
Ⅰ. 서 론

측두하악장애는관절내부에발생하는비특이적인염증반응

과 주변 저작근에서의 문제들을 포함하고 있으며, 동통과 불

편감을동반하며그로인한원활한관절운동을제한하는것으

로 알려져 있다1). 이는 저작근 장애, 악관절내장증, 골관절염

등으로 크게 분류하고 있으며, 저작근 장애만 단독으로 존재

하는경우를제외하면, 모든분류와진단및치료의초점을관

절의모양변화와관절원판의위치변화에맞추어왔다2,3). I단계
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The purpose of this study is that evaluate the distribution and biological roles of TNF-a, interleukin-1β(IL-1β), interleukin-6(IL-6) and tissue

inhibitors of metalloproteinase-1(TIMP-1) in the synovial fliud of patients with non-inflammatory chronic temporomandibular joint(TMJ) disorders in

relation to pain during joint movements and magnetic resonance imaging(MRI) findings.

TMJ synovial fluids aspirates were obtained from 36 patients (36 joints) with chronic TMJ disorders and from 8 controls(8 joints). Patients were

divided to four groups. The control group was from healthy volunteers(8 joints), group I(18 joints) was patients with anterior disc displacement with

reduction, group II(5 joints) was patients with disc displacement without reduction and group III (5 joints) was osteoarthritis. The TNF-α, IL-1βand

IL-6 levels in the aspirates were determined by using an enzyme-linked immunosorbent assay and the TIMP-1 level was measured by an enzyme

immunoassay. Following examinations for pain during joint movements and MRI observations, these cytokines’level and frequencies of detection

were compared.

The level of IL-1βwas not significant different in all groups. but the level of TNF-α, IL-6 and TIMP-1 were significant different among groups. The

level of IL-6 and TIMP-1 were correlated to pain during movement(p〈0.01) and the level of TNF-a(p〈0.05). Also, the level of IL-6 was correlated to

the level of TIMP-1(p〈0.01). Especially, The level of the TIMP-1 level was significantly correlated to the pain during movement and showed very

high levle of Pearson’s correlation coefficient (r=0.833)(p〈0.001).

The results indicated that the TNF-α, IL-6 and TIMP-1 levels in the TMJ aspirates of patients with chronic TMJ disorders have been raised.

Especially, IL-6 and TIMP-1 were very high levels in the patients who were degraded in the TMJ. Also, TNF-α, IL-6 and TIMP-1 showed the signifi-

cant correlation in the chronic temporomandibular joint disorders. Therefore I suggest that these cytokines were also correlated to the pain during

movement in the chronic temporomandibular joint disorders.

Key words: Arthrocentesis and lavage, Proinflammatory cytokines, Temporomandibular joint
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는정복성관절원판변위(disc displacement with reduction), II단계

는 간헐적 과두 걸림을 동반한 관절원판변위(disc displacement

with reduction with intermittent locking)로, III단계는 비정복성 관

절원판변위(disc displacement without reduction)로, 마지막으로 IV

단계는 관절원판 혹은 원판후조직(retrodiscal tissue)의 천공 및

골관절염으로분류해왔었다4). 관절원판의점진적인전방변위

와그로인한하악과두의후방이동의악순환으로관절의활주

를 방해하고 관절내부의 압력이 원판후조직으로 전달되면서

동통과관절운동의부전이더욱심해진다고악관절장애의병

리기전을설명해왔다4-6). 하지만, 과거 80년대부터관절원판의

변위자체가 악관절장애환자들의 동통 및 기능부전의 원인인

지 아니면 하나의 결과물이거나 혹은 장애와 동반된 하나의

현상일뿐인지에대해의문을제기하기시작했고7,8), 관절원판

을 재위치시키지 않고도 관절경수술(arthroscopic surgery)9)이나

악관절천자및세척술(arthrocentesis and lavage)10)을이용한상관

절강의 재설정만으로도 심한 폐쇄성 과두 걸림을 해결할 수

있는확률이높아져악관절장애환자들에대한외과적수술의

역할을놓고많은논란을계속하여왔다11,12). 

상기의술식들이발달하면서악관절의활액을채취하여내

부에존재하고있는각종전구염증성사이토카인(proinflamma-

tory cytokines), 아라키돈산대사물질(metabolites of the arachidonic

acid) 및 신경 펩티드(neuropeptide)와의 관련성에 관한 연구가

진행되면서13-15), 악관절장애에서의동통과운동부전에대한병

태생리적기전을밝혀낼수있다는가능성을보였다16). 악관절

장애환자의 관절활액에 존재하는 신경성 펩티드인 substance

P(SP), calcitonin gene-related peptide(CGRP), neuropeptide Y(NPY),

serotonin(5-HT)들은 주로 동통과 직접적인 관련이 있을 뿐, 염

증성매개체들의분비에간접적으로관여하는것으로알려져

있다17). Phospholipase A2가 세포벽의 인지질을 파괴하여 생성

하는 arachidonic acid의대사산물인 prostaglandin과 leukotriene B4

또한동통과염증의매개체로서악관절의활액내에서관찰할

수 있다. Arachidonic acid 대사물질들은 만들어낸 세포뿐 아니

라 인접한 세포들의 활성도에도 영향이 있는 것으로 알고 있

고, Interleukin-1β(IL-1β), TNF-α와 Interleukin-6(IL-6) 같은전구염

증성사이토카인이생성을유발하는것으로알려져있다. 

