을 
이루고 있었고, 두꺼운 electron-dense 섬유성 
물질에 둘러싸여 있었다. 이러한 세포는 대체로 

전부에서 후부까지 악관절 원판의 최대 풍융부 
사이에 존재하였으며 전부의 최대 풍융부의 전 
방 부위와 후부의 최대 풍융부의 후방부위에는 
정상적인 섬유모세포가 분포하였다. 세포 형태 
는 대체로 둥근 모양 혹은 다면체 모양이었으며 
길쭉한 세포돌기는 거의 발달되어 있지 않았다.

핵은 불규칙한 형태를 띄고 있었고，세포질의 
한쪽으로 치우쳐져 있었으며 저명한 핵인이 1개 
혹은 2개 발달되어 있었다. 대부분의 세포에서 
과립성 내형질망, 골지장치，유리 리보솜，용해소 
체，사립체 등의 세포내 소기관이 현저히 감소되 
어 있었으며，미음소포도 현저히 감소되거나 거 
의 존재하지 않았으며 흡수 세포에서 전형적으 

로 보이는 손가락 모양의 세포돌기는 거 의 관찰 
되지 않았으나 연골세포에서 전형적으로 나타나 
는 작은 융모 모양의 세포돌기가 발달되어 있었 

다. 과립성 내형질망, 골지장치가 중등도로 발달 
된 세포도 소수 관찰되었는데 이는 섬유모세포 
형태를 나타내었다. 세포질의 대부분은 세포질 
내 세사로 채워져 있었으며 이러한 세사는 핵 주 
위에는 규칙적인 배열양상을 나타내었으나 핵에 
서 조금 떨어진 세포질에서는 일정한 배열양상 
이 없었다. autosome으로 생각되는 용해소체가

많이 출현하였으며, 사립체내에 세포질이 변성 
된 것으로 생각되는 electron dense 물질이 관찰 
되었다. 때로는 핵농축(pyknotic nucleus), 세포 
막의 파괴, 세포 소기관의 흘어짐 등과 같은 퇴 
행성 변화를 나타내는 세포가 소수 관찰되었다.

세포간 기질에는 막으로 둘러싸여져 있지 않 
은 물질과 막으로 둘러 싸여진 세포 소기관과 비 
숫한 물질 등 파괴 된 세포 소기관으로 추정되는 
물질이 전 부위에 흩어져 있었는데，이는 교원섬 
유 다발 사이에 존재하거나 섬유성 물질에 둘러 

싸여 있었다. 전부, 중앙부 및 후부에 관계없이 
교원섬유는 다발을 이루어 치밀하게 배열되어 
있었다.

관절강에 인접한 세포는 위에서 언급한 관절 
강에서 멀리 떨어진 세포와는 상당히 다른 양상 
을 나타내었는데, 관절강에 평행하게 길쭉한 형 
태를 취하였으며, 핵은 길쭉하여 세포질의 대부 
분을 차지하였으며 heterochromatin이 발달되어 
있었으며 규칙적인 모양을 나타내었다. 또한 세 
포내에는 과립성 내형질망, 골지장치，사립체, 용 
해소체 등의 세포 소기관이 거의 발달되어 있지 
않았으며 소량의 유리 리보솜이 존재하였다. 또 
한 미음소포와 손가락 모양의 세포돌기가 거의 
발달되어 있지 않는 등 전반적으로 대사활동이 
정지된 상태의 모양을 나타내었다(Fig.l5&16).

IV. 고 찰

하악의 운동은 근육 및 신경계에 의해서만 조 
절되는 것으로 생각하기 쉬우나 그 외에도 주위 

조직이나 악관절 원판의 특수한 형태에 의하여 
서도 제한되며, 또한 악관절의 구성요소인 하악 
과두，하악와 및 악관절 원판은 특수한 기능적 
요구에 적합하도록 형태학적, 조직학적으로 형 
성되어 있다. Osborn2®은 악관절 원판의 하악운 
동의 제한에 대한 생역학적 관계에 관심을 가지 

