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01. 국내외뇌연구학술동향

1. “어릴 적 외상이 뇌에 미치는 영향” 출처: 메디컬투데이

 어릴 적 입은 외상이 뇌 속 깊은 곳에 표지 마크를 남겨 외상 후 스트레스 장애(TPSD), 우울증, 불안증, 약물 남용을 포함한 각종 정신장애를 유발하는 것으로 나타났다.

맥길대학 연구팀은 이 같은 사실을 확인해 '미정신의학지(The American Journal of Psychiatry)’ 1일자에 발표했다.

 연구결과 어릴 적 심한 학대를 당한 성인들에서 감정조절과 주의력, 각종 기타 인지과정과 연관된 뇌 영역 내 신경 연결이 심하게 손상된 것으로 나타났다.

 어릴 적 학대를 당하는 것이 향후 임상적 우울증과 불안증 발병 위험을 높이고 치매 발병 위험도 높이는 것으로 나타난 바 있지만 어릴 적 외상후 뇌에 어떤 일이

생기는지는 이번 연구결과 처음으로 규명됐다.

 이전 연구에 의하면 학대와 방임을 어릴 적 당한 사람들이 뇌 속 여러 영역 내 백색질 용적이 감소하는 것으로 나타난 바 있는 바

(http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0139807) 분자 수준에서 어떤 일이 생겼는지를 보기 위해 78명의 자살을 한 사람의 부검 조직을

대상으로 진행한 이번 연구결과 어릴 적 학대를 당한 사람들이 신경 섬유의 상당 부분 내 수초(myelin) 코팅이 더 얇은 것으로 나타났다.

Article: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28750583?log$=activity

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0139807
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28750583?log$=activity
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1. “어릴 적 외상이 뇌에 미치는 영향” (계속) 

 78명중 27명은 우울증 진단을 받고 어릴 적 심한 학대를 당했으며 25명은 우울증 진단을 받았지만 학대 병력이 없고 26명은 어떤 정신장애도 진단받지 않고 학대도

당한 적이 없었다.

 이 들의 부검조직을 분석하고 또한 신경계 조기 발달단계의 환경적 영향을 보이는 24마리 쥐의 뇌 샘플을 조사한 이번 연구결과 분자 수준에서 비정상적 발달이

특이적으로 희돌기교세포(ligodendrocytes)라는 수초 생성과 유지와 연관된 세포에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

 또한 가장 큰 축삭 중 일부가 비정상적으로 두꺼워지는 것으로 나타났으며 이 같은 변화들이 모두 합쳐져 감정과 인지기능과 연관된 뇌 영역인 전대상피질(anterior

cingulate cortex)과 이와 연관된 뇌 영역에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이 같은 영역에는 감정 조절과 연관된 영역인 편도와 뇌 보상계와 연관된 측위

신경핵(nucleus accumbens)등이 포함되어 있다.

 연구팀은 "어릴 적 학대를 당하는 것이 인지능과 감정 처리와 연관된 뇌 영역 내 연결성을 지속적으로 손상시킬 수 있다"라고 밝히며 "이번 연구를 통해 어릴 적

학대를 당한 사람들이 왜 감정을 다르게 처리하고 약물 남용과 부정적 정신 건강 결과에 노출되기 쉬운지가 설명 가능해졌다"라고 강조했다.
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2. “뇌 염증이 자살 생각과 연관된 인자임” 출처: 이코노믹 리뷰, 메디컬투데이

 맨체스터대학 연구팀이 우울증 진단을 받은 사람들에서 뇌 염증과 연관된 생표지자 농도를 측정한 연구결과, 우울증 환자에게 있는 뇌 ‘염증’이

자살 생각과 연관된 것으로 나타났다. 연구팀은 이 같은 연구 결과를 지난달 26일 ‘생물정신의학회지(Biological Psychiatry)’에 공개했다.