사이토카인은 세포와 조직들이 만들어내며, 세포표면의 수

용기에부착하여다양한형태의염증반응이나면역반응을만

들어낸다18). 또한다른사이토카인들이나관련된효소들의분

비를유발하고생리학적현상들을제어하는데참여한다18,19).

IL-1은 염증과 연골파괴에 관련 있는 사이토카인중의 하나

이며18), rhematoid arthritis(RA) 환자들의관절활액에서처음으로

발견하였고, 악관절에서는 Kaiyuan 등이 처음으로 언급하였

다. 그 이후로 생화학적 분석들을 시도하여, IL-1은 활동성 있

는대식세포와단핵구가분비하는 TNF-α와서로협동하여연

골세포가 proteoglycans를파괴하고합성을억제하도록하는기

능이있음을밝혀냈다. 비록TNF-α는 IL에비해기능은미약하

지만, 1970년대에이미발견되었을뿐아니라다른사이토카인

과의 상호작용 및 연골과 골의 흡수에 많은 간접작용을 하고

있는것으로알려져그중요성이크다고할수있다20). 

IL-6은 IL-1이생성을촉진하며19), 연골세포21), 활액세포, 골모

세포, B세포와 T세포 그리고 간세포가 만들어낸다. IL-6의 생

화학적역할은다양한데, 연골용해성효소를분비하여연골을

파괴시키고22), Tissue inhibitor of metalloproteinase-1(TIMP-1)을생

성하여 연골을 보호하게 하는 기능이 있다. TIMP-1은 다양한

조직이만들어내는효소로, 생물학적역할은 matrix metallopro-

teinases(MMPs)의활동을억제하거나연골용해작용을하는다

양한 MMPs와 결합하여 연골증식을 촉진하는 기능이 있다23).

TIMP-1은무릎관절(jnee joint)에발생한RA나골관절염(osteoa-

rthritis; OA)의환자들의관절활액에서처음발견했으나24), 악관

절활액 내에서의 존재에 관한 연구는 많이 진행되고 있지는

않다. 

이전의연구에서는19), 악관절활액에존재하는사이토카인에

대한연구는큰관절에비해쉽지는않은실정이라고하였다.

게다가 Sandler 등24)은 IL-1β는 악관절장애와 무관하다고 보고

하였고, Takahashi 등25)은 IL-6과 관절동통과는 관련이 없다고

하였다. 이러한 연구결과에서 보듯이 악관절 장애를 가진 환

자들의 관절활액내에서의 사이토카인들의 발현과 병태생리

적기전과의관련성을명확히제시하지못하고있다. 

본 연구는 악관절장애환자들의 활액내에 존재하는 전구염

증성사이토카인들이병태생리적기전과어떤관련성을가지

는가에대해연구하기위함이다. 과거문헌상에비교적높은

관련성을보인 TNF-α, IL-1β, IL-6와 TIMP-1들이악관절활액에

서발현되는양상과임상적방사선적소견들과의관련성을비

교하고, 상기 사이토카인들간의 상호 관련성을 검토하여, 향

후진단과예후에예측가능한지표가될수있는지를평가해

보고자연구를시행하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

1. 연구대상

치료를위해외래로내원한악관절장애환자들중단순근육

장애를가진환자를제외한 28명 28관절을연구대상으로하였

고, 관절잡음및관절운동중의동통및불편감이없는건강한

지원자 8명을 대조군으로 하였다. 전체 연구대상들은 16세에

서 65세의 연령분포(평균나이 30.4세)를 보였고, 이들 중 여성

이 20명남성이 8명이었다. 내원하기전증상이지속되었던기

간은2주에서20개월(평균기간6.6개월)정도였다.

이들은모두치료를시작하기전에임상적검사와방사선학

적검사를시행하였다. 방사선학적검사는파노라마와자기공

명영상(Magnetic resonance imaging; MRI)촬영을 시행하였다.

MRI는 1.5 Teslas와 20 cm 직경의 surface coil로된 superconductive

MR unit을 사용하였으며, 절편의 두께는 2 mm로 하였다

(Repetition time 30 ms, echo time 12 ms, flip angle=40도, acquisition 5
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times; matrix 256×256, acquisition time 10 min). 편의를위해연구

대상들과대조군을다음과같은4군으로나누었다.  

대조군; 저작을포함한모든관절운동중에동통이없는건

강한 8명의지원자에게서 8관절에서활액을채취하였다. 남자

가 6명, 여자가2명이었고, 평균연령은26.1±10.4세였다.

제 I 군(정복성관절원판변위군); 파노라마상과두의모양변

화는없으며, MRI상모두관절원판이전방으로변위되어있었

으나개구운동중에정복이가능한환자 18명의 18관절로부터

활액을채취하였다. 남자가 6관절, 여자가 12관절이었고, 평균

연령은 30.1±10.1세, 평균동통기간은 6.0±1.3개월이었다. 모

든 환자들은 간헐적인 과두 걸림을 동반한 관절잡음(clicking

sound)을호소하였고, 10관절은저작장애와하악운동중에동통

을호소하였고나머지8관절은다소의불편감을호소하였다. 

