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국문 요약

태아 피부와 성인 피부에 있어 B one

M orph og enet ic Prote in 수용체의 발현 비교

태아의 피부 창상치유는 임신 제2기까지는 반흔을 남기지 않는 창상 치

유가 가능하고 이 시기를 지나게 되면 성숙개체와 같은 반흔을 초래하는 창

상 치유 양상을 보이게 된다. 최근 태아의 창상치유 과정에 관한 많은 연구

가 이루어져 왔으며 이 중에서도 transforming growth factor β(T GF - β),

basic fibroblast growth factor와 같은 성장 인자들이 태아와 성숙개체 창상

치유에 있어서 차이가 있음이 밝혀져 왔다. 이러한 태아 창상치유의 특성을

초래하는 인자로써 가장 유력시되는 보고는 성숙 개체에서 섬유화를 초래하

는 T GF - β등의 성장 인자들이 태아의 창상 치유 기간동안에는 매우 낮은

농도로 존재한다는 점이다. 낮은 농도의 성장인자들로 인해 최소의 염증반

응이 일어나고 태아의 섬유모세포의 증식이 최소화되어 이로 인해 반흔을

초래하는 콜라겐의 합성이 제한되며 결국 반흔이 없는 창상치유를 초래하게

된다고 보고하고 있다.

최근 태아의 성장 발달에 중요한 물질로 알려져 있는 bone

morphogenetic proteins (BMPs)도 창상 치유와 관련이 있는지에 관한 연구

가 이루어지고 있다. 여러 보고들에 의하면 BMPs가 상피의 재생 및 창상

치유에 있어 역할을 하고 있음을 알 수는 있으나 정확히 어떠한 작용을 하

고 있는지 아직 밝혀지지 않은 상태이다. 본 연구에서는 창상 치유에 차이
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가 있는 임신 제2기 태아의 피부와 성인의 피부에 있어 BMP 수용체의 발

현에 차이가 있는지를 면역 조직 염색과 RT - PCR을 통해 알아보고자 하였

다.

연구 결과 임신 제2기의 태아 피부에서 BMP 수용체는 진피에 존재하는

모낭에서만 발현을 보이고 표피층이나 모낭 이외의 진피층에서는 발현을 보

이지 않았으며 성숙개체의 피부에서는 BMPR- I과 BMPR- II 모두 모낭 뿐

아니라 표피의 기저층 상피세포에서도 발현되어 있었다. 이로 미루어 성숙

개체의 창상 치유에 있어 BMPs 와 BMP 수용체들이 관여할 것으로 여겨

지며 임신 제2기의 태아의 창상 치유에 있어 BMPs도 T GF - β와 같은 성장

인자들에서처럼 낮은 농도로 존재함으로써 반흔 없는 창상 치유를 유도하는

데 기여하리라 생각되어 진다.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

핵심되는 말: 태아 창상 치유, BMP, BMP 수용체, 면역 조직 염색
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태아 피부와 성인 피부에 있어 B on e

M orph og e n e t ic P rote in 수용체의 발현 비교

< 지도 탁 관 철 교 수 >

연세대학교 대학원 의과학사업단

황 은 아

I . 서 론

태아의 피부 창상치유는 임신 제2기까지는 반흔을 남기지 않는 창상 치

유가 가능하고 이 시기를 지나게 되면 성숙개체와 같이 반흔을 초래하는 창

상 치유 양상을 보이게 된다.1 최근 태아의 창상치유 과정에 관한 많은 연구

가 이루어져 왔으며 이 중에서도 transforming growth factor β(T GF - β),

basic fibroblast growth factor와 같은 성장 인자들의 분포가 태아 창상치유

와 성숙개체 창상치유 과정에 있어 차이가 있음이 밝혀져 왔다.2 이러한 태

아 창상치유의 특성을 초래하는 인자로써 가장 유력시되는 보고는 성숙 개

체에서 섬유화를 초래하는 T GF - β등의 성장 인자들이 태아의 창상치유 기

간동안에는 매우 낮은 농도로 존재한다는 점이다. 낮은 농도의 성장인자들

로 인해 최소의 염증반응이 일어나고 태아의 섬유모세포의 증식이 최소화되
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어 이로 인해 반흔을 초래하는 콜라겐의 합성이 제한되며 결국 반흔이 없는

창상치유를 초래하게 된다고 보고하고 있다.3

또한 태아의 성장 발달에 중요한 물질로 알려져 있는 bone

morphogenetic proteins (BMPs)이 창상 치유와 관련이 있는지에 관한 연구

도 이루어지고 있다.

