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1. 서론 
 
지구상의 생명체는 지구의 자전에 의한 24 시간의 낮, 

밤을 주기로 하는 외부 환경에 적응하며 행동과 환경을 이
에 일치시킨다[1]. 이러한 주기성을 갖는 모든 생리현상을 
일주기리듬(Circadian rhythm)이라 하며 대표적인 일주기 리
듬으로 수면-각성 리듬이 존재한다[2]. 일주기리듬은 외부

환경의 변화에 반응하여 자발적으로 작동하는 생체시계이

며, 외부환경의 변화 중 가장 핵심적인 기전은 빛이다[3-5]. 
따라서 야간근무 등으로 발생하는 불규칙한 수면습관은 생
체시계의 교란을 초래하게 된다. 생체시계의 교란은 인체

내의 다양한 생리적 불균형이나 부적응 상태를 유발하지만

[6], 기존의 연구에선 주로 이와 같은 생체시계 교란과 연
관된 생화학적 마커에 관한 연구가 진행 되었으며[3,4], 생
체시계의 교란이 생체 조직의 형태학적 특징에 미치는 영
향에 관한 연구는 부족하다.  

본 연구에서는 빛을 조절함으로써 성장기 쥐의 수면주

기를 인위적으로 변경하였으며, 이를 통해 쥐의 생체시계 
교란을 유도하였다. 이에 따른 생체조직의 형태학적 변화

를 정량적으로 평가하기 위해 정강뼈의 해면골 및 피질골

의 형태학적 특성 및 BMD (bone mineral density)의 변화와 
복부지방의 부피를 추적 관찰하였다.  

 
2. 재료 및 방법 

 
본 실험에서의 동물 실험은 연세대학교 동물 보호 및 

사용에 관한 가이드라인과 법규에 따라 수행되었다.(YWC-
100303-1)  

실험을 위해 5 주령의 129SV 수컷 쥐 14 마리를 정상 
수면군 (Normal), 불규칙 수면군 (NS)으로 각각 7 마리씩 구
분하였다.  

NOR 은 6 주간 통상적인 일주기 패턴 (day(07:00~19:00), 
night(19:00~07:00))으로, NS 는 0~2 주간 정상패턴, 2~4 주간 
반전패턴, 그리고 4~6 주간 다시 정상패턴으로 총 6 주간 
사육하였다.  

생체 내 미세단층촬영 시스템 (Skyscan 1076, Skyscan 
N.V., Belgium)을 이용하여 정강뼈와 복부(요추뼈 2-5 번)를 
0 주와 6 주에 각각 촬영하였다. 획득한 정강뼈 영상으로부

터 정강뼈의 피질골과 해면골의 BMD 와 구조적 파라미터 
(structural parameter)를 구하였다. 구조적 파라미터는 뼈 체
적비 (BV/TV, bone volume fraction, %), 뼈 부피당 뼈의 표면

적 (BS/BV, bone surface to volume, 1/mm), 해면 뼈 패턴 요소 
(Tb.Pf, trabecular bone pattern factor, 1/mm), 구조적 모델 지수 
(SMI, structure model index), 뼈 잔 기둥 두께 (Tb.Th, 
trabecular thickness, mm), 뼈 잔 기둥간 거리 (Tb.Sp, 
trabecular separation, mm), 뼈 잔 기둥 개수 (Tb.N, trabecular 
number, 1/mm)를 구하였다.  

또한, 획득한 복부 영상으로부터 Mimics 13.1 (Materialise 
N.V., Belgium)을 사용하여 복부지방을 3 차원으로 재구성하

였고 부피를 측정하였다.  
 

Fig. 1 Structural parameters and BMD in cortical bone at 6 week, *: 
vs. Normal at 6 week (p<0.05) 
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Fig. 2 Volumes of abdominal adipose tissue at 6 week, *: vs. 
Normal at 6 week (p<0.05) 

 
6 주에서 각 그룹간의 차이를 비교하기 위하여 공분산 분

석 (ANCOVA)을 시행하였다(p<0.05). 
 

3. 결과 
 
6 주 동안 총 2 번 생체시계를 교란한 후 NS 의 피질골

은 Normal 에 비하여 BV 는 7%, MMI 는 13%, Cs.Th 는 5%, 
BMD 는 3% 로 유의하게 감소하였다(p<0.05, Fig. 1). 또한 6
주 후 NS 의 해면골은 Normal 에 비하여 BV/TV 는 50%, 
Tb.Th 는 10%, Tb.Sp 는 1%, Tb.N 은 46%, BMD 는 5% 감소

하였고, BS/BV 는 14%, Tb.Pf 는 12%, SMI 는 1% 증가하였으

나 모두 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(p>0.05) 
6 주 후 NS 의 복부지방의 부피는 Normal 에 비하여 

40% 유의하게 증가하였다(p<0.05, Fig. 2).  
 

4. 고찰 
 

본 논문에서는 성장기의 쥐에게 인위적으로 불규칙한 
수면을 유도하여 생체시계 교란 후, 정강뼈의 구조적 파라

미터와 BMD, 복부지방 부피의 변화를 연구하였다.  
정강뼈에서 NS 의 피질골은 Normal 에 비해 양적 질적

으로 유의하게 감소하였으며, 해면골은 유의한 차이를 보
이지 않았다. 따라서 불규칙한 수면 주기의 변화로 인한 
생체시계 교란은 성장기 쥐의 해면골보다 피질골에 더 큰 
영향을 줄 수도 있음을 확인할 수 있었다. 

또한 복부지방의 부피는 6 주 후 NS 가 Normal 에 비해 
유의하게 증가하였고 이를 통해 불규칙한 수면 주기의 변
화로 인한 생체시계 교란은 성장기 쥐의 복부지방의 축적

을 증가시킬 수도 있음을 확인할 수 있었다.  
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