제 II 군(비정복성관절원판변위군); 과두의편평화및피질

골의비대나골첨상같은과두의골변화가평면방사선사진

상모두발견되었으며, MRI상모두관절원판이전방으로변위

되어개구운동중에정복되지못하는환자 5명의 5관절에서활

액을 채취하였다. 남자가 1관절, 여자가 4관절이었고, 평균연

령 34.8±7.2, 평균동통기간은 7.2±2.6개월이었다. 모든환자

들은관절운동중에동통을호소하였고, 4관절은저작장애및

개구장애, 1관절은염발음(crepitus)을호소하였다. 

제 III 군(골관절염군); 평면상사선사진상에서과두면이불

규칙하고 피질골 하방에 작은 골낭종을 가지며, 관절강이 좁

아져있는등활동적인골관절면의변화를보이는5명의 5관절

에서 활액을 채취하였다. 남자가 1관절, 여자가 4관절이었고,

평균연령 39.2±9.8세, 평균동통기간은 7.7±3.2개월이었다. 3

명에서연발음(crepitus)을보였고, MRI상원판후조직에천공을

보이는경우도1관절있었다. 

2. 연구방법

1) 관절활액의채취

모든 연구대상들은 진단일에 교합안정장치를 위한 인상채

득과동시에동통조절을위해 diazepam과NSAIDs를용량에맞

게 1주간처방하였다. 1주일후제작된교합안정장치를상악에

장착함과동시에증상이있는관절에악관절천자및세척술을

시행하면서관절활액을채취하였다.  

악관절천자및세척술은동일한술자가Nitzan 등10)이소개한

방법에따라시행하였다. 2% lidocaine을이용하여피하및이개

측두신경에대해국소마취를시행한후, 23 게이지바늘을장

착한 1 cc 주사기로상관절강에 2 cc lactated Ringer’s solution을

주입하여 pumping과 distension을시행하여관절활액을채취하

였다. 평균 10회정도를반복하는중에는환자가스스로최대

개구와전방및측방운동을계속하게하여관절활액이희석액

에 골고루 잘 섞일 수 있도록하였다. 그 후 18 게이지 바늘을

첫자입점으로부터전방 1 cm 및하방 1 cm부위에삽입한후,

200 - 300 cc정도의 lactated Ringer’s solution을이용하여자유롭

게흘러나오게하여상관절강의세정을시행하였다. 

Infusion bag은환자의관절부위에서최소 1 - 1.5 m 상방에위

치시켰으며, 자유롭게 흐르게 하면서 환자 스스로 최대 개구

와전방및측방운동을계속하게하였다. 40 mm이상개구가불

가능하거나 5 mm이상 측방운동이 스스로 획득할 수 없는 경

우에한해서는수작업을통해최대한과두와원판과의관계를

재설정할수 있도록하였다. 제 II 군의경우는술중관절잡음

(clicking sound)이 나타나면서 최대 40 mm이상 개구가 가능한

환자들에서는 전방재위치 교합장치(anterior repositioning

splint;ARS)를술후바로장착하여 2주간유지하였다. 그후모

든환자들은술후교합안정장치를계속장착하면서술후 2주

간격으로계속내원검사하였다. 

2) 활액의준비와전구염증성사이토카인의측정

채취한활액이혈액에오염된경우는즉각 3000 rpm으로 10

분간 원심 분리하여 상층액을 획득하였다. 분석 때까지의 보

관은 -70℃에서하였다.  각각의전구염증성사이토카인의측

정을 위해서 Quantikine HS Human Immunoassay Kit(R&D

Systems, Minneapolis, MN, USA)를 사용하여 enzyme-linked

immunosorbent assay (ELISA)분석하였다. 사이토카인의농도가

측정가능한역치이하일경우를 0으로맞추고, 최소인지가능

농도는 TNF-α가 0.008 pg/ml이상, IL-1β는 0.016 pg/ml이상이었

고, IL-6은0.04 pg/ml이상이었다.  

3) 통계방법

그룹들의표본수가적고정상분포를이루지못할뿐아니라

집단내변량(표준편차의크기)이너무큰관계로비모수검정

법(non-parametric statistics)을 사용하였다. 각각의 전구염증성

사이토카인의농도의평균과표준편차를각그룹별로계산한

다음, 대조군에대해서제 I, II, III 군들에서의차이를비교하기

위해서 만-휘트니 U 검정법(Mann-Whitney U-test)을 사용하였

다. 또한전구염증성사이토카인의농도및표본의연령, 증상

의 지속기간 그리고 동통의 정도를 모두 포함하여 변수로 채

택하고 이들이 각 그룹간에 있어서 어떠한 차이를 보이는 지

를 검증하기 위해서 크루스칼-월리스의 일원변량 분석

(Kruskal-Wallis one-way analysis of variance)을 시행하였으며, 마

지막으로그룹에관계없이이러한변수들의상호관계를비교

해보기위해서피어슨적률상관관계(Pearson’s product-moment

correation)의통계법을사용하였다.  

Ⅲ. 결 과

모든군에서TNF-α, IL-1β, IL-6 그리고TIMP-1의농도를비교

하고(Table 1), 대조군이제 I, II, III 군과의차이를비교하였으며

(Table 2), 각각의 사이토카인들이 발현한 빈도를 그룹간 비교

하였다(Table 3). 마지막으로 분류한 군에 관계없이 각 변수들

간의관계를비교하였다(Table 4). 