BMPs는 생체 내에서 연골 및 골의 형성을 유도하는 물질로 골에서 처음

추출되었다.4 - 6
이 물질은 T GF - β, activin/ inhibins , Mullerian inhibiting

substance와 같이 T GF - β superfamily에 속하며 30- 38 kDa의 dimeric

protein을 가지고 있어 아미노산 염기순서에 따라 현재 10종류의 BMPs

subfamily가 발견되었다.7

BMPs의 작용은 그 후 많은 연구에 의하여 alkaline phosphatase activity ,

collagen 합성, proteoglycan 합성뿐만 아니라 척추동물의 기관발생에도 중

요한 역할을 하고 있음이 밝혀졌다.8 또한 BMPs는 단핵구의 chemotaxis,

osteoblast의 이동, 신경세포들의 분화9 .10 및 상피세포를 포함한 여러 세포들

의 apoptosis1 1에 관여하는 것으로 보고되고 있어 이 물질이 표적세포의 종

류에 따라 여러 가지 기능을 하는 성장 및 분화에 관련된 인자임이 밝혀지

고 있다.12 ,13

BMPs는 분자구성의 동질성에 따라 3 종류의 subgroup: (a) BMP - 2 와

BMP - 4; (b) BMP- 5, BMP- 6 및 BMP - 7; (c) BMP - 3 등으로 나뉜다.7

BMP 유전자 결손 생쥐 연구에 의하면 각 종류의 BMPs는 서로 독립적인

기능을 하는 것처럼 보이나 실제로 각 BMPs의 기능은 아직 정확히 밝혀지

지 않은 상태이다.

T GF - β와 같이 BMPs의 세포내 신호전달은 세포막에 위치하는 1형 및
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2형 BMP 수용체들(BMP receptor s ; BMPRs)의 상호 작용으로 시작된다. 이

수용체들은 T GF - β transmembrane serine- threonine kinase receptor

family로 1형 수용체와 2형 수용체가 heterodimeric receptor complex를 만

들면서 2형 수용체로부터 1형 수용체로 cross - phosphorylation이 일어나게

되면서 효율적인 ligand 결합과 이에 의한 세포내 신호전달이 일어나게 된

다. BMP ligand가 수용체에 결합되면 2형 수용체로부터 1형 수용체로 인산

기의 전달이 이루어지고 다시 1형 수용체로부터 smad cascade로 인산기의

전달이 이루어지면서 target gene expression이 일어난다.14
최근 연구에 의

하면 1형 BMP 수용체와 2형 BMP 수용체에는 각각 세 종류의 subtype이

있는 것으로 알려져 있는데 1형 수용체에는 ActR- I, BMPR- IA 및

BMPR- IB 등이, 2형 수용체에는 ActR- II, ActR- IIB 및 BMPR- II 등이 밝

혀져 있다. In vitro 실험에서 T GF - β superfamily에 속하는 모든 BMP들

은 BMPR- IA 또는 BMPR- IB와 결합된 BMPR- II에 결합하는 것으로 나타

났으나 ActR- II, ActR- IIB 및 ActR- I은 BMP - 4와는 결합하지 않아

BMPR- II 및 BMPR- IA, BMPR- IB가 BMP 특이 수용체로 생각되고 있다.