 연구팀에 따르면 주 우울장애 진단을 받은 사람의 뇌 속 면역반응계와 세포괴사에 중요한 역할을 하는 TSPO(translocator protein, 전이체 단백질) 

농도가 높으면 뇌 특이 면역세포들인 미세아교세포(microglia)를 활성화시키는 것으로 나타났다.

 미세아교세포 활성은 뇌 염증을 암시 연구팀들은 이를 표적으로 연구해 온 바 우울증 약물을 복용하지 않는 중등도 이상 중증 우울증을 앓는

14명을 대상으로 PET 검사를 진행 뇌를 영상화하고 염증 증후를 확인한 이번 연구결과 자살 사고를 경험한 우울증을 앓는 사람들이 미세아교세포

활성과 연관이 있고 뇌 염증을 암시하는 TSPO가 현저하게 높은 것으로 나타났다.

 연구팀은 "뇌 염증이 전체적으로 우울증과는 연관이 없지만 자살 사고와는 특이적으로 연관이 있다"라고 밝혔다.

Article: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28939116?log$=activity

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28939116?log$=activity
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3. “졸음을 유발하는 신경세포” 출처: 메디컬투데이

 동기부여와 보상에 중요한 역할을 하는 영역인 중격측좌핵(nucleus accumbens)의 신경세포들이

이 같은 졸음을 유발하는 것으로 나타났다. 일본 츠쿠바대학과 중국 연구팀이 공동으로 이 같은

사실을 확인해 ‘네이쳐커뮤니케이션즈(Nature Communications)’에 9월 30일자 발표했다.

 쥐를 대상으로 수면조절과 연관된 뇌 회로를 모니터링하는 최첨단기법을 사용한 이번 연구결과

A2A 수용체라는 아데노신 수용체를 발현하는 중격측좌핵내 신경세포들을 활성화시키는 것이

쥐에서 서파수면(Slow-wave sleep, SWS)을 유발하는 것으로 나타났다. 반대로 이를 억제하는 것이

수면을 억제하는 것으로 나타났다.

Article: https://www.nature.com/articles/s41467-017-00781-4

A2A수용체 Cre 쥐의 nucleus accumbens(중격측좌핵)에 바이러스를 통한 CNO와
vehicle 넣었을 때 (왼쪽 그림), EEG, EMG, 그리고 hypnograms를 (오른쪽 그림)
측정한 결과 서파수면(Slow-wave sleep, SWS)의 변화를 비교했다.

https://www.nature.com/articles/s41467-017-00781-4


 또한 동기부여를 하는 자극이 이 같은 신경세포들의 활성을 줄여 수면양을 줄이고

아데노신 수용체를 통해 중격측좌핵을 억제하는 것이 수면행동을 변화시킬 수

있는 것으로 나타났다.

 한편 카페인은 신경세포상 A2A 수용체를 억제 각성을 유발하는 반면 중격측좌핵

중심 신경세포의 활성화는 수면을 유발하는 것으로 나타났다.

 연구팀은 "약물로 중격측좌핵내 신경세포를 활성화시키는 것이 기존 수면제에

대한 대안이 될 수 있을 것이다"라고 밝히며 "이번 연구를 통해 불면증과 기타

수면장애를 치료할 수 있는 새로운 치료옵션이 생길 수 있을 것이다"라고

기대했다.
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3. “졸음을 유발하는 신경세포” (계속)

동기부여를 하는 자극이 서파수면(Slow-wave sleep, SWS)의 양을 줄이고 (왼쪽 그래프) nucleus
accumbens(중격측좌핵)에서 A2A 수용체의 활성을 하는 것 억제 (오른쪽 그래프) 을 발견했다.
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4. “뇌가 없는 해파리에게서 배우는 '잠의 비밀'” 출처: 서울신문, 연합뉴스

 ‘돈키호테’의 저자 미겔 데 세르반테스는 “수면은 피로한 마음의 가장 좋은 약이다”이라고 말했다.

 사람 뿐만 아니라 초파리부터 대왕고래까지 다세포 생물인 후생동물들은 대부분 잠을 자는 것으로 알려져 있다.

