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성체줄기세포의 정의

성
체줄기세포(adult stem cell)는수정란의발생 초

기에 얻게 되는 배아줄기세포(embryonic stem

c e l l )와 구별되는 세포로서 발생과정후 발견되는줄기세

포를 말한다. 신체의 각 부분에 발생과정이 끝난 이후에

도 다양한 형태의 재생능을 가진 세포를 말하며, 이들은

다양한 정도의 다중분화능( m u l t i－p o t e n t i a l i t y )을 나타

낸다(1). 따라서 성체줄기세포란 단일한 종류의 줄기세

포를 말하는 것이 아니고, 골수(bone marrow), 제대혈

(umbilical cord blood), 피부, 지방조직, 신경조직, 간

장, 췌담도등에서발견되는줄기세포의총괄적집합체를

말한다.

이러한 각 장기별로 발견되고 있는 성체줄기세포는각

장기별 기원에 따라 역시 상이한 특성을 나타내며, 이들

이 분화할 수 있는 영역에 있어서도차이를 보인다. 예를

들어 췌담도의 줄기세포는 주로췌도세포로분화하는 반

면, 간장의 줄기세포는 주로 간세포로 분화하는 특성을

각기나타내고있다. 이러한특성의 차이는있으나, 많은

종류의 성체줄기세포들이 일정한 특성을 공유하고 있을

뿐 아니라서로다른종류의 세포로분화할수 있는능력
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Cell Biological Characteristics of Adult Stem Cells

Abstract

Adult stem cells and embryonic stem cells are two coun-

terparts of stem cells that can be used for the regenera-

tion of organs and for cell therapy. While each stem cell has

its own characteristics, recent findings on the plasticity of

adult stem cells are expanding the horizons for cell therapy

using these stem cells. In addition, adult stem cells are less

prone to the transformation process or inappropriate ectopic

differentiation. These characteristics of adult stem cells make

them an attractive source of cell therapy and thus being

actively exploited for their possible use in cell therapeutic

treatment of many intractable diseases. However, many

questions remain for the nature or mechanisms of plasticity in

adult stem cells, and the task of inducing self－renewal for

adult stem cell expansion and engineering has not been

accomplished yet. Thus, for successful application of adult

stem cells for cell therapy, further understanding on the

nature of adult stem cells is necessary, which is critical for the

development of high－performance cell therapy and to over-

come current limitations in adult stem cell therapies. 
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하는 줄기세포가 공통의 줄기세포(universal stem cell)

일 것이라는 가설도 제시되고 있다(2). 한 예로 골수의

조혈모세포가 근육세포로 분화하지만, 그 근육세포가 다

시 다른숙주에 이식되었을때는혈액세포로분화하는것

이 관찰( 3 )됨으로써, 각 장기별로 나타나는 줄기세포의

종류에따른특성은실제로는공통된 한종류의줄기세포

인데, 주변조직과 미세환경( m i c r o e n v i r o n m e n t )으로 인

한 c o m m i t m e n t로 인해서 발생했을 것이라는추측이다.

이와 같은 가설은 줄기세포에 있어서 불확정성의 원칙

( H e i s e n b e r g’s law in stem cell) 또는순환형줄기세포

(circulating stem cell)로표현되고있다(그림1)(4). 또

다른측면의성체줄기세포에대한관점은각 장기가발생

과정에서부터 시작된 원시적 줄기세포가 있어 d e v e l o p-

mental process를이끌어가며, 발생과정이끝난 후에도

각 장기조직이 손상되었을 때 이들을 재생하거나재건할

수 있는 일정한 reconstructive function을보유하고 있

다는 것이다. 후자측의 견해에 의한다면, 모든 장기조직

은 일정한 정도의 자체적 조직재생능을확보하고있으며

이들을담당하는 것이성체줄기세포이다. 이러한견해는

최근까지 줄기세포가발견되었다고보고된 수 많은장기

조직의 종류에 의해지지되고 있으며, 이에따르면 줄기

세포는 각기 구별된 클론으로서의 세포라기보다는 각

장기조직이 가지고 있는 미세환경에 의해 발생하는 하

나의 기능(stem cells as a function)이라 볼 수 있을

것이다(4). 