고 악관절 원판이 중앙부는 얇고 오목하고 전부 
및 후부가 풍융한 형태를 가지는 것은，저작압에 
의하여 viscoelastic property를 가진 악관절 원 
판이 풍선과. 같은 원리로 변형되고 이것이 세포 
개조에 의하여 유지된다고 하여 Sperber33)의 의
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견에 동의하였고，악관절 원판의 형태는 기계적 
부하에 대하여 기능적으로 적응함으로서 형성되 

고, 이 형태는 악관절 원판의 탈구를 방지하며 
하악과두를 하악와 깊숙히 놓이지 않도록 하여 
하악운동이 자유롭게 일어나도록 한다고 하였으 
며, Wright와 Moffett32)은 출생시 에는 악관절 원 
판의 형태가 편평하나 관절결절의 발달과 더불 
어 형태의 변화가 일어난다고 하였다. 그러나 
Furstman29'3™ 및 W o n g  등 31)은 악관절 원판은 
출생전부터 성숙한 형태를 가져서 그 형태가 유 
전적으로 결정된다고 하여, 악관절 원판의 형태 
가 유전적으로 결정되는지 혹은 기계적 부하에 
적응함으로써 결정되는 지에 대하여서는 논란이 
많다.

악관절 원판에 기계적 부하가 거의 가하여지 
지 않는다고 생각되는 생후 1일 및 7일군에는 악 
관절 원판의 형태는 중앙부의 얇은 부위가 전후 
방으로 길며，전부 및 후부의 최대 풍융부를 향 

한 경사가 완만하여 하악와 및 하악과두에 적합 
치 않은 양상으로 나타나, 하악운동시 하악과두 
의 탈구를 방지할 수 없는 구조로 사료되나, 이 
시기에는 악관절에 가해지는 기계적 부하가 미 
약하며 하악운동 도  거의 일어나지 않으므로 하 

악과두 탈구에는 영향을 미치지 않을 것으로 사 
료된다. 그러나 17일군에서는 전부 및 후부의 두 
께가 증가하여 중앙부가 함몰되는 양상을 보였 
고，27일군에서는 그 양상이 더욱 심화되어，악관 
절 원판이 하악과두를 감싸는 형태를 나타내어 
하악와 및 하악과두의 형태에 잘 적합 되었는데, 

이는 수유와 더불어 17일 이후 제1구치의 교합 
이 형성되어 악관절 원판에 기계적 부하가 증가 
하고, 21일을 전후하여 이유 후 절치로 딱딱한 
음식물을 절단하기 시작함에 따라 급격히 기계 
적 부하가 증가하며, 이와 더불어 하악운동의 범 
위가 커짐에 따라 27일군부터는 중앙부에 비하 
여 전부 및 후부의 두께가 더욱 증가하고 하악과 
두를 감싸는 형태를 취함으로써 하악과두의 탈 
구를 방지하여야 하기 때문이라고 사료된다. 이 
처럼 기계적 부하가 악관절 원판에 가하여져서 
중앙부를 누르게 되면 관절원판의 viscoelastic 

property에 의하여 풍선과 같은 원리로 전후방

부위가 두꺼워져 하악과두를 감싸는 형태가 되 
어 하악과두의 탈구를 방지한다는 ᄋsborn^ 의 

주장과 유사한 양상을 나타내었으며 따라서 악 
관절 원판의 형태는 기계적 부하에 의해 영향을 
받는다고 사료되며, 따라서 만일 성장기 환자에 
교정장치 등에 의하여 악관절에 가하여지는 기 
계적 부하의 방향, 양 등에 변화가 오면 악관절 

원판의 형태도 이에 적응 변화될 것으로 추측된 
다.