과학기술이 발달한 현대 사회에서도 잠은 여전히 미스터리로 남아있다.

 사람은 평균 7~8시간 정도 잠을 자고 하루의 절반을 잠에 할애하는 동물도 있다. 이 시간 동안은 포식자에게 잡아 먹힐

수도 있고 먹지도 못하고 짝짓기도 할 수 없는데도 잠을 자는 이유가 명확하지 않다는 것이다.

 미국 캘리포니아공과대(칼텍) 생물 및 생명공학부 연구팀은 잠을 관장하는 뇌가 없는 해파리도 잠과 비슷한 행동을

한다는 사실을 처음으로 확인하고 잠이라는 수면행위(sleep behavior)가 오랜 시간에 걸쳐 진화된 행동이라는 주장을

생물학 분야 국제학술지 ‘커런트 바이올로지 (Current Biology)’ 9월 22일자에 발표했다.

 연구팀은 ‘생물이 잠을 자는데 필요한 최소 신경계는 무엇일까’라는 질문에서 연구를 시작했다. 해파리는 신경세포인

뉴런은 있지만 뇌와 같은 중추신경이 없어 연구에 안성맞춤이었다.

Article: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28943083?log$=activity

열대지방 바다에 사는 카이오페이아 해파리도 밤에는
활동이 둔해져 수면상태에 들어가는 것으로 밝혀졌다.
@칼텍 홈페이지

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28943083?log$=activity
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4. “뇌가 없는 해파리에게서 배우는 '잠의 비밀’” (계속) 

 연구팀은 흔히 머리라고 하는 갓을 아래로 하고 해저에 머물면서 촉수를 흔들기 때문에 ‘뒤집힌 해파리’로 불리는 카시오페아 해파리 23마리를 6일간 주야로 관찰했다.

이 해파리는 좀처럼 움직이지 않아 수면과 그에 따른 영향을 관찰하기 좋아 비디오 카메라를 이용해 진동을 추적하는 자동시스템을 만들어 실험했다. 그 결과 밤이

되면 카시오페아 해파리의 갓 진동 속도가 3분의 1로 떨어지고 먹이나 사물의 움직임 등 외부 자극에 대한 반응이 훨씬 느려진다는 사실을 관찰했다.

 또 연구진은 수조 밑바닥에 있는 해파리를 수조 위쪽으로 들어 올린 후 다시 밑으로 내려가는 데 걸리는 시간을 측정했다. 보통은 바로 헤엄쳐 밑으로 내려가지만,

수면상태인 경우에는 5초 정도 수면을 떠다니다 갑자기 잠이 깬 것처럼 밑바닥을 향해 헤엄치는 것으로 나타났다. 이어 해파리가 수면 행위를 취하지 못하도록 20분에

한 번씩 자극을 주어 잠에 빠지지 못하도록 하자 낮 동안에도 바로 수면상태가 되는 사실도 확인, 해파리가 수면을 한다는 결론을 내렸다.

 연구팀의 마이클 에이브럼스는 이에 대해 "수면은 뇌와 관계없이 태곳적부터 이어져 온 행동이라는 걸 시사하는 것"이라고 말했다. 연구팀은 앞으로 다른

해파리에게도 수면상태가 있는지, 해파리의 체내에서 수면을 제어하는 유전자의 작용 등을 밝히기 위해 계속 연구를 한다는 계획이다.

 논문의 교신저자인 리아 고렌토로 교수는 “해파리는 동물의 계통수 상 매우 낮은 곳에 위치해 있는데 이번 연구 결과를 보면 생물체에게서 나타나는 잠의 역사가

지금껏 생각했던 것보다 훨씬 길다는 것을 알 수 있다”고 강조했다. 고렌토로 교수는 “뇌가 없는 해파리도 잠을 자는 것을 보면 뇌만 잠을 필요로 하는 것이 아니라

개별 신경세포들도 잠이 필요하고 지구상 처음으로 나타난 단세포 동물에게서도 잠이 있었을 것이라고 추정할 수 있다”고 말했다.

