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A Morphological Study of Synaptic Reorganization in Mossy Fibers of the Dentate 
Gyrus according to Hippocampal Sclerosis in Temporal Lobe Epilepsy 
---- A Comparison of Intraoperative ECoG Findings for Tailored Resection –––– 
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his study was carried out to identify synaptic reorganization by mossy fibers of epileptic dentate gyrus by Timm 

sulphide silver histochemistry and to investigate degree of synaptic reorganization according to both hippocampal 

sclerosis and epileptiform discharge in human temporal lobe epilepsy(TLE). The control group was composed of 

two hippocampal tissues obtained from autopsied brain without neurological abnormalities. TLE group was composed 

of thirteen hippocampal tissues obtained from surgically resected temporal lobe. Among thirteen hippocampal tissues, 

five specimens were obtained both of two areas of each hippocampus with or without prominent epileptiform disch-

arges on electrocorticogram(ECoG) for tailored hippocampal resection. 

Hippocampal cell density was quantitatively analyzed in TLE group and compared with that of control group. A 

portion of hippocampal tissue was observed under light microscopic and transmission electron microscopes after 

development with Danscher method. 

The results were as follows: Hippocampal cell loss was noted in all TLE group. Hippocampal cell loss greater than 

30% of control values was found in 12 cases and average hippocampal cell loss was 70%(range 39-88%). The 

remaining 1 case had 13% hippocampal cell loss. The supragranular Timm granules were noted in inner molecular 

layer of dentate gyrus and tended to significantly increase in proportion as severity of hippocampal sclerosis. 

Average of hippocampal cell loss in two areas of five hippocampal tissues with or without prominent epileptiform 

discharge on ECoG was 73.6%(range 53-90%) and 66.4%(range 50-86%), which showed statistically significant 

(p<0.05) difference between these two areas and the supragranular Timm granules also tended to increase in the 

hippocampal tissue with epileptiform discharge. On transmission electron microscope, there showed distinct supr-

agranular Timm granules correspond to mossy fiber synaptic terminals. 

The results of this study demonstrated that mossy fiber synaptic reorganization seems to play a major role in pa-

thogenesis of human TLE and the development of mossy fiber synaptic reorganization is closely related to severity of 

hippocampal sclerosis. The result also support the rationale for tailoring the extent of hippocampal resection by in-

traoperative acute recording(ECoG) according to individual pathophysiology. 
 
KEY WORDS：Temporal lobe epilepsy·Timm granule·Hippocampal sclerosis·Mossy fiber·Synaptic reorganiza-

tion·Tailored hippocampal resection. 
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서     론 
 

대뇌피질의 약 70%를 담당하는 추체세포(pyramidal cell)

는 간질발생에 있어서 중요한 역할을 담당하는 세포로써 이 

세포들의 수상돌기(dendrite)들과 축삭(axon)들은 대뇌반구

내에서 연결섬유(association fiber), 양뇌 반구간을 잇는 뇌

량섬유(callosal fiber) 및 뇌피질 영역을 연결하는 피질원심

성섬유(corticofugal fiber)와 같은 신경경로를 이루면서 시

납스를 형성하고 있다32). 만일 GABA성 중간신경원(GAB 

Aergic interneuron)들의 억제입력(inhibitory input)들이 균

형을 이루고 있던 상태가 파괴되어 글루탐산성 신경원(glu-

tamatergic neuron)의 과방전이 야기되면 상기의 신경경로

를 통해서 과방전이 전파되어 반복적인 발작이 일어나며 이 

과정에서 칼슘을 중심으로 한 신호전달체계가 관여하고 있는 

것이 간질발작의 기전을 일부 설명하고 있으나 아직까지 간

질발작의 반복성으로 모두 설명할 수 있는 정설은 없는 형편

이다. 한편 복합부분발작(complex partial seizure)을 보이

는 측두엽간질의 경우도 일차적인 병변에 의해서 간질발작이 

만성화될 때 변연계의 신경전달체계를 통하여 해마의 암몬각

과 편도체의 신경세포들이 지속적인 흥분을 받게되면 이차

적으로 해마경화(hippocampal sclerosis)를 포함하는 내측

두경화(mesial temporal sclerosis)가 발생되고 이것이 간질

발작을 더욱 촉진시키는데 기여한다는 가설등이 있으나 분명

하게 밝혀져 있지는 않는 실정이다3). 