373

1. 관절활액내에서의 TNF-α의 발현

TNF-α농도의비교에서, 대조군과제 I, II, III군에서농도차이

를보이고는있으나, 매우미세한차이를보였다(Table 1). 대조

군이나제 I 군은제 III 군과통계학적으로유의한차이를보였

으나(p<0.05), 제 I 군과제 II 군, 제 II 군과제 III 군그리고대조

군과제 I 군사이에는통계학적으로유의한차이를보이지않

았다(Table 2). 대조군에서는 8관절 중 2관절(25%)의 흡입표본

에서나타났고, 제 I 군에서는 18관절중 4관절(22%), 제 II 군에

서는 5관절중 2관절(40%)에서나타났으나, 제 III 군에서는 5관

절중 4관절(80%)에서볼수있었다(Table 3). 

그룹에 관계없이, 전체적인 TNF-α의 농도증가는 환자의 연

령, 동통의지속기간및동통의정도의증가와상관관계를보

이지 않았으며, IL-1β의 농도변화와도 관련성이 없었다. 하지

만, IL-6과 TIMP-1의 농도와는 높은 상관관계를 보였다

(p<0.05)(Table 4).

2. 관절활액내에서의 IL-1β의 발현

IL-1β농도의비교에서, 대조군과실험군에서거의차이를보

이지 않았다(Table 1). 대조군은 제 I, II, III 군과 통계학적으로

유의한차이를보이지않았다(Table 2). 제 I 군과제 II 군또는

제 I 군과제 III 군이나제 II 군과제 III 군간에도통계학적으로

유의한차이가없었다. IL-1β의발현빈도는대조군에서는 8관

절 중 4관절(50%), 제 I 군에서는 18관절 중 12관절(67%), 제 II

군에서는 5관절 중 3관절(60%) 그리고 제 IV 군에서는 5관절

중 3관절(60%)로통계학적으로유의한차이는없었다(Table 3).

그룹에관계없이전체적인 IL-1β의농도는동통정도나연령

그리고증상의지속기간과는통계학적으로관련성을찾을수

없었으며, 다른전구염증성사이토카인들과도어떠한상관관

계도찾을수없었다(Table 4).

3. 관절 활액 표본내에서의 IL-6의 발현

IL-6 농도의비교에서는, 제 I 군과제 II 군사이에서는차이를

보이지않았다. 특히제 III 군이제 I 군에비해 6.3배정도높은

농도로 나타났으며 통계학적으로 큰 차이를 보였다

(P<0.01)(Table 1). 대조군과제 I 군이나(p<0.05) 대조군과제 III

군(p<0.01) 간에 통계학적으로 큰 차이를 보였다(Table 2). IL-6

의 발현빈도는 대조군에서는 8관절 중 1관절(13%)이었으나,

제 I 군에서는 18관절중 13관절(72%), 제 II 군과제 III 군에서는

모두5관절중4관절(80%)이었다(Table 3). 

그룹과 관계없이 IL-6 농도의 변화는 관절운동시 동통점수

및환자의연령의변화와높은상관관계를보였다(p<0.01). 또

한 TNF-α및TIMP-1의농도변화와높은상관관계를보였으나

(p<0.01)(Fig. 1), IL-1β와는 어떠한 상관관계도 볼 수 없었다

(Table 4). 

측두하악장애환자에서 악관절 세척술후 관절활액의 전구염증성 Cytokines의 발현

Table 1. Levels of TNF-α,IL-1β, IL-6 and TIMP-1 in TMJ aspirates

TNF-α IL1-β IL-6 TIMP-1

Group pg mL-1 pg mL-1 pg mL-1 ng mL-1

(No. TMJ) Mean±s.d. Mean±s.d. Mean±s.d. Mean±s.d.

(range) (range) (range) (range)

Control(8) 1.8E-02±5.3E-02 0.28±0.37 5.00E-03±9.50E-03 3.42±0.44

(0-0.15) (0-0.85) (0-0.02) (2.91-4.23)

Group I(18) 3.1E-02±6.0E-02 0.59±0.63 0.85±0.67 23.82±5.29

(0-0.17) (0-1.98) (0-2.10) (16.98-32.98)

Group II(5) 0.15±0.31 0.38±0.45 1.33±0.89 41.89±11.26

(0-0.71) (0-0.89) (0-2.19) (22.89±52.91)

Group III(5) 0.32±0.35 0.30±0.35 5.39±5.09 51.35±4.16

(0-0.72) (0-0.87) (0-11.29) (44.98-55.98)

Table 2. Mann-Whitney U-test between control group

and study groups

Group I Group II Group III

Pain +++ +++ +++

TNF-α - - +

IL-1β - - -

IL-6 ++ + +

TIMP-1 +++ ++ ++

+++; p<0.001, ++; p<0.01, +; p<0.05

-; No significant difference
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4. 관절 활액 표본내에서의 TIMP-1의 발현

TIMP-1농도의비교에서, 제 II 군이나제 III 군에서는대조군

에 비해 각각 13배와 17배 높은 농도로 나타났으며, 또한 제 I

군에 비해서는 각각 1.7배와 2배 높게 나타났다(Table 1). 제 II

군과제 III 군의관계를제외하고모든그룹들간에서통계학적

으로큰차이를보였다(p<0.01)(Table 2).  TIMP-1의발현빈도는

모든그룹들간에통계학적으로유의한차이를보이지는않았

으며, 모든군에서100% 발현되었다(Table 3). 

