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Abstract

Ⅰ. 서 론

삼차신경통은 인간이 경험할 수 있는 가장 심한 동통 중 하나

로서삼차신경의분포영역이나그주행경로를따라동통을나타

내며, 확실한 발생원인은 불분명하다. 삼차신경의 동통은 수초

부터 수분간 지속되고 간헐적으로 발작성, 전격양 동통을 일으

키며또발통점을갖는등매우특징적이다1-7).

삼차신경통의 치료방법으로는 약물요법, 신경차단요법 및 외

과적 수술요법 등이 있다. 신경차단요법은 1904년 Schlosser가 삼

차신경에 알콜 주사를 이용한 신경차단을 보고1)한 이래, 현재까

지도 실용적이고 효과적인 치료법으로 사용되고 있으나 1�2년

내에다시재발하고재차단을시행하여야하며부작용의발생율

이 점차 높아지는 단점이 있다1,2). 1981년 Ha�kanson3)이 삼차신경

통 환자의 삼차신경조(trigeminal cistern)에 순수 글리세롤을 주입

후 고장액에 의한 삼투작용 및 신경막에 대한 직접적인 작용으

로 신경용해 효과에 의해 삼차신경통이 해소됨을 보고한 이래,

완전마비가 일어나지 않는다는 장점이 있어 삼차신경절 부위에

순수글리세롤을주사하는방법은매우효과적으로이용되고있

다8-16).

Rengachary 등4), Vallat 등17)과 Pal 등18)은 흰쥐 좌골신경에,

Lunsford 등19)은 고양이 삼차신경절에 글리세롤 주입후 신경용해

작용이일어남을보고하였다. Stajčic′8)은흰쥐안와하신경에서글

리세롤이축삭을통한전도를차단함을밝히고삼차신경통의해

소를 위한 글리세롤의 작용범위는 실제 적용부위라고 하였다.

또한 흰쥐의 안와하신경에 글리세롤, 알콜 및 멸균생리식염수를

주입한 연구에서 글리세롤의 주된 작용부위는 신경다발 주변부

이며주입 1개월경과후신경재생을보이지만알콜의경우주입

1개월 후까지 신경 전체의 변성이 관찰된다고 하였다20). 김 등5)

은 흰쥐 안와하신경에서 알콜과 글리세롤이 탈수초화를 동반한

축삭돌기의세포질내부종과신경내막의파괴등신경용해소견

을나타낸다고보고하였다. 

이상과 같은 연구에도 불구하고 알콜과 글리세롤이 삼차신경

절 및 말초신경에 미치는 영향과 차이에 대해서는 더 상세히 밝

힐 필요가 있다. 또한 삼차신경 말초가지인 안와하신경에서 알

콜 및 글리세롤의 주입양의 차이에 따른 신경조직의 변화 양상

과 약제 주입 후 1개월 이상 장기간에 걸쳐 신경조직의 변화를

관찰한연구는아직보고된바없다. 

본 연구는 삼차신경통의 치료에 사용되는 알콜과 주입양을 달

리한글리세롤을백서안와하신경의신경외막에주입한다음시
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EFFECTS OF ALCOHOL AND GLYCEROL INJECTION ON THE RAT INFRAORBITAL NERVE 

Cheon-Ju Yun, Sun-Youl Ryu

Department of Oral & Maxillofacial Surgery, College of Dentistry, Chonnam National University

This study was performed to investigate the changes of nerve after the injection of alcohol and glycerol at the infraorbital nerve in
rats.

Using the eighteen Sprague-Dawley rats, weighing 200�250g, 99% alcohol, pure glycerol, and sterile saline was injected to the
epineurium of the infraorbital nerve. Glycerol injected rats were devided into 0.01ml, 0.03ml and 0.05ml groups. The alcohol and con-
trol group were injected 0.03ml at the left infraorbital nerve. The following results were obtained by histopathological examination after
1 week, 1 month, and 3 months. 

A few inflammatory cell infiltration and no signs of nerve degeneration were noted in control group. Total nerve degeneration was
noted in the alcohol group and no regeneration was noted in 1month, and partial regeneration was noted at 3month. The nerve degen-
eration was noted at the periphery of nerve bundle in 0.01ml glycerol injection group. Total degeneration was noted in the 0.03ml and
0.05ml glycerol injection group and the degree was propotional to dose. 