일반적으로 해마의 치상회(dentate gyrus)는 대뇌피질로

부터 관통성 경로(perforant pathway)를 통해 뇌의 광범위

한 부위로부터 입력을 받으며 치상회의 과립세포(granular 

cell)들은 신경세포의 흥분과 억제상태를 균등하게 유지시키

는 것으로 알려져 있다31). 측두엽간질에서 가장 흔히 관찰되

는 병리조직학적 병변은 해마경화(hippocampal sclerosis)

이며1)23), 이 때에 신경세포 소실에 의한 암몬각 경화(Am-

mon’s horn sclerosis)와 치상회의 과립세포 소실 및 분산

등이 관찰된다33). 이중 치상회 과립세포 변화들과 연관되어 

과립세포의 축삭인 태상섬유(mossy fiber)의 발아(sprou-

ting)에 의한 시납스 재구성(synaptic reorganization) 등의 

소견5)10)28)29)30)이 최근 측두엽간질 기전 중의 하나로 생각되

어지고 있다. 최근에 kindling등과 같은 동물 모델 및 측두

엽 간질환자의 해마에서 Timm sulphide silver 조직화학기

법을 이용하여 태상섬유 종말의 시납스 재구성 양상을 조사

하고 이와 더불어 초미형태학적으로 Timm sulphide silver

기법을 적용하여 태상섬유 종말의 시납스 재구성 부위를 확

인함으로써 측두엽간질의 기전을 규명하려는 시도9)16)17)들이 

있다. 

이에 저자는 상기한 문헌적 지견을 기반으로 하여 측두엽 

간질환자의 수술시 제거된 해마조직에서, 특히 해마의 제거 

범위를 결정할 때 이용되는 뇌피질파 검사(electrocortico-

gram, ECoG)상 저명하게 간질양파(epileptiform discha-

rge)가 나타나는 부위와 그렇지 않는 부위를 각각 구분하여, 

Timm sulphide silver 조직화학기법 및 본 기법을 이용한 전

자현미경적 검색을 실시함으로써 각각의 부위에서 암몬각 경

화정도와 태상섬유 종말의 시납스 재구성의 양상과 초미형태

학적 변화를 관찰하여 측두엽간질의 발생기전을 형태학적으

로 규명하고저 본 연구를 시행하였다. 

 

재료 및 방법 
 

1. 실험재료 

측두엽간질 수술시에 뇌피질파 소견에 의해 재단절제된 해

마조직 13예를 사용하였으며, 그중 5예에서는 수술중 해마

부위에 간질양파가 저명하게 나타나는 부위와, 이들 이상부위

를 절제한후 뇌피질파 검사(post-resection ECoG)상 간질

양파가 없어진 부위를 각각 제거한 검체를 이용하였다. 대조

군은 신경학적인 증상 혹은 간질의 병력이 없이 사망하여 부

검된 해마조직 2예를 사용하였다. 
 

2. 실험방법 
 

1) 광학현미경적 관찰 

적출된 해마조직 일부를 10% 중성 포르말린에 고정하고 

탈수 및 침투과정을 거쳐 파라핀에 포매한 후 10μm의 박절

편을 만들어 hematoxylin & eosin 및 cresyl violet염색을 

실시한 다음 암몬각 CA1-4의 신경세포의 수를 광학현미경 

100배 시야에서 각각 세어 대조군의 신경세포 수와 비교하여 

신경세포 소실율의 평균치를 백분율로 산정한 후 Levesque, 

et al18)의 분류를 기준으로 대조군에 비해 30% 이상 또는 

30%미만의 신경세포 소실을 보인 경우로 구분하였다. 
 

