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1. 광유전학 이용 기억 흔적(engram) 세포에서의 기억 복원

 기억 응고화(memory consolidation)는 새롭게 형성된 불안정한 기억이 안정한 장기 기억으로 변환하는 과정임. 그러나 이러한 기억 응고화 과정이 기억 흔적

(engram)의 안정화를 통해 단독으로 일어나는지 여부는 아직 잘 알려져 있지 않음

 미국 MIT Susumu Tonegawa 박사 연구팀은 학습-의존성 세포를 표지하는 방법을 이용하여 응고화된 기억 흔적 세포에서 시냅스 강도와 수상돌기의 밀도가 증

가함을 규명함. 연구팀은 이러한 특징들이 단백질 합성 억제제(Anisomycin)-유도 건망증 조건의 기억 흔적 세포에서는 나타나지 않았지만, 광유전학을 이용한 세

포 활성화를 통해 기억 복원이 일어남을 확인하고, 이러한 현상은 기억 흔적 세포들 사이의 특이적 연결성과 연관되어 있음을 입증함

 연구팀은 기억 흔적 세포들 사이의 특정 연결 패턴이 기억 정보를 저장하는데 중요할 수 있으며, 이러한 세포에서의 시냅스 강화가 기억 복원 과정에 중요하게 기

여함을 제시함
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- Optogenetic stimulation of DG(hippocampal dentate gyrus) engram cells restores fear memory in retrograde amnesia

1. 광유전학 이용 기억 흔적(engram) 세포에서의 기억 복원
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2. 3차원 세포배양법 이용 인간 만능 줄기세포로 부터 피질 신경세포와 성상세포 분화

NATURE METHODS

published online 25 M May 2015; doi:10.1038/nmeth.3415

 인간의 대뇌 피질은 파괴되면 신경 정신 질환으로 이어질 수 세포 내 사건들의 정교한 연속을 통해 발달함. 체외에서 체세포(somatic cells)를 만능 세포

(pluripotent cells)로 분화할 수 있도록 재프로그램화하는 능력은 정상적 피질 및 비정상적 피질 발생을 연구하기 위한 특별한 기회를 제공함

 미국 스탠포드대 Sergiu P Paşca 박사 연구팀은 만능 줄기 세포로부터 인간 피질 타원체 (human cortical spheroids, hCSs)라고 이름 지어진 얇은 층으로 된 대뇌

피질 유사 구조를 생성하기 위한 간단하고 재현성이 있는 3차원 세포배양법을 제시함

 hCSs는 깊은 대뇌 피질층 및 표면적 대뇌 피질층으로 부터의 신경 세포 모두를 포함하며, 생체 내 태아 발달에 따른 전사적 분석과 매핑이 가능함. 이러한 신경 세

포들은 전기생리학적으로 성숙하고, 자발적인 활동성을 보여주며, 비반응성 성상 세포로 둘러싸여 있으며, 기능적인 시냅스를 형성함. 또한, 급성 hCS 절편을 통

해 피질 신경세포가 네트워크 활동에 참여하고 복잡한 시냅스 사건들이 일어남을 보여줌

 이러한 3차원 세포배양법은 인간 피질의 발달, 기능 및 질환에 대한 세부적인 질문에 대한 답을 찾는데 도움을 주고, 체외에서 다른 신경 세포 아형이나 신경 교세

포 아형을 생성하기 위한 다목적 플랫폼이 될 수 있음을 증명함
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- Scheme illustrating the main stages of the method for generating hCSs
from hiPSCs(human induced pluripotent stem cells). Floating hCSs can 
either be dissociated for flow cytometry or monolayer culture or be fixed 
and sectioned for immunofluorescence experiments.

- Morphology and size of hCSs at days 13, 26 and 61 in vitro. For size comparison at day 61, a 
dissected E12.5 mouse brain is shown

2. 3차원 세포배양법 이용 인간 만능 줄기세포로 부터 피질 신경세포와 성상세포 분화
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 뇌의 작용을 방해하는 새로운 단백질이 발견됐다

 일본 산업기술종합연구소 등 연구팀은 기억에 관여하는 뇌 신경세포의 작용을 방해하는 새로운 단백질을 발견하고, 우울증 및 치매의 새로운 치료법 개발로 이

어지는 연구성과로서 주목하고 있다고 발표했다

 연구팀은 뇌의 신경세포들이 서로 정보를 주고받는 시냅스라는 장소에 있는 단백질인 'BDNF프로펩티드'에 주목하고, 쥐 실험을 통해 자세히 조사했다

 그 결과 이 단백질은 신경세포가 시냅스를 통해 기억에 관여하는 정보 등을 주고받는 것을 방해하는 작용을 하는 것으로 확인됐다

 우울증이나 알츠하이머병 등 치매환자는 시냅스의 작용이 악화되는 것으로 추정되고 있어, 연구팀은 이 단백질이 질병의 원인에 관여하고 있을 가능성이 있다고

설명했다

 연구팀은 "BDNF프로펩티드를 제거하는 약물을 개발할 수 있다면 우울증과 알츠하이머병의 새로운 치료법 개발로 이어질 가능성이 있다"라고 말하고, 앞으로 환

자를 치료하는 의사와도 협력해 연구를 지속해 나갈 계획이라고 밝혔다.