창상 치유에 있어서의 BMPs 기능에 관한 연구들을 살펴보면 BMP - 2

를 임신 제 2기 양의 태아 피부에 전처치하여 태아의 피부에 반흔있는 창상

치유를 유도할 수 있었고15 쥐의 피부에서 BMP - 6가 태아기와 출생 후 6일

까지 고농도로 존재하고 이 후 성숙 개체의 피부에는 저농도로 존재함이 밝

혀졌다.16 또한 BMP - 6를 과다발현하고 있는 transgenic mouse에서의 창상

치유는 오히려 정상 개체에서 보다 지연되는 결과를 보였으며 만성 창상에

서는 BMP - 6가 증가되어 있는 점으로 보아 이는 BMP - 6가 epidermal cell

의 증식을 억제함을 의미한다는 보고도 있다.17 백서 피부에 창상을 유발시
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켜 BMPs와 수용체의 변화를 관찰한 연구에서는 창상 후 8일째에 BMP - 7

과 BMPR- II가 고농도로 증가함이 밝혀지기도 하였다.18

이러한 여러 보고들을 종합하여 볼 때 BMPs가 상피의 재생 및 창상 치

유에 있어 역할을 하고 있음을 알 수는 있으나 정확히 어떠한 작용을 하고

있는지 자세히는 밝혀지지 않은 상태이다.

본 연구에서는 임신 제2기에 유산된 인간 태아의 피부조직과 성형 수술

을 시행받은 환자에서 절제되어진 정상 성인 피부조직을 이용하여 창상 치

유과정에 차이가 있음이 보고되어진 태아 피부와 성인 피부사이에 BMP 수

용체의 발현 차이를 알아보고자 하였다.
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II . 재 료 및 방법

1 . 조직의 채취 및 보관

임신 제 2기에 유산된 5명의 태아(19주- 25주)의 등부위에서 피부조직을

얻어 mRNA가 파괴되지 않도록 액화질소로 급동결 시킨 후 mRNA 추출

때까지 - 70℃의 액화질소 탱크에 보관하였다.

성형술이나 재건술을 받는 5명의 성인에서 절제되어지는 정상 피부 절편

을 mRNA가 파괴되지 않도록 액화질소로 급동결 시킨 후 mRNA 추출 때

까지 - 70℃의 액화질소 탱크에 보관하였다.

2 . 면역조직 염색

임신 제2기에 해당하는 태아의 피부와 성인의 정상 피부 절편의 파라핀

포매 조직을 4㎛ 두께로 깎아 만든 조직절편 슬라이드를 60℃에서 12시간

동안 항온기 속에 두었다가 Xyless에서 10분간 3회에 걸쳐 탈파라핀화 시켰

다. 100%, 95%, 70% 에칠알콜과 phosphate buffered saline(PBS )에 순차적

으로 10분간 hydration 시킨다. 이후 3% H2 O2에서 20분간 peroxidase 활성

도를 제거한 후 90℃ 2mM citric acid에서 5분간 항원회복(antigen

retrieval)을 시행하였다. 조직절편을 2% normal goat serum으로 실온에서

1시간 동안 반응시켜 비특이성 부위를 차단시켰다. 혈장을 제거한 후 슬라
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이드 위의 조직절편에 일차항체 (anti BMP receptor - IA, IB/ anti BMP

receptor - II rabbit serum, R&D Sy stem s, Minneapolis , MN, USA )을 투여

하고 4℃에서 18시간동안 incubation하였다. 이 때 각 항체의 농도는 2㎍/ ㎖

로 하였다. PBS로 5분간 2회 씻어 일차항체를 제거한 후 일차항체 결합부

위를 보기 위하여 이차항체(anti- rabbit goat IgG, Vector laboratory ,

Burlingganme, CA, USA )를 투여하고 실온에서 30분간 반응시킨 뒤 PBS로

5분간 2회 씻었다. 이차항체로 처리한 조직절편들을

avidin - biotin - hor seradish peroxidase complex (Vector laboratory ,

Burlingganme, CA , USA )에 1시간 정도 반응시켰다. 이후 PBS로 5분씩 2

회 씻은 후 diaminobenzidine tetrahydrochloride(Research genetics,

Elmundo, AL, USA )으로 2분간 counter stain하였고 음성대조군으로는 일차

항체 대신 정상 토끼혈청으로 대치한 것을 사용하였다.