These results suggest that injection of alcohol and glycerol are effective to nerve blockage by nerve degeneration, and nerve degen-
eration by glycerol injection is propotional to dose and nerve regeneration by glycerol injection is inversely propotional to dose.
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간 경과에 따른 신경조직의 변화를 알아보기 위하여 시행되었

다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험 재료

실험동물로는 체중 200�250g의 Sprague-Dawley계 백서 18마

리를이용하였다.

2. 실험 방법

염산 케타민 (케타라�, 유한양행, 한국)과 Xylazine (럼푼�, 바이

엘, 한국)을 1 : 4의 비율로 혼합한 용액을 1ml/kg씩 복강내 주사

하여 전신마취를 유도하였다. 상순 전정부에 수평절개를 가하고

점막골막을 거상하여 안와하신경을 노출하였다. 끝이 무딘 23-

gauge needle과 tuberculin syringe를 사용하여 안와하신경관과 안

와하신경사이에약물을주입함으로써직접신경에손상을가하

지 않도록 주의하였고, syringe의 주사침을 약 1분간 신경관 내에

유지시켜 주입된 약물의 누출을 예방하면서 신경외막에 약물이

작용하도록 하였다. 백서 18마리에 순수 글리세롤 주입 양을 달

리하여 0.01ml, 0.03ml 및 0.05ml씩각각 6마리의오른쪽안와하신

경에 위와같은 방법으로 글리세롤을 주입한 것을 글리세롤군으

로하였다. 이때 왼쪽안와하신경에는 99% 알콜과 멸균식염수를

0.03ml씩 각각 9마리에 주입하여 알콜군과 대조군으로 하였다. 1

주, 1개월및 3개월경과후백서의혈관내에공기를주입하여희

생시키고안와하신경을절취하였다. 

조직학적평가를위해절취한신경을즉시 4% glutaraldehyde에

고정한 다음 통법에 따라 에탄올에 탈수 후 파라핀 포매괴를 제

작하여 4�7μm의 연속조직절편을 제작하고, hematoxyline &

eosin 염색후광학현미경으로관찰하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 대조군

전반적으로시간경과에따른큰변화는없었다. 

1주에는 축삭, 슈반세포 및 신경주막이 잘 유지되어 있고 신경

섬유의 배열상태도 양호하여 손상 소견은 거의 없었으나, 신경

다발 주위의 교원섬유에서 약간의 염증세포가 관찰되었다(Fig.

1). 1개월에는 1주 소견에 비해 거의 변화가 없었다(Fig. 2). 3개월

에는염증세포가감소되고교원섬유의양이약간증가한소견이

관찰되었다(Fig. 3).

2. 알콜군

1주에는 부분적으로 신경주막이 파괴되어 신경다발이 유지되

지 않았고, 신경섬유가 파괴된 부위에서는 괴사조직과 심한 염

증세포 침윤과 미세혈관의 증식을 보이는 육아조직이 관찰되었

으며, 신경섬유다발의 크기가 감소하고 주위의 교원섬유의 양이

증가하였다(Fig. 4). 1개월에는 1주와 유사하게 부분적으로 신경

주막이 파괴되고 신경섬유의 배열이 불규칙한 양상을 보였다.

신경섬유다발주위에서섬유화가진행되고작은혈관과심한염

증세포 침윤이 관찰되었다. 축삭과 슈반세포는 파괴되어 감소된

소견을보였다(Fig. 5). 3개월에는염증세포는감소하였으나여전

히 관찰되며 축삭과 슈반세포가 증가하는 등 신경이 재생되는

소견을 보였다. 신경섬유의 공포화는 감소하였으나 부분적으로

신경내막의 섬유화가 관찰되었다. 신경섬유다발 주위의 교원섬

유에서 미세혈관은 감소되었고, 전반적인 신경주막의 복원이 관

찰되었다(Fig. 6).

3. 글리세롤군

1) 0.01ml 주입군

1주에는 신경섬유다발 주위에서 소수의 염증세포와 미세혈관

이 관찰되었으나 신경섬유의 파괴는 관찰되지 않았다(Fig. 7). 1

개월에는 1주에 비해 신경섬유다발 주위에서 미세혈관과 염증

세포 침윤이 감소되었다(Fig. 8). 3개월에는 교원섬유의 양이 증

가되고여전히소수의미세혈관이관찰되었다(Fig. 9).