2) Timm sulphide silver 조직화학기법을 이용한 광학현미

경적 관찰 

해마조직을 1.0mm 두께의 조직절편을 만들어 0.4% so-

dium sulfide용액에 약 20분정도 담근 후 -4℃의 1% pa-

raformaldehyde와 1.25% glutaraldehyde의 혼합용액에 하

룻 밤 고정시켰다. 고정 후 즉시 조직을 냉동시킨 다음 10μm 

두께로 조직편을 만들어 유리슬라이드에 부착시킨 후 0.5% 
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gelatin으로 coating시켜 Danscher방법9)으로 현상한 다음 

광학현미경으로 관찰하였다. 시료내에 존재하는 아연을 가시

화하기 위해 사용한 현상액은 20% gum arabic용액, 5.6% 

hydroquinone, citrate 완충액을 각각 12：6：2의 비율로 섞

어서 사용하였다. 
 

3) Timm sulphide silver 기법을 이용한 투과전자현미경적 

관찰 

해마조직를 1.0mm 두께의 조직절편을 만들어 실온에서 

0.4% sodium sulfide용액에 약 20분정도 담근 후 -4℃의 

1% paraformaldehyde와 1.25% glutaraldehyde의 혼합

용액에 하룻 밤 고정시킨 다음 0.15M sodium phosphate 

buffer로 세척한 다음 계열 에탄올로 탈수하였다. Propyl-

ene oxide로 치환한 후 Luft방법19)에 의한 epon 혼합물로 

포매하여 45℃ 이하에서 48∼72시간 동안 열중합 시켰다. 포

매된 조직을 1μm 두께로 박절하여 0.5% gelatin으로 co-

ating된 slide에 후박절(semithin)한 절편을 올리고 건조시

킨 다음 다시 gelatin으로 coating시켜 Danscher의 방법9)

으로 현상한 후 관찰 부위를 결정한 다음 초박절편을 얻어

서 nickel grid에 부착하였다. 투과전자현미경적 관찰시 이미 

시료내에 존재하는 아연을 가시화하기 위해 사용한 현상액

은 gum arabic 용액, citrate 완충액, 환원제 및 은용액을 각

각 60：10：15：15의 비율로 섞어서 사용하였다. 시료가 부

착된 grid를 현상액 속에 침수시킨 후 암실에서 26℃에 1

시간 동안 방치하였다. Gum arabic 용액은 crystalline gum 

arabic 1kg을 2L의 증류수에 녹여 5일간 방치한 후 거즈로 

걸러서 사용하였으며 citrate 완충액은 25.5g의 citrate acid

와 23.5g의 sodium citrate를 100ml의 증류수에 섞어서 사

용하였다. 환원제로는 0.85g의 hydroquinone을 15ml의 증

류수에 섞어서 사용하였으며 은용액은 0.11g의 silver lact-

ate를 15ml의 증류수에 섞어서 사용하였다. 은용액은 현상직

전에 나머지 용액들과 섞어서 사용하였고 암실에서 26℃를 유

지하면서 1시간 동안 방치한 후 증류수에 충분히 세척한 후 

uranyl acetate와 lead citrate로 이중전자염색을 실시하여 

Hitachi H-600 투과전자현미경으로 관찰하였다. 

 

성     적 

 

1. 임상적 소견 

검색대상 13예중 9예가 남자, 4예가 여자였으며, 연령은 

20∼41세의 분포를 보이면서 평균 30세였다. 간질의 병력은 

5∼36년간이었으며 항경련제에 반응하지 않았다. 

2. 광학현미경적 소견 

대조군은 치상회 문의 신경세포는 잘 유지되고 있었으며 

과립세포의 소실 및 분산은 관찰할 수 없었다. 또한 암몬각 

CA1-4 부위의 신경세포는 잘 유지되었고 경화 및 신경교

증(gliosis)등은 관찰할 수 없었다(Fig. 3). 측두엽간질군에

서는 13∼88%의 범위를 보이는 해마경화가 전예에서 관찰

되었다(Fig. 4). 신경세포 소실율이 평균 30% 미만을 보인 

예는 13%의 소실율을 보인 1예였고, 30% 이상 보인 예는 

12예(평균 70%)로써 이들은 39, 52, 61, 67, 69, 73, 75, 

81, 82 및 88%가 각각 1예씩, 78%가 2예로 구성되었다

(Fig. 1). 