 수면은 포유류 등의 동물뿐만 아니라 곤충 등에도 공통된 생리현상으로 주로 뇌가 휴식을 취하게 하기 위한 것으로 간주돼 왔다. 해파리는 뇌 등의 중추신경계가 없다.

원시적인 생물인 해파리에게서 수면이 확인됨으로써 수면이 뇌를 쉬게 하기 위한 생리현상이라는 통설이 뒤집힐 가능성도 제기되고 있다.



 2017년 노벨화학상의 영예는 저온전자현미경(cryo-electron microscopy)을 이용하여 생체분자의 구조를 규명한 과학자 자크 뒤보셰 (스위스 로잔대학교), 요하임

프랑크 (미국 컬럼비아대학교), 리처드 헨더슨(영국 캠브릿지대학교) 세 사람에게 돌아갔다.

 1930년대 개발된 전자현미경 (electron microscopy) 은 빛 대신 전자로 물체를 확대해 보는 장치다. 전자는 가시광선보다 파장이 훨씬 짧기 때문에 해상도가 훨씬 높다.

저온전자현미경(cryo-electron microscopy)은 수분을 함유하는 세포나 수용액에 존재하는 생체 고분자를 초저온 상태로 유지한 채 자연적인 상태로 관찰하는

전자현미경을 말한다.

 1970년대까지만 해도 전자현미경은 생체고분자의 대략적인 형태만 볼 수 있을 뿐 X선 결정학처럼 원자수준에서 구조를 규명한다는 건 생각하지도 못할 일이었다.

전자현미경은 시료를 건조시켜 진공에서 봐야 하는데다가 해상도를 높이기 위해 전자밀도를 높이면 시료가 파괴되기 때문이다. ‘저온(cryo)’전자현미경이라는 이름이

붙은 건 물이 얼 때 결정이 만들어지는 걸 막기 위해 시료를 액체질소의 끓는점인 영하 196도에서 처리하기 때문이다.

1. “노벨화학상: 저온전자현미경으로 생체분자의 민낯을 보다!” 출처: TheScienceTimes
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2017년 노벨화학상 수상자 왼쪽부터 자크 뒤보셰 , 요하임 , 리처드 헨더슨
@노벨재단



 리차드 헨더슨은 박테리오로돕신(bacteriorhodopsin)의 단백질 구조를 막 위에 포도당 용액을 둬 진공에서

건조돼 변형되는 걸 막아 전자현미경으로 관찰했다. 또 이 단백질은 세포막에서 규칙적으로 배열돼 있어서

마치 X선 회절처럼 전자빔의 회절 패턴이 얻었으며 연구자들은 여러 각도에서 이미지를 찍은 뒤 이를 합쳐

세포막에 박혀있는 상태 그대로의 3차원 구조를 규명하여 1975년 ‘네이쳐 (Nature)’에 발표했다.

 요하임 프랭크는 다양한 각도에서 찍힌 단백질 2D 이미지 데이터를 분류해 가공하고 취합하여 3D 이미지를

얻을 수 있는 컴퓨터 소프트웨어 알고리즘 개발을 1981년에 완성했다. 1980년대 중반 프랭크 교수팀은

알고리듬으로 세포내 소기관으로 단백질-RNA 복합체인 리보솜의 표면을 상세히 보여주는 3차원 구조를

규명해 발표했다.

 자크 두보쉐는 물을 급속으로 냉동할 경우 결정으로 재배치될 시간이 없어 그대로 굳어버리는 ‘유리화’가

일어나는 데 착안하여 단백질 시료를 담은 수용액을 유리화하는 방법을 확립했고 1984년 이 방법으로

바이러스 입자의 전자현미경 사진을 얻는데 성공했다.

 그 뒤 관련 기술이 꾸준히 향상되면서 2013년을 전후해서는 X선 결정학 수준의 해상력을 얻는데 성공했다. 그

결과 살아있는 세포에서 활동하는 상태 그대로 굳어진(cyro) 단백질의 구조가 밝혀지고 이런 스틸 컷을

연결하면 단백질의 활동을 동영상으로 볼 수 있게 된 것이다.