2) 0.03ml 주입군

1주에는 신경섬유가 파괴되어 교원섬유로 대치되었고, 신경섬

유의 배열이 불규칙하였다. 많은 염증세포가 관찰되고 부분적으

로 신경주막의 파괴와 축삭이 감소된 소견이 관찰되었다(Fig.

10). 1개월에는 1주에 비해 염증세포와 미세혈관이 감소되고 축

삭과 슈반세포의 재생 소견이 관찰되었다(Fig. 11). 3개월에는 섬

유화가진행되고신경의재생소견이관찰되었다(Fig. 12).

3) 0.05ml주입군

1주에는 글리세롤 0.03ml군의 1주 소견과 유사하게 신경섬유

가 파괴되고 교원섬유로 대치되었으며, 불규칙한 신경섬유의 배

열, 많은 염증세포, 신경주막의 파괴 및 축삭세포의 감소가 관찰

되었다(Fig. 13). 1개월에는 축삭과 슈반세포가 파괴되어 감소되

고 신경주막의 파괴 양상이 관찰되며 여전히 손상된 소견을 보

였다(Fig. 14). 3개월에는 신경섬유다발 주위 신경주막의 섬유화

가진행되고염증세포가감소되어신경의재생소견이관찰되었

다(Fig. 15).

Ⅳ. 고 찰

삼차신경통의 치료방법으로는 일차적으로 carbamazepine,

diphenylhydrantoin sodium, baclofen 등의 항경련제를 사용하는

약물요법이 선택된다. 이 약제들은 일시적인 치료효과만을 나타

내고 다량 복용시에는 식욕감퇴, 현기증, 운동실조 등의 부작용

이 나타날 수 있으므로 이차적으로 외과적 방법을 선택하게 된

다5,7). 외과적 방법은 대부분 신경외과적 술식을 시행하는 것이
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일반적이며, 그중 1981년 Ha�kanson3)이최초로시도한경피적삼

차신경절 글리세롤 주사법(percutaneous retrogasserian glycerol

injection)은신경차단요법으로서간단하고안전하며거의지각손

실없이 59�90%의성공률을보인다고보고되었다9-11,19,21-24).

삼차신경통 환자에서 신경차단을 위해 현재까지 임상에서 사

용되고 있는 99% 알콜은 주입부 신경조직의 완전 파괴를 보이

며, 삼차신경절에 주입할 경우 안면 지각마비 및 각막무감각증,

각막마비 등을 포함한 합병증이 나타날 수 있어 많은 주의가 요

망된다5,21,22). 반면에 글리세롤을 주입할 경우 매우 적은 지각손실

을 보이면서 삼차신경통이 해소됨이 몇몇 연구11,25,26)에서 보고되

었기에, 본 연구에서는 알콜과 글리세롤을 주입할 경우의 신경

변성양상을비교하고자하였다.

글리세롤의 투여방법으로 Rengachary 등4)은 흰쥐의 좌골신경

에서신경주위와신경내에국소주입하였고, Vallat 등17)은흰쥐의

좌골신경내에, Pal 등18)은 흰쥐의 좌골신경 가까이에 있는 근육

에, 그리고 Stajčic′8)은 흰쥐의 안와하신경의 신경외막에 주입한

다음 조직병리학적 소견을 관찰하였다. 본 연구에서는 글리세롤

의 주입부위로 쥐의 안와하신경을 선택하였는데, 이는 삼차신경

말초가지에서의 신경변성을 관찰하기 위함이다. 끝이 무딘 23-

gauge 주사침과 tuberculin syringe를사용하여약물을주입함으로

써 주사침에 의한 직접적인 신경조직의 손상 또는 변성을 유발

하지 않도록 주의하였다. 또한 주사침을 약 1분간 안와하신경관

과안와하신경사이에유지시켜주입된약물의누출을예방하면

서 신경외막에 약물이 작용하도록 하였다. Rengachary 등4)은 글

리세롤을 삼차신경절에 주입시 신경외 주입보다 신경내로 주입

할 경우에 신경의 파괴가 더 심하고 술후 합병증이 많다고 하였

다. 