수술중 시행한 해마의 뇌피질파 검사상 간질양파가 뚜렷

하게 나타나는 5례에서 암몬각 신경세포 소실율은 각각 53, 

63, 75, 88 및 90%로 평균 73.6%이었으며, 뇌피질파 검사

상 간질양파가 나타나지 않는 후방부위 암몬각의 신경세포 소

실율은 각각 50, 58, 70, 68 및 86%로 평균 66.4%이었다

(Fig. 2). 이 두군을 Wilcoxon의 부호순위 방법을 이용한 평

균차이 검정상 유의한 차이가 있었다(p<0.05). 
 

3. Timm sulphide silver 조직화학기법을 이용한 태상섬유 

시납스 재구성 검색 

대조군은 치상회 문부위에서 Timm 과립들이 관찰되었고 

상부과립층(supragranular layer)의 분자층(molecular la-  

Fig. 2. Percentage of average hippocampal cell loss according
to electrocorticography with or without epileptiform disc-
harge(p<0.05). AHCL；average hippocampal cell loss. 

Fig. 1. Distribution of average hippocampal cell loss according
to non-epileptic control specimens. N, number of cases,
AHCL；average hippocampal cell loss. 
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yer)은 음성반응을 보였다(Fig. 5). 측두엽간질군에서는 전

예에서 치상회 상부과립층의 내분자층(inner molecular la-

yer)에 Timm 과립들의 존재를 모두 확인하였다. 13%의 암

몬각 신경세포 소실율을 보인 1예에서 30%이상 암몬각 신

경세포 소실율을 보인군에 비해 경미한 Timm과립들이 관찰

되었고(Fig. 6A) 암몬각의 경화가 심할수록 Timm과립이 증

가하여 가장 심한 3예(평균 암몬각 신경세포 소실율 81∼

88%)에서 현저한 Timm 과립들이 관찰되었다(Fig. 6). 해마

의 뇌피질파 검사상 간질양파가 뚜렷하게 나타나는 부위와 

나타나지 않는 부위를 비교하였을 때 간질양파가 나타나는 

부위에서 치상회 상부 과립층의 내분자층에 Timm과립들이 

증가하는 경향을 보였다(Fig. 7, 8). Fig. 3. Control group shows well preserved pyramidal neurons
(arrow) in the Ammon’s horn(H & E, original magnification
×40). 

Fig. 4. Epliepsy group reveals severe loss of pyramidal neurons in
CA1(arrow) with astrogliosis(Cresyl violet, original magni-
fication ×20). 

Fig. 5. Control group shows Timm granules only in hilus but not in
granular and molecular layer(Timm stain, original magnif-
ication ×40). 

Fig. 6. Mild(A), Moderate(B) and Marked(C) increased Timm
granules within the inner molecular layer of dentate fascia
in the sclerotic hippocampus(Timm stain, original magnif-
ication ×40). Percent of hippocampal sclerosis(A：13%,
B：67%, C：88%). 
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4. Timm sulphide silver 기법을 이용한 투과전자현미경적 

검색 

대조군에서는 상부과립층의 내분자층의 시납스에 Timm과

립의 존재를 확인할 수 없었던(Fig. 9) 반면에 측두엽간질군

에서는 재구성된 시납스에 국한되어 많은 Timm 과립을 관찰

할 수 있었다(Fig. 10). 