3. 뇌 작용 방해 새 단백질 발견 'BDNF프로펩티드' 시냅스 통한 기억정보 등 교환 방해, 출처: 의학신문
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 일본에서 치매환자의 의료 및 개호로 사회전체가 부담하고 있는 비용이 지난 2014년 14조5000억엔에 이른 것으로 추산됐다

 게이오의대 연구팀은 일본에서 치매의 사회적 비용을 처음으로 추산하고, 베이비붐세대가 85세 이상이 되는 2035년에는 22조9244억엔, 2060년에는 24조3000억

엔으로 확대될 것으로 내다보고 있다고 밝혔다

 게이오대 정신신경과 사도 미츠히로 조교는 "환자나 가족의 생활의 질을 향상하기 위한 정책입안의 기초데이터가 될 것으로 보고 있다"고 설명했다. 연구팀은 의

료 및 개호서비스를 이용하고 있는 치매환자를 대상으로 2014년 시점에 1년간의 비용을 계산했다

 사회적 비용의 내역은 △의료비 1조9000억엔(입원 약 9703억엔, 외래 약 9412억엔) △개호비 6조4000억엔(재택 약 3조5281억엔, 시설 약 2조9160억엔) △가족에

의한 개호부담비 6조2000억엔으로, 가족에 의한 개호부담비가 전체 비용의 40% 이상을 차지했다. 치매 환자 수는 약 500만명

 국제알츠하이머병협회는 전세계 치매환자가 오는 2030년에는 7600만명, 2050년에는 1억3500만명에 이를 것으로 추산했다. 미국과 영국 등 선진국에서는 증가하

는 치매환자의 사회적 비용을 추산하고 국가가 적극적으로 나서 치매대책에 주력하고 있다

 그동안 일본에서는 치매환자 수가 약 462명, 예비그룹이 약 400만명(2012년 기준)으로 추산돼 왔지만, 사회적 비용에 대해서는 추산하지 않았다. 사도 조교는 "앞

으로는 제한된 자원을 어떻게 사용하면 환자 및 가족의 생활의 질을 향상시킬 수 있는지 검토할 필요가 있다"고 강조했다

 치매환자에 드는 사회적 비용을 둘러싸고는 세계보건기구(WHO)가 2010년 전세계 6040억달러에 달했다고 보고한 바 있다. 미국에서는 2010년 2150억달러에 달

한 것으로 추산됐다

4.日, 치매 사회적비용 14조엔 추정 치매환자 500만명…2035년 22조9244억엔으로 확대, 출처: 의학신문
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 가정용으로 많이 쓰이는 피레스로이드(pyrethroid pesticide) 계열의 살충제 노출이 아이들의 주의력결핍과잉행동장애(ADHD) 위험을 높일 수 있다는 연구결과

가 나왔다

 미국 신시내티 아동병원 발달소아과 전문의 타니야 프뢸리히 박사는 독성이 강하지 않아 비교적 안전한 화학물질로 알려진 피레스로이드 살충제에 노출된 아이들

은 ADHD 발병률이 상당히 높다는 연구결과를 발표했다고 영국의 데일리 메일 인터넷판과 헬스데이 뉴스가 3일 보도했다

 8~15세의 아이들 687명을 대상으로 진행한 조사분석 결과 이 같은 사실이 밝혀졌다고 프뢸리히 박사는 말했다. 소변검사에서 피레스로이드 성분인 3-PBA가 검출

된 아이들은 남자아이의 경우 ADHD 진단율이 3배 높게 나타났다는 것이다. 또 남자 아이들은 소변에 3-PBA가 10배 증가할 때마다 ADHD의 특징적 증상인 충동

행동과 과잉행동이 나타날 가능성이 50%씩 커지는 것으로 밝혀졌다. 피레스로이드계 살충제 노출과 ADHD의 연관성은 여자아이들보다는 남자아이들에게 특히

두드러졌다

 가정용 살충제로는 과거 유기인계 살충제(organophosphate pesticides)가 가장 많이 사용됐으나 2000년 미국에서 건강에 문제를 일으킬 수 있다는 이유로 금지되