악관절 원판의 조직학적 연구로는 Rees4®가 
인간의 악관절 원판을 전부, 후부，중앙부로 나누 
고 그 각각의 광학현미경적 소견을 발표한 이래 

이에 대한 많은 연구가 있어 왔다. Murakami와 
Hoshino41)는 악관절 원판은 원래 섬유성 결합 
조직이었으나 하악운동에 의해 강한 저작암을 
받는 부위에 연골세포가 생긴다고 하여 기계적 
부하에 적응하기 위하여 연골세포가 출현하다고 
하였으며, 가령에 따라 섬유모세포가 chondroid 

cell로 발달되고 결국 연골세포가 되는데 이런 
변화는 기계적 부하에 의하여 좌우되며 연골세 
포는 섬유성 조직의 저항력을 증가시키는 역할 
을 한다고 하였다. Fujita와 Hoshino3®도 이와 
유사한 소견을 관찰한 바 있으나, Carlsson 등42> 

은 악관절 장애가 있는 환자에서 연골세포가 다 
수 형성된 것을 관찰하고 이는 벙적인 현상이라 
하였고, Bhussry와 Suarez2)는 가령에 따라 섬유 
모세포가 chondroid cell로 분화된다고 하여 생 
리적 노화현상이라 하는 등 chondroid cell의 형 
성배경에 대해서는 아직 논란이 많다. 한편 악관 
절 원판의 미세구조적 연구로는 Silva4® 및 
Jagger4̂ 의 연구가 있으나 미흡한 실정이며 특 
히 섬유모세포와 chondroid cell의 기계적 부하 
의 변화에 따른 미세구조적 변화에 관한 연구는 
거의 찾아보기 어려웠다.

본 실험의 미세구조적 소견에서는 생후 1일에 
는 세포밀도가 높았으나 그 이후 가령에 따라서 
세포밀도가 낮아지고 교원섬유로 대체되는 양상 
을 보여 Frommer와 Monroe45)의 소견과 유사하 
였고, 관절강에서 멀리 떨어진 중심부의 세포의 
소견은 생후 1일 및 7일군에서는 과립성 내형질 
망이 대단히 발달되어 있었는데 때로는 확장되
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어 있고，유리 리보솜, 골지장치, 세포질내 소포 
(이송소포)등이 대단히 발달되었으나, 세포질내 
세사는 대다수의 세포에서 거의 존재하지 않았 
고，세포막을 따라서 미음소포가 거의 발달되지 

않았으며，손가락 모양의 세포돌기，사립체，용해 
소체 등의 세포간 기질을 개조하는데에 관여하 
는 세포 소기관 및 세포모양은 잘 발달되지 않 
아，이 시기는 기계적 부하가 거의 가하여지지 
않는 시기로서 주로 세포질 및 세포간 기질을 활 
발하게 합성하여 악관절 원판의 발육이 활발하 
게 진행되고 있는 시기라고 사료된다.

생후 17일군에는 과립성 내형질망, 유리 리보 
솜，골지장치가 발달되어 세포질 및 세포간 기질 
을 활발하게 합성할 뿐 아니라, 세포막을 따라 
미음소포，손가락 모양의 세포돌기, 사립체, 용해 
소체 등도 발달되어 세포간 기질을 활발하게 개 
조하는 양상을 보였는데, 이는 백서에 있어서 생 
후 17일경에 제 1 구치의 교합이 형성된다는 M o -  

rita341 의 보고로 미루어볼 때, 이는 구치교합의 
개시로 인하여 악관절 원판에 가하여지는 기계 
적 부하가 급격히 증가하여 이에 적응하지 못하 

고 파괴된 세포간 기질을 흡수 대체하기 때문인 
것으로 사료된다. 또한 세포질내 세사도 어느 정 
도 발달하여 증가하는 기계적 부하에 대하여 세 
포가 적응되는 양상을 보였다.

27일 및 55일군에서는 과립성 내형질망，유리 
리보솜, 골지장치가 발달되고 또한 손가락 모양 
의 세포돌기，세포막을 따라 미음소포，사립체, 

용해소체 등이 17일군에서 보다 더욱 발달되었 
는데，이는 백서에 있어서 이유후에 딱딱한 음식 
물을 절단함에 따라 악관절 원판에 가하여지는 
기계적 부하가 급격히 증가됨으로써, 교원섬유 

등 세포간 기질이 더욱 많이 파괴되기 때문에 이 
를 신속히 흡수하기 위하여 흡수에 관여하는 세 
포 소기관이 발달된 것으로 사료된다.