 

고     찰 
 

일반적으로 간질 및 치매 등을 포함하는 만성 신경계질

환에 대한 연구들은 주로 동물모델을 사용하여 분자생물학

적, 약물학적 및 전기생리학적 기법 등을 응용한 연구들이 

근간을 이루고 있고 인체의 뇌조직을 이용한 연구는 비교적 

드문 실정이며, 특히 우리나라에서는 부검이 되지 않는 관계

로 극히 미미한 형편이다. 사람의 뇌조직을 이용하여 간질의 

병리기전을 규명할 수 있는 비교적 용이한 방법은 최근에 많

이 시행되고 있는 측두엽 간질환자에서 수술시에 제거된 뇌

조직을 이용하는 것이 가장 효율적인 방법으로 생각된다. 

인체의 측두엽 간질에서 해마의 암몬각 경화는 22.0∼71.8% 

정도로 보고자들간에 상당한 차이가 있으나 가장 많은 병변

으로 이미 증명되어 있으며 그 중 CA1영역의 추체세포들 소

실이 가장 많은 것으로 밝혀져 있다7)23)33). 비종양성 병변을 

보인 64예의 측두엽간질을 분석한 결과를 보면 41예에서 

해마경화를 관찰하였고 해마경화 소견이 있을시에 암몬각 

CA1 영역의 추체세포들의 소실이 항상 동반되며 그 다음으

로 CA4, CA3, CA2 영역순으로 경화가 발생되고 치상회의 

Fig. 7. Hippocampus with epileptiform discharge shows moder-
ately increased in number of Timm granules in the supra-
granular layer of dentate fascia(Timm stain, original ma-
gnification ×40). 

Fig. 8. Supragranular Timm granules in the hippocampus without
epileptiform discharge are less noted(Timm stain, original
magnification ×40). 

Fig. 9. Timm electron microscopic finding of inner molecular layer
of control dentate fascia. There is no evidence of Timm
reaction product in synaptic vesicles and clefts(arrows)
(Timm TEM, original magnification ×12,000). 

Fig. 10. Timm electron microscopic finding of inner molecular la-
yer of epileptic dentate fascia. Timm reaction products
(arrows) located at synaptic clefts and intermixed with
synaptic vesicles in axon terminals(Timm TEM, original ma-
gnification ×12,000). 
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과립세포들의 분산 및 소실이 24예에서 관찰되었는데 이들

은 대부분 해마경화와 비례하는 경향을 보였다고 보고하고 있

으며1), 본 연구에서도 13예중 12예에서 30%이상의 암몬각 

신경세포 소실율을 가진 해마경화소견을 보였다. 이상과 같

이 측두엽간질에서 현저한 병리학적 소견은 해마경화로 알려

져 있지만 이것은 최종적으로 나타나는 형태학적 변화일 뿐

이며 간질기전의 규명에 일조할 것으로 판단되는 시납스 재

구성의 분포 및 변화는 단순한 조직학적 관찰만으로 알 수가 

없다. 

해마는 신피질(neocortical), 피질하(subcortical), 변연계

(limbic) 및 뇌간(brain stem)의 입력(inputs)을 집중적으

로 받게 되며 주로 해마의 치상회 과립세포가 엔토라이날 피

질(entorhinal cortex)과 연결된 관통성통로를 통해서 입력

을 받게되는 것으로 알려져 있다. 만약 간질에 의해 유발된 

뇌세포의 과흥분이 해마에 전달되면 해마의 치상회 과립세포

의 태상섬유에 영향을 미치게 되고 태상섬유 종말의 시납스 

재구성을 초래되게 되며 이때 재구성된 태상섬유의 시납스는 

많은 아연을 함유하게 된다4)28). 태상섬유종말의 시납스 재구

성을 관찰할 수 있는 방법으로 Timm sulphide silver 조직

화학기법이 알려져 있다. Timm sulphide silver 조직화학기

법은 조직내에서 중금속을 검출할 수 있는 좋은 방법으로 

1958년 Timm에 의해 제시되었다9). 만약 조직내에 납, 아연

등과 같은 중금속이 존재할 경우에 sulphide silver와 반응

하게 되며 이때 환원분자의 존재하에 은이온(Ag+)을 반응

시키면 조직내의 중금속이 검은 과립으로 나타나게 된다. 현

재까지 측두엽 간질 환자에서 간질 발생기전을 규명하기 위

하여 Timm sulphide silver 조직화학염색 기법 및 전자현미

경적 기법을 적용한 연구는 극소수에 불과한 실정이다. 