Vallat 등17)은 글리세롤이 유수신경과 무수신경 모두에서 직접

신경용해 효과(neurolytic effect)를 나타내며 특히 삼차신경통이

많이발생하는큰유수신경에서신경용해가더욱잘일어난다고

하였다. Lunsford 등19)은고양이삼차신경절에글리세롤을주입하

면크고작은신경섬유가탈수초화되어신경용해병소를형성하

게 되고, 너무 많은 양의 글리세롤을 주입하거나 직접 신경내에

주입하였을 경우 신경용해 인자로 작용한다고 보고하였다. Pal

등18)은 쥐의 좌골신경에서 글리세롤 투여 후 24시간 이내에 가장

빠르게 신경용해작용이 나타난다고 하였고, Stajčic′8)은 안와하신

경에서글리세롤이신경섬유축삭돌기내에서이동되지않고축

삭돌기의 변성을 일으켜 임상적으로 삼차신경통을 완화하는 효

과를 나타낸다고 보고하였다. 본 연구에 이용한 안와하신경은

유수신경으로서 글리세롤 투여시 신경주막의 파괴와 축삭세포

의감소등직접적인신경용해소견을나타냈다.

Vallat 등17)은 쥐의 좌골신경내에 알콜과 글리세롤을 각각 0.3ml

씩주입한결과신경전체의파괴와그주위조직의괴사및근육

의 위축을 보이고 3�4주 경과시 점차 재생됨을 보고하였다.

Stajčic′20)과 김 등5)은 쥐의 안와하신경에 알콜과 글리세롤을 각각

0.01ml 주입한다음 Stajčic′20)은 1주및 1개월소견을, 김등5)은 1주,

2주 및 4주 소견을 관찰하였다. Stajčic′20)에 의하면 1주 관찰 소견

에서 글리세롤의 경우 신경다발 주변부에서만 신경변성을 보이

고 알콜의 경우 신경 전체의 변성을 보였으며, 1개월 관찰 소견

에서글리세롤의경우재생소견이관찰되나알콜의경우신경재

생이 보이지 않는다고 하였다. 김 등5)은 Stajčic′20)의 연구결과와

다르게 1주 소견에서는 신경의 큰 변화가 없고, 2주 소견에서 알

콜과 글리세롤군 모두 신경주막이 파괴되며, 4주 소견에서는 글

리세롤군에서만신경이재생됨을관찰하였다. 

본 연구에서는 글리세롤의 주입양에 따른 반응을 평가하기 위

해 용량을 0.01ml, 0.03ml 및 0.05ml로 다양하게 설정하였으며, 알

콜 및 글리세롤 주입 후 장시간 경과시 신경의 반응을 평가하기

위해 1주, 1개월및 3개월경과후에조직을절취하여조직병리학

적 소견을 관찰하였다. 본 연구결과에서 대조군의 신경변성은

Stajčic′20), 김 등5)의 연구결과와 같이 거의 관찰되지 않았다. 알콜

군의 신경변성 소견은 조직학적으로 Stajčic′20)의 1주, 1개월 소견

과 차이가 없었으나 3개월 소견에서는 신경재생이 관찰되었다.

삼차신경통환자에서알콜주입수개월후삼차신경통이재발되

는 양상을 흔히 볼 수 있는데, 본 연구결과로 미루어 볼 때 알콜

주입 수개월 경과 후 신경이 재생됨으로써 재발된 것으로 사료

된다. 글리세롤군에서도 0.01ml 주입시 Stajčic′20)의 연구결과와 비

슷하게 신경다발 주변부에서만 신경변성이 일어났고, 글리세롤

0.03ml, 0.05ml 주입군에서는 알콜군과 비슷하게 신경 전체에 걸

쳐 신경변성이 관찰되었다. 신경의 재생은 0. 01ml 주입시 신경

섬유의파괴가없었고 0.03ml 주입군에서는 1개월에, 0.05ml 주입

군에서는 3개월에 관찰되었다. 글리세롤 주입시 신경변성은 용

량과 비례하여 0.03ml 이상 주입시 신경 전체에 변성이 일어나

며, 신경의재생은용량과반비례함을시사하였다.

본 연구결과에서 알콜과 글리세롤은 신경변성에 의해 신경차

단 효과를 나타내며, 글리세롤에 의한 신경의 변성은 용량과 비

례하고신경의재생은용량과반비례함을알수있었다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 알콜과 글리세롤을 백서 안와하신경의 신경외막에

주입한 다음 시간 경과에 따라 신경조직이 어떻게 변하는지 알

아보기위하여시행되었다. 