TIMP-1의전체적인농도의증가는관절운동시동통의점수

증가와매우높은상관관계를보였으며(p<0.001), 피어슨상관

계수(Pearson’s correlation coefficients)가 0.833으로 나타나(Table

4), 이는 어떠한 다른 변수들의 관계보다 훨씬 높은 관련성을

보이는것이었다(Fig. 2). 또한 IL-6의농도증가와도높은상관

관계를보였다(p<0.01)(Fig. 1).

Table 3. Frequencies of the detection of TNF-α, IL-1β, IL-6 and TIMP-1 in TMJ aspirates

Group TNF-α(%) IL-1β(%) IL-6(%) TIMP-1(%)
(No. TMJ)

Control(8) 2/8(25) 4/8(50) 1/8(13) 8/8(100)

Group I(18) 4/18(22) 12/18(67) 13/18(72) 18/18(100)

Group II(5) 2/5(40) 3/5(60) 4/5(80) 5/5(100)

Group III(5) 4/5(80) 3/5(60) 4/5(80) 5/5(100)

Table 4. Pearson’s correlation coefficients of the the level

of TNF-α, IL-1β, IL-6 and TIMP-1 and the pain score 

TNF-α IL-1β IL-6 TIMP-1

Pain 0.317 0.296 0.464** 0.833**

TNF-α 0.020 0.492** 0.476**

IL-1β 0.007 0.028

IL-6 0.582**

**; p<0.01

Fig. 1. Correlation between IL-6 and TIMP-1. Fig. 2. Correlation between pain and TIMP-1.
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Ⅳ. 고 찰

악관절의동통과기능부전에관한병태생리는아직완전히

파악하지못하고있다. 지금까지는악관절의동통과기능부전

을해결하기위해서관절원판의위치변화에만초점을맞추어

왔으나별로성공을거두지못하고있는데, 그이유는관절원

판이변위되어있지만동통이나기능부전을가지지않는경우

나, 관절원판을외과적으로재위치하였지만동통이여전히남

아있는경우가있기때문이다7,8). 악관절의폐쇄성과두걸림을

해소하기위한물리치료나교합안정장치그리고약물치료등

의비외과적방법또한그다지만족할만한성공률을보여주지

는못하고있으며, 이러한보존적치료로실패한경우에서수

술적방법을시행해왔다12). 이러한치료개념에일대전환기를

맞게해준것이상관절강에시행하는악관절경수술(arthroscop-

ic surgery)과 악관절 천자 및 세정술(arthrocentesis and lavage)이

었으며9,10), 폐쇄성 과두 걸림에 대해 전자는 91-94%9), 후자는

78-95%10)의성공률을보인다고보고하고있다. 특히악관절천

자및세정술의경우는악관절에시행할수있는모든외과적

방법 중에 가장 비침습적이고, 국소마취나 진정요법을 통해

외래에서별위험없이시행될수있으며, 많은경우에서단독

사용만으로도증상을해결할수도있어널리사용되고있다10).

상기두방법모두관절원판의위치를바꿀수는없으나관절

원판의외과적재위치술이나악관절성형술의성공률을능가

하고있으며9,10), 골관절염의경우에서도 70%에가까운성공률

을보이고있다. 

과거이두시술법의치료기전에관해서는불확실한것으로

생각했으나, 최근에는관절내발생한음압으로인한진공현상

(vacuum effect)을해소하여관절의활주운동을회복시켜주며9),

이와동시에염증산물과조직파괴산물들로오염된관절활액

을깨끗하게씻어주는효과가있음을제안하고있다. 또한세

정을마친후히알루론산(hyaluronic acid)이나항염증성부신피

질 호르몬제(glucocorticoid hormones)의 주입으로 윤활작용과

관절조직의재생을 유도하고도 있다. 이러한 관점에서볼 때,

변위한관절원판의재위치와모양이변한과두의성형술이더

이상의미가없음을알수있고, 아울러이런악관절장애의병

태생리를 이해하기 위해서는 염증성 매개물질들의 흡입검사

가더욱필요할것으로생각되어본연구를시행하였다. 

관절 활액을 직접적으로 채취하는 방법에는 Toller법26)과

Hargreaves방법(microdialysis)이 있지만, 이런 방법들로는 악관

절활액을 채취하는것은 매우 힘들고, 위험부담이따르며, 분

자량이매우적은분자들만채취할수있다27). 그러므로현재는

0.9% 식염수표준량을상관절강에주입하여환자가약 1분간

하악 운동을 하게한 후 흡입해내는 제한적 관절천자(limited

arthrocentesis)법을많이사용하고있다27). 채취한표본속의분자

구성은, 상관절강에주입한세정액의총량과관절활액과주위

조직에서나타나는분자의상대적인용해도, 인접관절조직과

혈관의상대적인투과도와표본처리의시간그리고주입액의

pH와성분등이영향을미치기때문에이방법을통해채취한

활액표본속에존재하는분자를완전히재현하지는못할수도

있다. 하지만본연구에서는악관절천자및세정술을사용하

여 치료하는 과정에서, 동일한 술자가 동일한 방법으로 활액

을 채취하였기 때문에, 활액 내에 존재하는 사이토카인의 절

대적인농도보다는각표본들을상대적으로비교하면서임상

적방사선적증상및징후와의관련성을살펴본것이의미있

는것으로생각된다.