본 연구에서는 측두엽간질군 13예에서 공히 상부과립층의 

내분자층에 Timm과립들이 관찰되어 측두엽 간질환자에서 태

상섬유 종말의 시납스 재구성이 측두엽간질의 발생기전에 중

요한 역할을 하는 것을 알 수 있었고, 이와 더불어 해마의 암

몬각의 신경세포 소실율이 증가할수록 상부과립층의 내분자

층에 Timm과립들이 현저하게 증가되어 해마경화와 비례하

는 경향을 보였다. 이는 일반적으로 간질발작의 시작시기가 

어린나이 일수록, 발작기간 및 횟수가 많을수록 해마경화가 

심해지는 점에 견주어 볼 때 치상회 태상섬유 종말의 시납스 

재구성과의 상당한 연관관계가 있을 것으로 사료된다. 또한 임

상적으로 해마경화가 없는 경우보다 해마경화가 있는 경우에 

병변의 절제 후 좋은 예후를 보이는 것으로 되어 있어13)14) 

해마경화와 연관된 치상회 태상섬유 종말의 시납스 재구성이 

최소한 발작을 직접 유발하거나 혹은 발작을 증폭시키는 역

할을 한다고 추측해 볼 수 있다. 

흰쥐를 이용한 Kindling모형에서는 일반적으로 후방전(af-

ter-discharge)을 유발할 수 있는 전기적 자극의 양이 증가

됨으로써 태상섬유의 시납스 재구성이 증가되며 이것이 간질

파의 양에 비례됨을 보고하였다2)8). 본 연구에서도 뇌피질파 

검사상 간질양파가 나타나는 부위와 나타나지 않는 부위의 

암몬각 신경세포 소실율이 각각 평균 73.6%와 66.4%로 분

명한 차이(p<0.05)를 보였으며, Timm염색에서도 간질양파

가 나타나는 부위에서 치상회 상부과립층의 내분자층에 Ti-

mm과립들이 증가하는 경향을 보였다. 이와 같은 결과는 인

체 측두엽간질의 해마에서 간질양파의 발생부위가 시납스 재

구성이 증가되거나 해마경화가 심한 부위에서 뚜렷하게 나타

날 수 있다는 사실을 뒷받침해 줌으로서, 뇌피질파검사가 측

두엽 간질환자의 수술시 해마의 제거정도를 결정27)하는 지표

로 이용되는 또다른 근거가 될 수 있을 것이다. 

아직까지는 측두엽 간질환자에서 태상섬유 시납스 재구성

의 기전에 대해서는 단지 몇 가지 가설만이 있다. 즉 발작에 

의하여 다량의 칼슘이 세포내로 유입되면 세포내 칼슘농도가 

높아짐으로써 kinase 등 다양한 세포내 체계가 활성화되어 

시납스 재구성을 형성할 수도 있다는 가설6)20)과 최근 분자

생물학적 연구들에 의하여 c-fos, c-jun을 비롯한 즉시 조기

유전자(immediate early gene)는 발작 후 30분이내에 치

상회 과립세포에서 가장 먼저 발현된다는 사실이 밝혀짐으로

써 즉시 조기유전자의 발현에 의하여 조기 또는 후기 유전자

인 preproenkephalin 등의 표적 유전자의 발현이 변화됨으

로 시납스 재구성이 형성된다는 가설11)12)21)22)24)25)26) 및 신경

성장 인자(nerve growth factor, NGF) 유전자의 발현이 치

상회 태상섬유의 성장과 발아를 촉진할 것이며 시납스 재구

성에 중요한 역할을 한다는 가설4)15) 등이 있으나 분명하게 

밝혀져 있지 않는 실정이다. 앞으로 간질에 대한 분자생물학

적 접근으로 시납스 재구성 기전의 규명에 더욱 더 많은 연

구가 필요하리라 사료된다. 