관절강에서 멀리 떨어진 중심부의 세포는 가 
령에 따라서 뚜렷한 미세구조적인 변화를 나타 
내었으나，관절강에 인접한 세포는 거의 변화를 
나타내지 않았다. 세포형태는 길쭉하였으며 핵 
은 길쭉하여 세포질의 대부분을 차지하였고，과 
립성 내형질망, 유리 리보솜, 골지장치 등 세포질

및 세포간 기질의 합성에 관여하는 세포 소기관 

과 사립체, 손가락 모양의 세포돌기，용해소체 등 
세포간 기질의 개조에 관여하는 세포 소기관의 
발달이 거의 되지 않아 대사활동이 미약한 상태 
로 지속되었으며, 중심부의 세포와는 달리 1년이 
상군에서도 세포질내 세사의 발달이 미약하였 
다. 따라서 이 세포는 악관절 원판의 성장 및 형 
태 변화에 관여하지 않는 것으로 사료되며, 또한 
계적 부하에 적응된 양상을 보이지 않아 기능적 
으로 미분화 상태에 있는 세포로 생각되 며，악관 
절 원판의 다른 구성 세포들의 손상，파괴시 분 
열 증식하여 이를 대체하는 모세포로 추측되나 
이의 역할에 대해서는 앞으로 규명하여야 할 과 
제라 사료된다.

본 실험에서 생후 1일군부터 55일군까지의 악 
관절 원판의 세포에서 과립성 내형질망이 대단 
히 확장된 세포가 다수 과찰되었다 과립성 내형 
질막이 확장되는 이유는 고정 등의 잘못으로 인 
해 물이 내강속으로 침투되기 때문이거나 내형 
질망내에 분비물질이 축적되기 때문이라고 설명 
되어지고 있는데 연골세포，섬유모세포, 형질세 

포 등은 분비물질을 과립성 내형질망내에 저장 
하는 경향이 있으며 이는 수송능력 이상으로 많 
은 분비물질을 형성하거나 과립성 내형질망의 
구조, 혹은 효소에 이상이 생겨 분비물질을 내 
형질망 밖으로 내보낼 수 없는 경우，혹은 정상 
적인 수송체계로는 수송할 수 없는 비정상적인 
분비물질을 형성하기 때문이라고 추측되고 있다 

본 실험에서 악관절 원판의 세포에서만 과립 

성 내형질망이 확장되어 있었으며 동일시편의 
후관절 조직을 구성하는 섬유모세포에는 과립성 

내형질망이 확장된 경우가 거의 관찰되지 않아 
고정 등의 잘못으로 인한 세포변성으로 보기는 
어렵고, 이는 아마 증가된 기계적 부하로 인해 
파괴, 흡수된 세포간 기질을 신속히 대체하기 위 
하여 세포간 기질을 대량으로 합성하고 있기 때 
문인 것으로 사료된다.

미음소포는 크기，수 및 막의 특징이 coated 

vesicle과는 다르다고 알려져 있는데47148)，Pastan 

과 Willingam49)은 호르몬을 세포내 이입하는데 
중요한 역할을 한다고 하였고, Wilsman 등 40)은
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모양，크기，위치, 밀도，칼슘 친화력 및 막의 특 

징 이 평활근 세포와 유사하여 연골세포의 수축 
이나 이동에 관계하는 것으로 수즉한 바 있다. 

본 실험에서는 세포질 및 세포간 기질의 합성만 
이 왕성하게 일어난다고 생각되는 1일 및 7일군 
에서는 발달되지 않았으나, 세포간 기질의 왕성 
한 개조가 일어난다고 생각되는 17일, 27일 및 
55일군에서는 세포막을 따라 수많은 미음소포가 
발달되어 입체적으로는 벌집과 같은 양상도 보 
여 이는 아마 미음소포가 교원섬유 찌꺼기의 세 
포내 이입과 교원섬유 분해효소의 세포의 유출 
에 관여한다는 Copray와 Liem3 의 견해와 일치 
하였다.