최근상기의방법을통해악관절장애환자의활액속에신경

성펩티드, arachidonic acid 대사산물및전구염증성사이토카인

들이 있음을 밝혀냈다. Neuropeptides 즉, substance P(SP), neu-

rokinin A, calcitonin gene-related peptides(CGRP), neuropeptide

Y(NPY) 그리고 vasoactive intestinal peptide 같은것들은관절경상

관절내장증, 골관절염그리고 RA 등보존적치료에는효과가

없는악관절에서발견된다. 이러한소견들은이들이유해성C-

섬유(SP, neurokinin A, CGRP)들과관계될뿐아니라원심성교

감신경(vasoactive intestinal peptide, neuropeptide Y) 과도 관련이

있기때문에중요하다17). 비록SP가활막세포의 prostaglandins의

생성을촉진하고, neurokinin A와함께림프구를자극하여 IL의

유리를촉진하기도하지만, 이들은주로국소조직의 hyperalge-

sia를통해염증성동통에관여하는경향이있고, 연골및골흡

수에직접적인작용이없으므로이번연구에서는제외하였다.  

Quinn과Bazan은강력한동통자극중재자로 prostaglandin E2와

B4를언급하였으며, 이들은동통성악관절내장증에서상당량

발견하였다. 미세외상들이이러한염증성화학매개물들의유

리를촉진하여이들이 cathepsin B와 D뿐아니라 collagenases들

의유리를유발하여연골연화증을일으킬수는있지만28), 이들

염증물질들은 TNF-α, IL-1β및 IL-6 같은전구염증성사이토카

인들이유리를촉진시키고, TNF-α와 IL-1β는섬유모세포와활

막 세포들을 자극하여 collagenases를 생성하도록 하는 기능을

가지고있어29), 이러한연구가악관절장애에대한정확한결과

를유도할수있다고생각한다. 중요한것은이러한전구염증

성사이토카인들이관절변성과동통을야기하는가를설명하

는것이다. 과거의연구에서악관절내장증에서 IL-6이존재하

고저작근장애에서는나타나지않았다고보고하였으며, 내장

증을가진악관절에서 IL-1과 TNF-α의수준이높게나타난것

을주목하였다30). 또한최근에는 TNF-α, IL-1β및 IL-6같은사이

토카인이 면역반응과 염증을 진행시키거나 조절하는데 상호

협동적인 역할을 한다는 연구가 거듭되면서 계속 진행하게

한다31).

IL-1은분자량 15,000 Da로주로세포표면에유전인자 HLA-

DR1/4를표현하는대식세포가항원을인지하여분비하며, 관

절의 염증성 상태를 증폭시키거나 계속 진행하게 한다. 림프

구를 활성화시키고, 결합조직세포가 prostaglandins와 collage-

nase를생성하도록자극하며, 연골의 proteoglycans의파괴를일

으킨다. IL-1과 TNF-α는 연골세포가 단백용해효소와 발생기

산소를생성하도록자극하여연골의파괴를매개하는것으로

알려져있다. 

최근에는, 2가지의 형태의 IL-1의 존재가 밝혀졌다. IL-1α와
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IL-1β가 그것인데, 대부분의 IL-1α는 세포내나 혹은 세포막의

표면에남아있는데반해, IL-1β는세포외로이동하여국소적으

로작용하거나혈류내에서돌아다니게된다32). 둘다염증반응

에관여하지만단지 IL-1β만이활액내에서볼수있었다33). IL-1

β는말초조직에서유해성동통역치(nociceptive thresholds)를감

소시킬수있다. 쥐실험에서 IL-1β는국소적인자극을줄수있

는잠재적인 hyperalgesic agent라는것을밝혀냈고34), IL-1β를쥐

의태반내로주입했을때, 장기적으로 SP의 neuronal synthesis와

axonal transport를 증가시킬 뿐 아니라 그를 조절할 수 있는 수

용체까지 증가시키는 역할을 한다고 보고하였다35). 만성염증

에서, 이효과는말초부의신경염증에의해서자극에대한민

감도를 증가시킬 수 있는 것이다. 최근의 연구에서는 골관절

염환자들의악관절활액내에서의 IL-1β농도가동통및불편감

과높은관련성을가지는것을밝혀내, 악관절의동통과 allody-

nia/hyperalgesia를결정하는요소들중의하나인것처럼보인다.