Sutula, et al28)은 인체 측두엽간질의 해마조직에 대한 초

미형태학적 검색에서 상부과립층에 존재하는 태상섬유의 시

납스 종말부위에 많은 Timm과립을 증명하고 이것들이 측

두엽간질의 중요한 기전임을 시사한 바 있다. 본 연구의 전자

현미경적 검색에서도 대조군에 비해 많은 Timm과립들이 상

부과립층의 태상섬유의 발아에 의한 시납스 재구성 부위에 관

찰되어 Sutula, et al28)의 결과와 일치되는 소견을 얻을 수 

있었다. 

이상의 소견과 이미 보고된 문헌적 지견을 종합하면 인체

의 측두엽간질에서 치상회 태상섬유 종말의 시납스 재구성이 

측두엽 발생기전에 하나의 인자로 분명히 작용할 것으로 생

각되며, 시납스 재구성의 비율이 암몬각 신경세포 소실율의 
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증가와 비례하는 경향을 보여 해마경화가 심해질수록 시납스 

재구성이 증가됨을 알 수 있었다. 

 

요     약 
 

저자는 인체의 측두엽간질에서 해마경화 정도 및 간질양

파 발생부위에 따른 치상회 태상섬유 종말의 시납스 재구성

의 양상을 규명하기 위하여 측두엽 간질환자의 수술시 제거된 

해마조직 13예를 사용하였고 13예중 5예에서는 뇌피질파 검

사상 간질양파가 뚜렷하게 나타나는 부위와 나타나지 않는 

부위를 각각 제거한 검체를 사용하였으며 대조군으로 신경

학적 증상 혹은 간질의 병력이 없이 사망하여 부검된 해마조

직을 이용하였다. 태상섬유 종말의 시납스 재구성을 가시화

하기 위하여 Timm sulphide silver기법을 이용한 후 광학현

미경 및 투과전자현미경으로 관찰하였다. 그 성적을 요약하

면 다음과 같다. 

1) 측두엽간질군 중 대조군에 비해 30% 이상 암몬각 신

경세포 소실율을 보인 예는 12예로써 평균 70%(범위 39∼

88%)의 소실율을 보였고, 치상회 상부과립층의 내분자층에 

Timm과립들의 존재를 확인하였으며 암몬각 신경세포 소실

율이 증가될수록 현저하게 Timm과립들이 증가하는 경향을 

보였다. 

2) 측두엽간질군 중 대조군에 비해 13%의 암몬각 신경세

포 소실율을 보인 1예는 30% 이상 암몬각 신경세포 소실율

을 보인군에 비해 경미한 Timm과립들이 관찰되었다. 

3) 해마 뇌피질파 검사상 뚜렷하게 간질양파가 나타나는 

부위와 나타나지 않는 부위를 비교하였을 때 암몬각 신경세

포 소실율은 각각 평균 73.6%(범위 53∼90%)와 66.4% 

(범위 50∼86%)로 유의한 차이를 보이며 간질양파가 뚜렷

하게 나타나는 부위에 Timm과립들이 증가되는 경향을 보

였다. 

4) 투과전자현미경 소견으로는 상부과립층의 내분자층에 

태상섬유 종말의 발아에 의한 시납스 재구성 부위에 많은 Ti-

mm과립의 소견을 볼 수 있었다. 

이상의 성적으로 보아 측두엽 간질환자의 해마에서 치상회 

태상섬유 종말의 시납스 재구성은 간질 발생의 중요한 인자

로써 관여할 것으로 생각되며 그 시납스 재구성 비율은 암몬

각 신경세포 소실율과 비례되는 경향을 알 수 있었다. 또한 

측두엽 간질의 경우 인체의 해마에서도 간질양파가 시납스 

재구성이 증가되거나 해마경화가 심한 부위에서 나타날 수 있

다는 사실을 뒷받침해 줌으로서, 수술시 해마의 절제정도를 

결정하는 지표로 이용될 수 있을 것이다. 
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