손가락 모양의 세포돌기는 1일 및 7일군에는 
거의 발달되지 않았으나 17일군 이후 55일군까 
지는 증가되는 양상을 보였으며 1년 이상군에서 
는 거의 발달되지 않았는데 이 구조는 파골세포 
와 같은 세포간 기질을 흡수하는 기능을 가진 세 
포에서 나타나는 특징적인 구조로서 1일 및 7일 
군에는 세포간 기질의 흡수가 없이 합성만이 일 
어나는 시기이고，17일 이후에는 제1구치의 교합 
의 형성과 절치로 절단하기 시작함에 따른 급격 
한 기계적 부하의 증가에 의하여 파괴된 세포간 
기질을 활발하게 흡수 및 개조하기 때문이라고 
사료된다. 또한 1년군에서는 이미 지속된 기계적 
부하에 적응하여 교원섬유가 치밀하게 배열되어 

파괴가 잘 일어나지 않을 뿐 아니라 세포간 기질 
에 세포 찌꺼기가 많이 나타나 개조 등 원상 회 
복하는 능력이 떨어지기 때문에 이러한 구조가 
발달되지 않은 것으로 사료된다.

세포질내 세사는 세포강화 또는 세포변성에 

관련이 있 다 ^고  알려져 있는데, 본 실험에서 생 
후 1일 및 7일군에는 발달되지 않았으나 생후 17 

일군이후 급격히 증가되기 시작하여 1년이상군 
에 있어서는 chondroid cell내의 대부분을 차지 
하였는데 이는 생후 17일경의 제1구치의 교합의 
형성과 21일경의 이유후 절치로 절단하기 시작 
함에 따른 기계적 부하의 증가에 대해 세포를 보 
호하기 위하여 세사가 증가된 것으로 사료되며， 
또한 그 배열양상으로 핵주위에는 규칙적인 배 
열양상을 나타내었으나 핵에서 멀리 떨어진 세

포질에서는 규칙적으로 배열되지 않은 것으로 
나타나, 악관절 원판이 주로 기계적 부하를 흡수 
하는 역할을 한다는 사실을 감안할 때 세포변성 
에 관여한다기 보다는 세포질의 강화에 기여한 
다고 추측된다.

Nucleus fibrous lamina는 정상 혹은 병적인 
상태의 여러 세포에서 관찰되는데 Oryschak 둥 
5a은 사람, 개, 말 및 토끼의 관절연골의 연골세 
포에서 nucleus fibrous lamina를 관찰하고 이는 
핵막을 지지 혹은 강화한다고 하였으며，Gha- 

dially 등59은 세포내의 고정된 구조가 아니고 동 
적인 구조이며 생리적 혹은 벙적으로 환경이 바 
뀌면 비대 혹은 퇴화될 수 있다고 하였다. 

Fawcett5̂ 는 핵과 세포질 사이의 물질교환에 있 
어서 selective barrier역할을 한다고 하였으며, 

Copray와 Liem35)은 수 많은 미음소포 혹은 큰 
공포와 함께 나타나 탐식작용 및 용해소체의 과 
활동 등으로부터 핵을 보호하는 역할을 한다고 
하였는데, 본 실험에서 nucleus fibrous lamina는 
생후 1일 및 7일군에는 발달되지 않았으나 17일 
군 이후에서는 현저히 증가되어 두꺼운 층으로 
나타난 것으로 보아 17일 의 、제1구치의 교합의 
형성과 21일의 이유로 인한 기계적 부하의 증가 
에 대하여 핵을 보호하기 위 한 구조로 추측된다.

1년이상군에서는 대부분의 세포가 chondroid 

cell로 구성되어 있었는데 세포질내에는 세포간 
기질의 개조, 합성에 관여하는 세포 소기관 및 
세포형태가 거의 발달되어 있지 않았으며 전반 
적으로 세포의 대사활동이 미약한 것으로 나타 
났는데, 이는 비록 악관절에 가하여지는 저작압 
은 강하나 지속된 기계적 부하에 의하여 세포간 
기질과 교원섬유가 적응되어 급격한 개조가 일 
어나지 않기 때문인 것으로 사료된다. 또한 
chondroid cell의 세포질내에는 지방적이 많이 
관찰되었는데, 이는 세포내 에너지를 많이 소모 
하는 사립체 등 세포 소기관이 소실된 공간을 채 
우기 위한 것으로 생각된다. 또한 chondroid cell 