면서 비교적 안전한 피레스로이드계 살충제가 가정용 또는 공중보건용으로 많이 사용되기 시작했다

 피레스로이드계 살충제는 농약으로도 많이 쓰이고 있다. 그러나 피레스로이드는 동물실험에서 특히 숫쥐의 과잉행동과 충동행동을 유발하고 도파민 분비 이상을

가져오는 것으로 밝혀지고 있다

 뇌에서 분비되는 신경전달물질인 도파민은 ADHD 아이들에게 부족한 것으로 알려져 있다

 이 연구결과는 '환경보건'(Environmental Health) 최신호에 실렸다

5. "피레스로이드 살충제 노출, ADHD 위험 3배↑" 美연구진, 8~15세 687명 대상 조사 분석, 출처: 연합뉴스
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1. 미국 정부의 FY 2016 R&D 예산요구안 분석 출처: KISTEP

- 내용 중 일부

 2016 회계연도 전체 예산요구액에서 재량지출이 차지하는 비중은 29.2%(1조 1,680억 달러)이며, 재량지

출 중 12.4%인 1,450억 달러가 R&D 관련 예산

 국방지출(Defense Discretionary)예산 6,050억 달러 중 국방 R&D가 770억 달러, 비국방지출(Nondefense 

Discretionary)예산 5,630억 달러 중 비국방 R&D가 690억 달러

 2016 회계연도 예산요구안에서 R&D예산은 전년 대비 6.4% 증가하였으며 전년과 유사하게 활발한 R&D 

투자계획을 포함. 2016 회계연도 R&D예산은 전년도(추정, 1,364억 달러) 대비 87.7억 달러(6.4%) 증가

 이번 예산요구안에서는 첨단제조업(advanced manufacturing), 청정에너지 기술(clean energy 

technology), 기후변화연구(climate change research), 신경과학(neuroscience), STEM(science, 

technology, engineering and mathematics) 등의 분야를 강조

 그러나 ’60년대 이후 R&D예산이 전체 정부 예산에서 차지하는 비중은 지속적으로 감소
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2. 일본 정부, 바이오산업 20조엔 규모 육성
출처: 생명공학정책센터 <바이오 이슈 모니터링: 15-40

- 내용 중 일부

일본 정부의 바이오산업 육성 계획

 2030년까지 바이오산업 관련 시장의 6배 성장 목표

- 일본 정부는 미래 유망 신지식 산업으로 주목받고 있는 바이오산업 관련 시장규모를 2030년까지

지금의 6배 정도인 약 20조엔(182억원)으로 육성하려는 목표 수립

- 2030년 OECD 전체 회원국의 바이오산업 시장규모 중 10% 내외 점유율을 차지하기 위해 바이오

산업 업체들을 적극 지원할 계획

- 일본 정부는 오는 6월에 개정·발표 예정인 성장전략에서 바이오산업 관련 시장의 활성화 추진을

명시한다는 방침
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3. 유전정보 담은 ‘한국인칩’ 첫 선 한국인 만성질환의 치료 길 열려, 출처: 사이언스 타임즈

 한국인에게 흔히 발생하는 암이나 당뇨, 그리고 고혈압과 같은 만성질환의 유전적 요인을 근본적으로 규명할 수 있는

길이 열렸다

 보건복지부는 최근 한국인의 질병예방 예측 및 미래 유전체의학의 조기실현을 위해, 맞춤형 유전체칩인 ‘한국인칩’을

제작하여 생산한다고 밝혔다.한국인칩이란 한국인만의 특이적인 유전체 정보가 담겨있는 일종의 반도체칩을 말한다

 한국인이 갖고 있는 유전변이 중 단백질 기능에 영향을 주는 20만개의 유전변이와 한국인의 유전체를 대표하는 60만

개의 유전변이가 담겨 있어 한국인 질병 유전체 연구에 최적화된 칩이라 할 수 있다 최근 발표된 한국인칩 시제품 ⓒ 국립보건연구원

 유전체칩을 설명하기 위해서는 우선 ‘유전체’에 대한 이해가 필요하다. 유전체란 한 생명체가 가지고 있는 모든 유전 정보를 말하는데, 사람의 경우는 99.9%의 유전 정보가 서로 일치하고, 0.1% 정

도만이 차이가 난다. 0.1% 정도라면 별 것 아닌 것처럼 보이지만, 바로 이 미세한 차이로 인해 외모나 체질을 달라지게 된다

 유전체칩은 이처럼 사람들마다 차이가 나는 유전 정보를 손톱만한 크기의 반도체칩에 담은 것을 말한다. 이번에 국립보건연구원에서 개발한 유전체칩은 한국인의 유전체 정보를 주로 반영하여

제작되었기 때문에 ‘한국인칩’이라는 이름이 붙여졌다

 한국인칩이 국내 유전체칩 개발에 있어서 처음은 아니다. 그러나 기존에 개발된 유전체칩의 경우는, 다인종을 기반으로 제작되었기 때문에 사용에 제약이 있었다. 한국인의 유전 정보가 약 70% 

정도만이 포함되어 있어서, 한국인만을 위한 질환 연구 용도로는 정확도가 떨어졌다

한국인의 만성질환 연구에 최적화된 유전체칩
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 이 외에도 기존의 유전체칩은 최신 분석된 염기서열 정보가 반영되어 있지 않기 때문에, 새로운 유전변이를 발굴하고 활용하는데 있어서 한계

점을 갖고 있었다.