이와 같은 BMP 수용체의 면역조직 염색은 정량적 분석이 어려워 조직

표본들을 BMP 수용체에 대한 양성 또는 음성으로 분류하였다. 음성은 음성

대조군과 비교하여 표피층내에 발색반응이 전혀 관찰되지 않았을 때로 판정

하였으며 양성은 표피층내에 발색반응을 보이는 것으로 판정하였다.

3 . RT - P CR (R ev ers e T ran s cription - P o ly m eras e Ch ain

R e ac t ion )

적출한 조직 1g을 바로 액체질소로 얼린 후 homogenizer로 곱게 간 후

RNA purification kit (RNeasy Mini kit , QIAGEN )을 이용하여 RNA를 분리
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하였다. 이로부터 추출된 mRNA를 random hexamer와 Moloney murine

leukemia virus reverse transcriptase (BRL, Gaither sburg , MD, USA )를 이

용, single strand cDNA를 만들었다. 1㎕의 cDNA를 각 PCR에 이용하였고

PCR에 이용되는 각 primer의 sequence는 아래 표와 같다. 30 cycle의

denaturation (95℃, 45초), annealing (각 최적 온도, 30초), 그리고

extension (72℃, 1분 30초)로 thermal processor에서 PCR을 진행하였다

(표). 각 실험을 같은 조건하에서 2회 반복하여 결과의 reproducibility를 얻

는다. 이때 internal reference로 β- actin을 사용하였다.

표 1. RT - PCR을 위한 primers

구 분 P rim er S iz e (bp )

β- act in
GA CT A CCT CAT GAA GAT CCT

313
GCGGAT GT CCA CGRCA CA CT

BMPR - IA
GCAT AA CT AA T GGA CAT T GCT

1401
T A GA GT T T CT CCT CCGAT GG

BMPR - IB
GCA GCA CA GA CGGA T AT T GT

634
T T T CAT GCCT CAT CAA CA CT

BMPR - II
A CGGGA GA GAA GA CGA GCCT

694
CT A GAT CAA GA GA GGGT T CG
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III . 결 과

1 . B M P수용체에 대한 면역조직 염색

5명의 태아와 5명의 성인의 피부조직으로 9개씩 파라핀포매 조직 슬라이

드를 만들어 면역조직 염색하였으며 태아와 성인 피부 조직에서 BMP 수용

체의 발현을 비교 하였다.

그림 1, 2는 각각 태아와 성인 피부 조직을 면역조직 염색한 사진으로

태아의 피부 조직에서는 BMPR- I과 BMPR- II 모두 진피내에 존재하는 모

낭에서는 진하게 발현되어 있었으나 모낭을 제외한 진피나 표피층에는 수용

체의 발현을 보이지 않았다.

반면에 성인의 피부 조직에서의 BMPR- IB와 BMPR- II가 모낭과 표피의 기

저층 세포에 잘 발현되어 있었고 BMPR- IA도 발현정도는 약간 떨어지나

역시 같은 부위에 발현되어져 있었다(그림 1, 그림 2).

각 5명씩의 개체로부터 나온 15개의 조직 표본의 염색 유무를 분석한 결

과 태아 조직에서는 BMPR- IA가 13%(2/ 15)에서, BMPR- IB는 20%(3/ 15)에

서, BMPR- II는 13%(2/ 15)에서 염색 양성을 보여 주었고 성인 조직에서는

각각 87%(13/ 15), 80%(12/ 15), 93%(14/ 15)에서 염색 양성을 보여주었다(표

2, 표3).