은 연골세포에서 특징적으로 보이는 융모 모양 
의 돌기가 발달되어 있고，chondroid cell을 둘러 
싸는 영역 상(territorial matrix)은 주위기 질보다 
electron-dense하며 규칙적으로 배열되어 있지
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는 않았으나 섬유성 물질로 구성된 것으로 생각 
되었는데, 이는 기계적 부하에 대하여 세포를 보 
호하기 위한 것으로 사료되나 이에 대하여서는 
좀 더 많은 연구가 있어야 해명할 수 있을 것으 
로 사료된다.

또한 세포간 기질에는 막으로 싸이거나 혹은 
싸이지 않은 파괴된 세포 찌꺼기가 산발적으로 
흩어 져 있었으며 , 세 포변성 을 나타내 는 핵농축， 
세포막의 파괴, 세포소기관의 흩어짐 등의 소견 
을 보이는 세포도 다소 관찰되었는데, 이는 노령 
화에 따라 세포의 대사활동의 약화로 지속되는 

기계적 부하에 의하여 파괴된 세포 및 세포간 기 
질이 신속히 톱수되고 개조되지 못하기 때문인 
것으로 사료된다.

Chondroid cell은 생후 27일 후부터 소량 관찰 
되기 시작하여 55일이후 1년이상군에서 대부분 
의 세포가 이러한 chondroid cell로 구성되어, 이 
는 증가하는 기계적 부하에 대응하기 위한 생리 
적 적응현상이라고 생각되나 이에 대하여서는 
앞으로 좀 더 많은 연구가 있어야 명확히 해명할 
수 있으리라 사료된다.

V ■요 약

백서에 있어서 가령에 따라 악관절 원판에 가 
하여지는 기계적 부하의 변화에 따른 악관절 원 
판의 형태，탄성섬유 및 세포의 미세구조의 적응 
등의 변화양상을 관찰하기 위하여，생후 1일，7 

일, 17일, 27일，55일, 1년이상군의 백서의 악관절 
부위를 적출하여 광학 및 전자현미경으로 관찰 
하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

악관절 원판의 형태는 1일 및 7일군에서는 중 
앙부의 얇은 부위가 전후방으로 상당히 길게 뻗 
쳐 있고 전부 및 후부의 최 대 풍융부를 향한 경 
사가 완만하여 하악와 및 하악과두에 적합되지 
않는 양상을 보였으나，17일군부터는 전부 및 후 
부가 하악와쪽으로 풍융해짐과 동시 에 중앙부의 

얇은 부위가 전후방으로 좁아지고 전부 및 후부 
의 최대 풍융부를 향한 경사가 급하여져, 악관절 
원판이 하악과두를 감싸는 형태를 취하여 하악 
와 및 하악과두에 적합되어 가는 양상을 보였다.

가령에 따라 세포밀도는 점점 감소하였으며，1 

일 및 7일군에서는 세포내 골지장치, 과립성 내 
형질망，유리 리보솜 등의 세포질 및 세포간 기 
질을 활발하게 합성하는 세포 소기관들이 발달 
되어 있었으나 세포질내 세사는 발달되어 있지 
않았다. 17일, 27일 및 55일에서는 기질합성에 관 
여하는 세포 소기관의 발달과 아울러 손가락 모 
양의 세포돌기, 용해소체，사립체등의 세포간 기 
질의 개조에 관여하는 세포 소기관이 발달된 세 

포가 다수 관찰되었으며, 가령에 따라서 세포질 
내 세사가 점점 축적되어지는 양상을 보였고, 섬 
유성 물질에 둘러 싸인 chondroid cell들이 증 
가하였다. 1년이상군에서는 대부분의 세포가 
chondroid cell로 구성 되 어 있었으며 세포질내의 
대부분을 세사가 차지하고 세포내 소기관이 거 
의 발달되지 않는 등 대사 활동이 미 약하며 주로 
기계적 부하에 적응하기 위한 구조로 이루어져 
있었으며 때로는 변성과정에 있는 세포도 다소 

관찰되었다.
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-ABSTRACT-

CHANGES IN THE SHAPE AND ULTRASTRUCTURE OF THE ARTICULAR DISC 

OF THE RAT MANDIBULAR JOINT WITH AGING

*Hye-Kyung Suh, D.D.S., M.S.D., *Hee-M oon Kyung, D.D.S., Ph.D.,

*Jaeᅳ Hyun Sung, D.D.S., M.S.D., Ph.D., ** Yong-Chul Bae, D.D.S., M.S.D., Ph.D.