활액내 IL-1β는또한악관절파괴양상을가지는방사선적징

후와도관련이있다36). 방사선적으로악관절의침식은하악운

동의감소, 전방개교합그리고저작운동중불편감과관련있

는데37), 방사선적침식이없는경우보다 IL-1β의농도가상당히

높게나타난다는보고가있으며73), 전방개교합을가지는환자

들은그렇지않은환자에비해서상당히높은수준으로 IL-1β

가발현된다36). 그러므로활액내 IL-1β는관절내의활동적인면

역관련성염증성파괴과정의지표가될수있으며, 진단및예

후의지침이될수있다고생각한다. 하지만 IL-1β의존재에대

해부인하는연구들도있었다. Sandler 등은24) IL-1β농도와활막

염이나관절연골의변화를가진환자들의관절경소견과는상

호연관성이없었다고보고하였다. 이는 ELISA검사에서사이

토카인을인지해내는항체에대한길항물질이작용했기때문

이기도하고, IL-1에작용하는많은수의 IL-1 길항물질이존재

하기 때문에 이러한 상호연관성 결핍이 나타날 수 있다고 주

장하였다18,38). 본 연구에서 IL-1β는 각 그룹들간에 통계학적으

로 유의한 차이를 보이지 않았다는 것이 이를 증명하는 것이

다. 또한활액을채취하기위해서, 표본을수집하는지역은외

상을받을수있다. 바늘이뚫고들어가거나생리식염수의주

입으로 관절낭이 팽창하여 관절내 손상이 야기될 수 있다는

것이다. IL-1은급성기능부전과관련되어국소적으로합성된

다는보고가있었으며39), 세포가기능부전에빠졌을때만세포

외로분비된다는보고도있었다40). 이번연구에서는, IL-1β농도

와발현빈도가대조군에서조차높게나타난것이상기내용을

증명하는것으로생각한다. 

TNF-α는 활성화된 대식세포와 단핵구같은 많은 다양한 세

포가 만들어내는 사이토카인으로, 157개의 염기서열을 가지

며, 17,000 Da의분자량이다. 정상세포가생성해내는것이아니

라 신생질병이나 감염질환이 자극하는 세포들이 생성해낸다

고생각된다41). 이는비특이성악관절장애를가진환자들뿐아

니라RA나OA 환자들의활액에서도나타난다24,25). 

TNF-α는 염증성 면역 및 숙주방어반응의 내인성 매개체로

서 활약하는 매우 강력한 사이토카인이다. 대식세포, 중성구

및호산구를활성화시키고, prostaglandins와 metalloproteinases의

합성을 유도한다. IL-1β와 같이, 연골세포를 자극하여 proteo-

glycans를퇴화시킨다. 비록 TNF-α는 IL-1β의농도에비해낮게

나타나지만, 상호협동하여기질의파괴를유발하는metallopro-

teinases의생성을유발하며42), IL-1β의유리를자극하고효과를

증가시킨다.  RA와 OA를 가진 환자에서 활액내에서 서로 함

께 발견되는 것으로 생각하고 있다43,44). 사람의 세포배양에서,

IL-1β와의상호협동작용은 plasminogen activator의생성을촉진

하는것으로, 이 plasminogen activator는 plasminogen을 plasmin으

로변화시켜서관절의파괴를유발한다20). 유해수용기와의관

련성에 관한 연구는 TNF-α가 hyperalgesia에 관련되어 있다는

것을밝혀냈다45). IL-1β와마찬가지로 TNF-α또한활액내수준

이 동통이 없는 악관절 환자들에서 보다 동통이 있는 경우에

더욱높게나타난다46). 그리고활액내농도와촉진에불편감과

의관계가있는것으로보인다. 

본연구에서, TNF-α의농도는대조군이제 I 군이나제 II 군과

는 통계학적으로 유의한 차이를 보이지는 않았지만, 관절의

병변양상이상대적으로큰차이를보인대조군과제 II 군그리

고 제 I 군과 제 III 군에서는 통계학적으로 큰 차이를 보였다

(p<0.05). 또한 전체적인 농도에서도 IL-6과 TIMP-1의 농도와

매우 높은 상관관계(p<0.01)를 보였을 뿐 아니라 동통의 정도

와도 상관관계(p<0.05)를 보여, 염증성 질병의 진행과정에 중

요한인자로생각할수있다.  

IL-6은외상에급성적인반응을하는데중요한역할을한다.

IL-1과 TNF-α와는달리 IL-6은활막세포가생성한다. 또한비

정상적인 자극 하에서 연골모세포나 골모세포가 생성하기도

한다. TNF-α와 IL-1이 생성을 자극하기도 하고, 활성화한 T세

포가 자극하기도 한다. IL-6은 proteoglycan의 합성을 저해하거

나파괴를촉진하는역할이거의없다47). IL-6은또한 TIMP-1의

생성을촉진하지만, MMPs의생성을촉진하지는않는다. 이러

한반응으로 IL-6은연골을보호하는역할이있는것으로보이

기는하지만48), 골흡수작용에있어서 TNF-α나 IL-1β에비해서

훨씬더직접적인작용을하고있다49). IL-6이사람의전신골밀

도와큰관련이있으며, 특히 RA 환자의관절주위골다공증과

도상관관계가있음을밝혀냈다50). 이는관절성형술을시행한

후에도 RA 환자에서는 socket loosening이 계속 관찰되는 상황

이라든지51), RA 환자들에게발생한골다공증의치료에사용할

수있는 bisphosphonate나 estrogen이골을보호하는효과뿐아니

라 IL-6의합성을억제하여일으키는항염증성효과또한가지

고있다는사실에서알수있다49). IL-6농도는악관절경으로관

찰할수있는활막염의정도와도관련이있었다. Sandler 등24)은

IL-6의활액내농도는특히관절경적급성활막염을동반한악

관절내장증과관련이있었다고하였다. 