태아와 성인의 피부조직에서의 BMP 수용체의 발현의 차이를 비교하기

위해 각 염색 결과를 t - t est를 이용하여 통계처리 시행한 결과 태아 조직보

다 성인 피부조직에서 BMP 수용체의 발현이 의의있게 많이 되어 있음을

알 수 있었다(표 3).
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그림 1. 태아 피부의 면역조직 염색

a, BMPR- IA ; b, BMPR- IB; c, BMPR- II (x400) d, BMPR- IA의 발현을

보이고 있는 모낭 e, BMPR- II의 발현을 보이고 있는 모낭(x 100). 화살

표가 면역 염색 부위를 표시함.
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그림 2. 성인 피부의 면역 조직 염색

a, BMPR- IA ; b , BMPR- IB; c, BMPR- II (x400)

화살표가 면역 염색 부위를 표시함.
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표 2. 정상 성인 피부조직 및 태아 피부조직에서의 BMP 수용체의 발현

1 F 1; 19주 태아, F2: 20주 태아, F3,F4; 24주 태아, F5; 25주 태아

F et al sk in 1 A dult skin

N o. BMPR - IA BMPR - IB BMP R - II No. BMPR - IA BMP R - IB BMPR - II

F 1- 1 - - - A 1- 1 + + +

F 1- 2 - - - A 1- 2 + + +

F 1- 3 - - - A 1- 3 + + +

F 2- 1 - - - A 2- 1 + + +

F 2- 2 - - + A 2- 2 + + +

F 2- 3 + + - A 2- 3 + + +

F 3- 1 - - - A3- 1 - + +

F 3- 2 - - - A3- 2 + - +

F 3- 3 - - - A3- 3 + + +

F 4- 1 + - - A4- 1 + + +

F 4- 2 - + + A4- 2 + - +

F 4- 3 - + - A4- 3 - - -

F 5- 1 - - - A5- 1 + + +

F 5- 2 - - - A5- 2 + + +

F 5- 3 - - - A5- 3 + + +

- 13 -



표 3. BMP 수용체 발현과 정상 성인피부조직 및 태아 피부조직의 상관관계

태아 정상성인 통계적 의의

BMPR - IA
양성 (% ) 13 87

p< 0.01
음성 (% ) 87 13

BMPR - IB
양성 (% ) 20 80

p< 0.01
음성 (% ) 80 20

BMPR - II
양성 (% ) 13 93

p< 0.01
음성 (% ) 87 7
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2 . RT - P CR (R ev ers e T ran s cription - P o ly m eras e Ch ain

R e ac t ion )

BMP 수용체의 mRNA의 발현을 보기 위해 시행한 RT - PCR에서는 태아 피

부 조직과 성인 피부조직 모두에서 BMPR- IA (1401bp), BMPR- IB (634bp),

BMPR- II(694bp)의 mRNA의 발현을 확인할 수 있었다.

그림 3. 각 BMP 수용체에 대한 RT - PCR
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IV . 고 찰

척추동물에서 임신 제2기까지의 태아에서는 반흔을 초래하지 않는 창상

치유가 가능하다고
1

밝혀진 이래로 태아의 창상치유 과정에 대한 많은 연구

가 진행되어 왔다. 가장 두드러지는 연구 결과로써는 bFGF나 T GF - β와

같은 성장 인자들이 성숙개체에서 보다 낮은 농도로 존재함으로써 최소의

염증반응을 유도함으로써 반흔을 초래하지 않고 창상 치유가 가능하며
2 ,19

특히 조직의 섬유화와 관련된 성장 인자로 알려진 T GF - β1이 태아 조직에

는 낮은 농도로 존재하고 섬유화를 억제하는 기능을 갖고 있는 T GF - β3가

고농도로 존재한다는 점이 가장 유력시 되고 있는 연구 결과이다.19

BMPs는 골 및 연골의 발생 및 증식뿐만 아니라 척추 동물에서 신장,2 0

눈,12 치아2 1등의 발생에 중요한 역할을 하며 특히 상피세포의 분화 및 증식

과 깊은 연관성을 가지고 있음이 밝혀진 이후로 최근 피부 창상과의 관계에

대한 연구가 진행되고 있다.