체중 200�250 g의 Sprague-Dawley계 백서 18마리를 이용하여,

백서안와하신경의신경외막에 99% 알콜과순수글리세롤및멸

균식염수를 주입하였다. 백서 18마리에서 순수 글리세롤의 주입

양을 달리하여 0.01ml, 0.03ml, 및 0.05ml씩 각각 6마리의 오른쪽

안와하신경에 주입한 것을 글리세롤군으로 하고, 왼쪽 안와하신

경에 99% 알콜과 멸균식염수를 0.03ml씩 각각 9마리에 주입하여

알콜군과 대조군으로 하였다. 1주, 1개월 및 3개월 경과 후 안와

하신경을 절취하고 조직학적으로 관찰하여 다음과 같은 결과를

얻었다.

대조군에서는 다소의 염증세포 침윤이 관찰되었고 전반적으

로 시간경과에 따른 변화는 볼 수 없었다. 알콜군에서는 신경 전

체에 걸쳐 신경변성이 나타났으며, 1개월에는 신경재생이 관찰

되지 않았으나 3개월에는 일부 재생 소견이 관찰되었다. 글리세

롤 0.01ml 주입군에서는 신경다발 주변부에서만, 0.03ml 및 0.05
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ml 주입군에서는 신경 전체에 걸쳐 신경변성이 관찰되었다. 글

리세롤 0.01ml 주입군에서는 신경섬유의 파괴가 없었고, 0.03ml

주입군에서는 1개월에, 0.05ml 주입군에서는 3개월에 신경재생

이관찰되었다.

이상의 결과에서 알콜과 글리세롤은 신경변성에 의해 신경차

단 효과를 나타내며 글리세롤에 의한 신경의 변성은 용량과 비

례하고신경의재생은용량과반비례함을알수있었다.
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FIGURE LEGENDS

Fig.  1. A few inflammatory cell infiltration were observed in the collagen fiber at the periphery of nerve bundles. Control group, 1 week (H &

E, ×10)

Fig.  2. The changes are similar to those of 1 week. Control group, 1 month (H & E, ×10)

Fig.  3. Inflammatory cell infiltration is decreased. Control group, 3 months   (H & E, ×10)

Fig.  4. Perineural destruction, increased capillaries and severe inflammatory cell infiltration are observed. 99% alcohol group, 1 week (H & E,

×10)  

Fig.  5. The changes are similar to those of 1 week. 99% alcohol group, 1 month (H & E, ×10)

Fig.  6. Nerve regeneration is observed. Axon and Schwann cells were increased. 99% alcohol group, 3 months (H & E, ×10)  

Fig.  7. Inflammatory cells are infiltrated. Glycerol group, 0.01ml, 1 week (H & E, ×10)

Fig.  8. Decreased inflammatory cells are observed. Glycerol group, 0.01ml, 1 month (H & E, ×10)

Fig.  9. Collagen fibers are increased. Capillaries are proliferated. Glycerol group, 0.01ml, 3 months (H & E, ×10)

Fig. 10. Nerve tissue destruction is noted. Perineurial destruction, increased capillaries, decreased axons and severe inflammatory cell infiltration

are observed. Glycerol group, 0.03ml, 1 week (H & E, ×10)

Fig. 11. Nerve regeneration is observed. Axons, Schwann cells, inflammatory cells and capillaries are increased. Glycerol group, 0.03ml, 1

month (H & E, ×10)

Fig. 12. Nerve regeneration is observed. Inflammatory cells are decreased. Fibrous tissues are increased. Glycerol group, 0.03ml, 3 months (H &

E, ×10)

Fig. 13. Nerve tissue destruction is observed. Perineurial destruction, increased capillaries, decreased axons and severe inflammatory cell infiltra-

tion are observed. Glycerol group, 0.05ml, 1 week (H & E, ×10)

Fig. 14. Perineurial destruction, decreased axons and severe inflammatory cell infiltration are observed as usual. Glycerol group, 0.05ml, 1

month (H & E, ×10)

Fig. 15. Nerve regeneration is observed. Inflammatory cells are decreased. Fibrous changes of perineurium are observed. Glycerol group, 0.05

ml, 3 months (H & E, ×10)
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