D epartm ent o f * Orthodontics &  ^ O r a l  Anatomy, K yungpook N ationa l U n ivers ity

The purpose of this study was to investigate changes in the shape and ultrastructure of the articular disc 

of the rat mandibular joint with aging. Mechanical stress applied to the articular disc changes during 

neonatal, suckling, juvenile, adult and senile stages. Mandibular joints of 6 groups of rats(lᅳ， 7~, 17—, 27ᅳ， 
55-day and over-1-year groups) were removed en bloc and processed for light and electro microscopic 

study.

The changes in the shape of articular disc were examined by light microscope in each group. Structural 

and ultrastructural changes in the articular disc were examined by light and electron microscope in each 

group.

The results were as follows :

In the 1-day and 7-day groups, the articular disc was long and slender in shape and the articular disc 

was not fitted with the shape of the mandibular fossa and condyle. However’ after that time, the anterior 

and posterior portions of the articular disc were more bulged and the middle portion was shorter and 

biconcave. Thus the articular disc was well fitted with the shape of the mandibular fossa and condyle.

The cell density decreased with aging. In the l —day and 7-day groups, the Golgi apparatus, rough 

endoplasmic reticulum and free ribosome, which are involved in the synthesis of intracellular and 

extracellular matrix, were developed. In the 17-day, 27-day and 55-day groups, not only the cell organelles 

involved in the synthesis of the intracellular and extracellular matrix but also the cell organelles involved 

in the remodeling of the extracellular matrix(i.eM finger-like cell process, lysosome and mitochondria)were 

well developed. With advancing age, intracytoplasmic microfilaments were more accumulated and condroid 

cells increased. In the over-1-year group, the majority of cells of the articular disc were chondroid cells. 

The majority of cytoplasmic compartment were filled with intracytoplasmic microfilaments and cell 

organelles were not developed. Therefore, metabolic activities of the cell was markedly reduced and cells 

contained structures enduring mechanical stress, and cells which were in the process of degeneration were 

observed occasionally.

KOREA J. ORTHOD 1994 ； 24(2) ： 331-348.

Key words : Articular Disc of TMJ, Growth, Ultrastructure.
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E X P L A N A T I O N  O F  F I G U R E S

F ig . 1. Sagittal section of the articular disc of the mandibular jo int of 1-d a y -o ld  rat. The articular disc 

generally appears long and slender in shape. A ： anterior portion of the articular disc, P： 

posterior portion of the articular disc, MF ： m andibular fossa, MC ： m andibular condyle, H—E 

stain, X40.

F ig . 2 . Saggittal section of the articular disc of 7 -d a y -ᄋId rat. The general shape of the articular disc 

is sim ilar to that of the 1 -d a y -o ld  rat. A ： anterior portion of the articular disc, P ： posterior 

portion of the articular disc, MF ： mandibular fossa, MC ： mandibular condyle, H -E  stain, x40 .

F ig . 3 . Sagittal section of the articular disc of 17—da y-ᄋId rat. The anterior and posterior portions of 

the articular disc is slightly bulged and the middle portion is slightly indented. A  ： anterior 

portion of the articular disc, P ： posterior portion of the articular disc, MF ： mandibular fossa, 

MC ： mandibular condyle, AC ： articular caps니le，H -E  stain, x40 .

F ig . 4 . Sagittal section of the articular disc of 27- day-o ld  rat. The anterior and posterior portions of 

the articular disc are more prom inent and middle portion of the articular disc is more indented 

than those of the 16-day- old rat. A ： anterior portion of the articular disc, P ： posterior portion 

of the articular disc, MF : mandibular fossa, MC ： m andibular condyle, H -E  stain, X 2 ᄋ.