임신 제2기의 인간 태아 피부에는 BMP - 2가 모낭이나 기저세포막부위의

상피세포에만 낮은 농도로 발현되어 있고 진피 부위에는 존재하지 않으며

양의 태아 피부에 BMP - 2를 처치한 경우 정상적인 반흔 없는 창상치유가

아닌 진피와 표피가 비정상적으로 증식되는 반흔이 초래되는 창상 치유를

초래함이 관찰되었다.15

쥐를 이용한 창상 치유 과정에서의 BMPs와 수용체의 변화를 보고자 하는

연구에서는 창상 치유 과정 동안 BMP - 2와 BMP - 4의 농도 변화는 없고 창

상 8일째 BMP - 7과 BMPR- II가 고농도로 발현하다가 창상 15일째는 저농

도로 떨어짐을 보고한 연구도 있다.18
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BMP - 6를 과발현하고 있는 transgenic mouse에서의 창상 치유는 오히려 지

연되고 만성 창상에서는 BMP - 6가 증가해 있는 결과를 보임으로써 적절한

창상 치유를 유도하기 위해서는 BMPs의 발현정도가 조절되어야 함을 미루

어 짐작할 수 있다.17

BMPs 수용체가 BMPs의 작용을 조절할 수 있는 하나의 인자로 작용할

수 있는데 본 연구에서는 태아와 성인의 피부에서 BMP 수용체 분포의 차

이를 면역 조직 염색 기법을 통해 알아보고자 하였다.

그 결과 성인 피부에서는 BMPR- IB와 BMPR- II가 표피층의 기저층 상피세

포에 주로 발현되어 있음을 보여주었고 BMPR- IA는 같은 부위에 비교적

약하게 발현되었다.

반면에 태아 피부에서는 BMPR- IA,- IB,- II 모두에 있어서 진피내에 존재하

는 모낭에서는 높은 농도로 수용체들이 발현되어 있으나 표피층에는 발현되

어 있지 않은 것으로 나타났다.

이는 BMPs가 성장 인자의 하나로써 태아 피부조직에 낮은 농도로 존재할

뿐만 아니라 그 수용체의 발현도 낮아 창상치유 과정에 있어 상피세포의 과

증식이나 collagen이나 proteoglycan과 같은 반흔 형성에 필요한 기질의 합

성을 억제함으로써 태아의 반흔 없은 창상 치유의 결과를 보이는데 역할을

하고 있음을 미루어 짐작할 수 있다.

Hsu (2001)등에 의하면 쥐의 태아 섬유모세포에서의 T GF - β수용체의 발

현은 T GF - β 1형 수용체와 T GF - β 2형 수용체가 임신 제2기에 해당되는

제태기간 동안에는 낮은 농도로 존재함으로써 T GF - β의 기능이 억제되어

진다는 사실을 뒷받침 할 수 있다고 하였다.19

또한 본 연구에서는 RT - PCR을 통해 각 BMP 수용체의 mRNA를 태아
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및 성인 피부 조직 모두에서 검출할 수 있었으나 BMP 수용체가 발현된 부

위가 다르기 때문에 RT - PCR에서 보여주는 농도의 차이로 각 조직에서의

BMP 수용체의 발현정도의 많고 적음에 관하여서는 정확하게 언급하기가

힘들었다.

BMP 수용체에 관한 다른 연구들을 살펴보면 배양된 성인 각막 상피 세

포에는 BMPR- IB의 발현 정도가 낮고 BMPR- II의 발현이 높으며 각막의

기질 세포에서는 발현 양상은 유사하나 각 수용체의 발현정도가 각막 상피

세포보다는 약하게 발현된다는 보고가 있다.22
성숙 개체에서 피부 창상 8

일째에 BMP - 7과 BMPR- II가 증가한다는 보고는 있지만 과연 BMPs와

BMP 수용체들이 창상 치유 과정에 있어서 어떤 역할을 하는지에 관한 보

다 자세한 연구가 필요하다.