02. 과학기술정책및산업동향

1. “노벨화학상: 저온전자현미경으로 생체분자의 민낯을 보다!” (계속)

1975년 리차드 헨더슨 교수팀이 규명한 박테리오돕신의 구조와 (왼쪽) 
1990년 규명한 구조 (오른쪽).
@노벨재단

1984년 자크
뒤보쉐 교수팀이
물을 유리화하는
방법을 개발해
고해상도
이미지를 얻는데
성공했다. 
@노벨재단
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2. “인텔, 인간의 뇌 닮은 AI 칩 '로이히' 발표” 출처: ZDNET Korea

 인텔이 뉴로모픽 방식을 통해 인공지능(AI) 칩 로이히(Loihi)를 개발하고 있다는 소식이 전해졌다.

뉴로모픽은 주변 환경의 다양한 정보를 수집해 인간의 뇌처럼 자율 학습을 할 수 있게 해주는 방식을

뜻한다.

 인텔의 14nm 공정 기술로 개발되고 있는 스스로 학습할 수 있는 자율 학습형 반도체 침, 로이히 칩은

13만개의 뉴런과 1억3000만개의 시냅스로 구성되어 있으며, 각 뉴런은 수천개의 다른 뉴런과 통신이

가능하다.

 로이히 칩은 기존 AI 신경망과 비교해 100만 배 높은 AI 학습률을 자랑하며, 에너지 효율 역시 기존

방식보다 1천배 높다고 전해졌다.

 인텔 측은 내년 상반기 대학과 연구 기관에 로이히 칩 개발 정보를 공유할 예정이라고 발표했다.

AI 신경망과 비교해 100만 배 높은 학습률을 자랑하는
인텔의 로이히 칩.



 Oxford 대학의 연구자들이 뇌에 혈액을 공급하는 경동맥의 경화반 콜레스테롤 양을 식별하도록 새로운, 비외과적인 기술은 많은 콜레스테롤을 포함하는 위험성이

높은 경화반과 안정적인 경화반을 구별해낼 수 있도록 설계된 스캔을 개발했다.

 프로젝트는 Oxford에 있는 John Radcliffe 병원에서 연구자들과 수술의의 협력으로 이루어졌으며, EPSRC, MRC, 영국 심장병 재단, 보건의료 연구소 Oxford

생체의학 연구 센터, Wellcome, 뇌졸중 협회와 Dunhill 의료 자선단체에서 지원받았다.

 현재 뇌졸중의 위험성은 경동맥에 있는 경화반의 크기를 측정함으로써 확인되고 있으며, 너무 크다고 판단되는 경화반은 제거될 수 있지만 위의 방법은 크기는

작지만 높은 파열 위험성을 지니고 있는, 지방이 많은 경화반을 놓칠 수 있는 문제가 있다.

 프로젝트에 참여한 연구자들은 새로운 MRI 스캔을 사용하여 수술을 앞둔 26명 환자의 경동맥 경화반 콜레스테롤을 측정하고 경화반이 외과적으로 제거된 이후 각

경화반에서 실제 콜레스테롤을 검사하여 이를 통해 새로운 기술이 정확하다는 것을 발견하였다. 또한 이 발견을 통해 경화반에 콜레스테롤이 많을수록 위험성이 더

크다는 것을 확인하였다.

 연구팀은 50명을 대상으로 한 다른 연구에서 이 발견을 확인 및 확장하였으며 이를 PLUS ONE에 출간하였으며 가디언, 데일리 메일과 데일리 익스프레스를 통해

미디어에 알렸다.

 이 같은 발견을 통해 의사들이 환자의 뇌졸중 여부 판단 및 치료에 큰 도움을 받을 수 있을 것으로 기대된다.

3. “영국 연구팀 뇌줄중 예측을 위한 새로운 타입의 MRI 스캔 개발” 출처: Global Tech Korea
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