F ig . 5 . Sagittal section of the articular disc of o v e r-1-yea r-o ld  rat. The gen eral shape of the articular 

disc is sim ilar to that of the 55 -day-o ld  rat. Note the thin cartilage layer of mandibular 

condyie(MC) and mandibular fossa(MF). A ： anterior portion of the articular disc, P ： posterior 

portion of the articular disc, H -E  stain, x4 0 .

F ig . 6. Overview of the posterior portion of the articular disc of 1-d a y -o ld  rat. The cell density is very 

high and the majority of cells are flattened and elongated in shape. Note a few collagen fibers 

in the extracecellular matrix. N ： nucle니s， RER ： rough endoplasm ic reticul니m, scale b a r : 3.79 

X 5800.

F ig . 7 . Fibroblast in the posterior portion of the articular disc of 1-d a y -o ld  rat. Golgi apparatus(GA) 

and rough endoplasm ic reticulum(RER) are developed. Note many intracytoplasmic 

vacuoles(V). N ： nucleus, M ： m itochondria, 째 ： free ribosome, scale bar ： 0.79Am, x  28,000.

F ig . 8 . Overview of the posterior portion of the articular disc of 7 -d ay -o ld  rat. The cell density is 

relatively low, compared with the 1-d a y -o ld  rat and the majority of cells are polygonal in 

shape, compared with Fig. 6. scale bar ： 4加 ， X5000.

F ig . 9 . Posterior portion of the articular disc of 17-day-o ld  rat. F inger-like cel! processes( 4  ) are 

well developed. N:nucleus, M : m itochondria, scale bar : 2加 , x  10,000.
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F ig . 10. F ibroblast-like cell in the posterior of the articular disc of 27 -day-o ld  rat. Note the well de

veloped mitochondria(M) and m icropinocytotic vesicles( <  ) along the cell membrane. 

N：nucleus, scale bar:1.33/洲 , x  16,600.

F ig . 11. Chondroid cell of the articular disc of 27 -day-o ld  rat. Cell is lined with thin filamemtous m a- 

teriaK ★  ) and many parts of cytoplasm ic compartment are filled with intracytoplasmic 

filaments(F). G/VGolgi apparatus, M：mitochondria, scale bar： 1 .6 ^ , x  13,000.

F ig . 12. F ibroblast-like cell in the posterior portion of the articular disc of 5 5 -d a y -d d  rat. M icropi

nocytotic vesiclesf 4 ) are well developed, which look like honey-com b. Rintracytᄋplasmic

F ig. 13. Fibroblast—like cells lining the articular disc of 55 -day-o ld  rat. Cel! is flattened and elongated 

in shape and the ratio of the nucleus to cytoplasm(N/C ratio) is high and micropinocytotic 

vesicles are not developed and cytoplasm contains a few  organelles. 째 : free ribosome, 

N：nucleus, scale bar：1.69/^m, x  13,000.

F ig . 14. Posterior portion of the articular disc of 55 -day-o ld  rat. Two cells are enveloped with the 

same extracellular filam entao니s material,and intracytoplasmic fiiaments(F) and micropinocytic 

vesiclesf 4  ) along the cell membrane are well developed. N：nucleus, RER：rough 

endoplasm ic reticul니m ， scale bar：2.65mn, x8300.

F ig . 15. Posterior portion of the articular disc over—1-y e a r-ᄋId rat. The surface of the articular disc 

is surrounded with e lectron- dense amorphous materiaK <  )• Note the tightly packed 

collagen bundles. JC ：joint cavity, CB：collagen bundle, scale bar：2.2|im, x10,000.

F ig.16 . Chondroid cells of the articular disc of o v e r-1-yea r-o ld  rat. The majority of cytoplasm ic 

compartment are filled with intracytoplasmic filaments(F),m icropinocytotic vesicles are not so 

developed as those of the 2 7 -d a y -이d rat, com pared with Fig.11.，Villus-like projections are 

seen at the surface of the cells.N：nucleus, U lipid droplet, 째 :nucleus fibrous lamina, scale 

bar:1.33|im，x 16,600.
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