 반면에 국립보건연구원이 개발한 유전체칩은 한국인의 질병과 관련된 유전 정보가 95% 이상 담겨 있어서 정확도가 훨씬 높고, 가격 면에서도

기존의 다인종용 유전체칩보다 훨씬 더 저렴하다는 장점이 있다

 현재 한국인칩 연구에 참여하고 있는 국립보건연구원의 김봉조 과장은 “한국인칩의 경우는 한국인만의 유전 정보를 반영해서 제작했기 때문에, 

한국인의 질병에 대한 예측과 예방에 사용할 수 있을 것으로 기대된다”고 말하며 “앞으로 이 칩을 이용해서 다양한 임상 분야에 적용하는 연구

를 계속해 나갈 계획”이라고 밝혔다

기술 및 경제적 측면에서 기존 유전체칩보다 우수

 유전체칩이 필요한 이유는 만성질환의 원인이 되는 유전자를 발굴하기 위해서다. 만성질환은 여러 유전자의 상호작용 및 환경요인 등 복합요인

의 영향을 받는 질환인데, 이들 질환과 연관된 유전변이의 발굴을 위해서는 최소 약 2만 5천명의 샘플이 필요하다

 따라서 한국인에게만 특이적으로 발생하는 만성질환의 원인 규명을 위해서는 한국인들의 유전정보 확보가 필수적이다. 실제로 최근에 시행된

대규모 유전체 국제 공동연구를 통해, 라틴 인종에게만 특이적으로 나타나는 제2형 당뇨병 유발 희귀 유전변이를 발굴한 바 있다

한국인칩은 한국인의 특이적 유전체 정
보를 반영하여 제작되었다 ⓒ 국립보건
연구원

3. 유전정보 담은 ‘한국인칩’ 첫 선
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 한편 보건복지부는 한국인유전체역학조사사업(KoGES)을 통해 추적 조사된 한국인 10만 명분의 유전체 정보를 우선 생산하여 공개할 계획이라고 밝혔다. 이와 더불어 ‘한국인칩 컨소시엄’을 구성

하여 국내 연구자들이 질병연구에 활용할 수 있도록 공개한다는 계획도 갖고 있다

 보건복지부의 관계자는 “한국인칩을 통해 확보되는 대규모 유전체 정보는 앞으로 암이나 당뇨병, 그리고 고혈압 같은 만성질환과 연관된 새로운 유전요인을 찾아내는데 활용될 것”이라고 예측하

며 “특히 한국인의 유전요인이나, 바이오마커 발굴 등 질병예측 및 예방분야에 크게 기여할 것으로 보인다”고 전망했다

한국인칩 개발 향후 추진방안 ⓒ 국립보건연구원

 한국인칩은 이처럼 차별화된 한국인만의 특이 유전변이 정보를 구축할 수 있다는 장점 외에도, 기술 및 경제적 측면에서 볼

때 다음과 같은 다양한 기대효과를 누릴 수 있다

 우선 기술적 측면에서 보면 유전체 정보 분석의 표준을 확립하고, 임상연구에 적용하기 위한 1차 스크리닝 역할이 가능하다. 

또한 국제 협력 네트워크를 통해 국내 관련 연구를 촉진하여 국가 경쟁력을 제고할 수 있으며, 지속적인 유전변이 정보 업

데이트를 통해 최신 정보를 반영할 수 있다

 그리고 경제적 측면의 경우는 기존 다인종 유전체칩에 비해 약 8배 이상의 변이 수를 생산할 수 있기 때문에 상당한 경제적

효과를 누릴 수 있다. 또한 대규모의 한국인 유전체 정보 제공을 통해 대조군 연구에 사용되는 중복비용 등을 절감할 수 있

다

 이 외에도 또 다른 기대효과로는 한국인칩이 자원으로 활용될 수 있다는 점이다. 국립인체자원은행에 보관되어 있는 집단

시료들의 유전체 정보 활용을 통해, 한국인칩은 국가자원의 하나로 유용하게 사용될 수 있다

3. 유전정보 담은 ‘한국인칩’ 첫 선
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