현재 BMP 수용체의 연구에 있어서 noggin이나 chordin등의 BMPs

antagonist를 이용하기도 하며23 truncated type BMPR(trBMPR)을

retrovirus를 이용하여 세포에 transfection시켜 수용체를 억제, 또는

constitutively active BMPR(caBMPR)을 transfection시켜 BMPs가 없어도

BMP수용체를 지속적으로 자극하여 기능을 나타나도록 하는 방법들이 이용

되고 있으며2 4 향후 이런 방법들을 이용하여 BMP 수용체에 대한 체계적인

연구가 필요하리라 본다.
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V . 결 론

본 연구에서는 창상치유 과정에 차이가 있는 임신 제2기의 인간 태아 피부

와 성인 피부에 있어 BMP 수용체의 발현을 면역 염색과 RT - PCR 기법을

통해 알아보고자 하였으며 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 임신 제2기의 태아 피부에서 BMP 수용체는 진피에 존재하는 모낭에서만

발현을 보이고 표피층이나 모낭 이외의 진피층에서는 발현을 보이지 않

았다.

2. 성인 피부에서는 BMPR- I과 BMPR- II 모두 표피의 기저층 세포와 모낭

에 발현되어 있었다.

3. 태아와 성인 피부 모두에서 RT - PCR을 통해 BMP 수용체의 mRNA를

검출할 수 있었다.

이상의 결과로 미루어 볼 때 성숙 개체의 창상 치유에 있어 BMPs 와

BMP 수용체들이 관여할 것으로 여겨지며 임신 제2기의 태아의 창상 치유

에 있어 BMPs는 T GF - β와 같은 성장인자들에서처럼 낮은 농도로 존재함

으로써 이러한 저농도의 BMPs 수준이 반흔 없는 창상 치유를 유도하는 기

전에 중요한 요인으로 작용하리라 생각되어 진다.
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Ab stract

Comparis on of bone m orphog enetic protein receptors

ex pres s ion in the f et al and adult s kin

E u n A H w an g

B rain K orea 21 P roj ect f or M ed ical S ciences

T he Grad uate S chool, Y ons e i Univ ers ity

(D ire ct e d b y P rof e s s or K w an Chu l T ark )

W ounds on fetal skin can b e repair ed without scar s t ill th e secon d

tr im ester , but after this per iod, skin w ounds leav e scar a s in adult s . It s

kn own that cer tain grow th factor s such a s T GF - β, bF GF present at a v ery

low lev el durin g w ound repair in fetal skin . T he low lev el of grow th factor s

m inimizes inflamm atory respon se an d fibrobla st proliferat ion in th e w oun d

sit e, w hich in turn inhibit s collag en synthesis an d, thu s , allow s scar less

w ound healin g . Recent ly , bon e m orphogen etic protein s (BMP s ), on e of the

T GF - superfamily m emb er s , hav e b een studied for w ound healing proces s .

A ccordin g to sev eral stu dies , BMP s is r elat ed to th e differ entiat ion and

grow th of epith elial cells an d m esen chym al cells . But th e ex act fun ction of

BMP s an d BMP recpet or s on skin w ound healing w as not r ev ealed .

In this study , w e inv estig ated the ex pression pat tern of BMP receptor s in

fet al skin at the secon d tr im est er and adult skin u sin g im munohistochem ical
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st ain an d RT - P CR . T h e BMP receptor s w ere detected on the suprab asal

epithelial cells an d hair follicle in adult skin , w hile th ey w ere not defected in

th e fet al skin ex cept hair follicle . In addition , m RNA lev els of BMP

recpet or s w ere confirm ed by RT - P CR in both adult an d fetal skin .

In con clu sion , BMP s and BMP receptor s seem to b e relat ed t o th e fetal

an d adult w oun d healing , an d low lev el of BMP s an d BMP receptor s durin g

secon d tr im ester seem s to b e contr ibuted t o scar less w ound healing of fetu s ,

so is T GF - β in the secon d tr im ester .

_____________________________________________________________________

Key W ords : fetal w oun d h ealin g , BMP , BMP receptor ,

im munohistochem ical stain
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