본연구에서 IL-6은제 II 군과제 III 군에서는매우높은농도

로나타났으며발현빈도도 80%로매우높았다. 이러한소견에

서 IL-6이관절낭내에발생한골관절염적변화와밀접한관련

이있는것으로생각된다. 제 I 군은방사선적으로골조직이나

관절원판에발생한골변화를발견할수없는경우였지만, 18
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관절 중 13관절에서 나타났다. 이런 소견은, 비록 진단영상학

적으로정상으로보였지만, 비정상적인생화학적변화가이미

악관절 내에 발생하고 있는 환자들이 있었다는 것을 말하며,

대조군에서도 1관절에서 나타난 것이 이 가설을 지지한다고

할수있다. 그러므로 IL-6은만성악관절장애의진단에있어서

효과적인생화학적지표가될수있을것으로생각한다.

최근에 IL-6의 mRNA는정상적인연골모세포에서는나타나

지 않지만 골관절증에 이환된 연골모세포에서는 발견되었을

뿐아니라역동적인스트레스에노출된정상연골모세포에서

도 나타났다고 보고하였다. 이는 악관절장애 환자들에서, 비

정상적인스트레스가골이나연골을변화시켰고, 역으로관절

원판이변위한상태에서의무리한활주운동중에관절구성요

소에서비정상적인스트레스가발생한다는것을의심해볼수

있다. 비정상적스트레스는역동적인스트레스로변화되어관

절연골모세포가 IL-6을 만들어내게끔 기여하는 것으로 생각

된다. 

또한가지측면은, 신체적자극뿐아니라정신적자극하에

서도 IL-6의생성이증가할수있다는것이다. 상기현상은교

감신경활성화로 인해 증가한 혈중 norepinephrine이 자극하여

발생하는것으로알려져있으며, IL-6의혈장내농도증가는악

관절환자에서의 증상의 발현과 관련이 있을 수 있다고 하였

다. 연령의증가와혈장내 IL-6농도사이의관련성도알려져있

으므로, IL-6이스트레스-반응성만성질환(stress-reactive chronic

diseases)의과정에서중요한병인요소로작용하고있음을생각

해볼수있다. 본연구에서도그룹에관계없이연령의증가와

IL-6의 전체적인 농도 증가가 높은 상관관계를 보였으며

(p<0.01), 이는 TIMP-1의 경우에서도 마찬가지였다(p<0.05). 악

관절장애의주요한원인으로정신적스트레스가중요하게대

두되는현실에서앞으로의연구에서충분히검토해보아야할

것으로생각된다.

TIMP-1은연골용해를증폭시키는MMPs와결합하여연골손

상을방지한다24). 본연구에서는단지전체 TIMP-1(MMPs와결

합한 TIMP-1 및유리 TIMP-1의총량)만측정하였다. 비록서로

다른상황에처한제 I, II, III 군에서의농도가대조군에서보다

모두높게나타나기는했지만, 전체그룹에서모두 100% 발현

하였다. 이는TIMP-1은반드시염증상태에서만나타나는것이

아니라, 관절활액내에항상존재하고있음을말한다. 하지만,

그룹과 관계없이 전체적인 농도의 증가는 관절 운동 중에 발

생하는 동통의 정도와 매우 높은 상관관계를 보였으며

(p<0.001), 피어슨 상관 계수(Pearson’s correlation coefficients)가

0.833으로 다른 어떠한 변수들의 상관관계보다 훨씬 높았다

(Fig. 1). TIMP-1은또한 TNF-α및 IL-6과도높은상관관계를보

였고, 동통과도 높은 상관관계를 보여 악관절장애 환자에서

병태생리학적으로상호관련성이있다는것을보여주고있다. 

이상과 같은 연구결과를 토대로 정리해볼 때, 관절 활액 내

에 존재하는 각종 전구 염증성 사이토카인들은, 관절내 염증

과골흡수및그로인한관절운동중에발생한동통과밀접한

관련성이있으며, 이들은악관절내의병태생리에다양한상

호작용을하고있음을알수가있었다. 그러므로이러한전구

염증성사이토카인들에관해향후계속적인연구는악관절장

애에대한처치를보다발전시킬수있을것이라사료된다. 

Ⅴ. 결 론

측두하악장애환자들을대상으로자기공명영상사진상의

관절 원판 변위와 과두면의 변화가 있는 악관절장애에 따른

관절활액내의 전구염증성 사이토카인의 발현에 관하여 연구

한바다음과같은결론을얻었다.

(1) TNF-a와 IL-6 그리고 TIMP-1은 악관절 장애를 가진 환자

의악관절활액에서발견할수있었다. 

(2) IL-6와 TIMP-1은 파노라마와 MRI에서 악관절 변화가 관

찰되는환자들에서다량검출되었다. 

(3) 악관절장애를가진환자들의악관절액흡입표본에서고

농도로 발견되는 TNF-a와 IL-6 그리고 TIMP-1의 농도는

상호관련성이있었다(p<0.01). 

(4) TNF-a(p<0.05)와 IL-6(p<0.05) 그리고 TIMP-1의 농도

(p<0.001)는관절운동중에동통을보이는환자들과관련

이있었다.  
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