이러한 특성으로 인해 대부분의 성체줄기세포에서 공

통된특징은 이들이 장기조직에서직접얻어지는원발성

세포(primary cell)인 경우가 대부분이며 이로 인해 주

변조직의 상황에의해 매우 예민하고신속하게세포운명

결정과정이 결정된다는 것이다. 이 점에서도성체줄기세

포는 배반포의 내괴세포(inner cell mass)를 불멸화

( i m m o r t a l i z a t i o n )시켜얻게되는비교적단일한클론으

로서의 배아줄기세포와 구별되며, 이러한 성체줄기세포

의 원발성특징이아래 기술되는이들의세포학적특성의

핵심적요체를구성하고있다. 

성체줄기세포의 종류

이러한신체 내의재생능을가진것으로나타나는줄기

세포들 중 일부는 비교적 상세히 연구되어 있지만 새로

발견된일부 세포들은아직특성이 충분히분석되어있지

않다. 성체줄기세포중 가장오랜 연구대상이되어온 것

은 조혈모세포(hematopoietic stem cell)일것이다. 혈

액 및 림프구를생산해낼 수 있는능력을 가지고있음으

로 인해 골수이식(bone marrow transplantation)에서

널리 이용되어온조혈모세포는지금까지수 많은표면항

원형(CD34, CD38, CD133, c－kit, thy－1 등)을통해

순수한 줄기세포 성분을 분리하는 시도가 이루어졌으나

(5), 아직도 세포의 다양성을 보이며 순수분리단계까지

도달하지 못하고 있다. 이들은 골수나 제대혈에서 주로

얻게 되지만 최근에는 간장이나 신경줄기세포에서도 일

그림 1. 성체줄기세포의 기원에 대한 가설( H e i s e n b e r g’s law
in stem cell)
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부 혈액세포를생산해낼 수 있다는것이보고되었다( 1 ) .

이들조혈모세포들은매우 활발한 분화유연성(stem cell

p l a s t i c i t y )을 보이며, 혈액성분뿐 아니라간장, 신경, 신

장, 심장근육등의다양한조직으로분화할수 있음이제

시되고있다( 6 ) .

골수나 제대혈에서 주로 부유상태( n o n－a d h e r e n t )로

있는세포가 조혈모세포라면 부착성 세포들은주로 중간

엽 줄기세포를 구성한다. 이들은 골수의 기질세포( s t r o-

m a )를 구성하는세포로잘알려져 있으나제대혈이나지

방조직에서도발견되고있다(7, 8). 흔히듣게되는제대

혈줄기세포나지방줄기세포와같은표현은중간엽줄기세

포를칭하는경우가대부분이다. 

이밖에도신경계조직을재생할수 있는신경줄기세포

(neural stem cell)가있다. 대부분의신경조직은발생단

계 및 주산기(postnatal period)에형성되지만 일부 성

인의뇌조직에서도 신경세포 증식이 일어나고있는 것이

관찰되었다. 1992년R e y n o l d s와 W e i s들에 의해 최초로

성인의 뇌조직에서도 자가재생산을하며 증식할 수 있는

신경줄기세포가존재하는 것이 발견되었다(9, 10). 이후

근래의 연구에 의하면 대부분의 신경줄기세포는 뇌실

( v e n t r i c l e )의 subependymal layer에 존재하며, 이 세

포들이증식하여olfactory bulb로이동한다는것이 밝혀

지고있다. 뇌조직이나척수의 손상이있을경우이들줄

기세포들은손상부위로약 4주동안의기간에걸쳐이동

하며s c a r를 형성하여약 1년정도유지되는것이보고되

었다(11). 그러나 뇌손상을 가한 후 이동된 세포들을 추

적하기 위하여 subependymal layer의 세포들을 염색

( d i l . )하여 추적한 결과, astrocyte들은염색된 세포들이

지만n e u r o n이나o l i g o d e n d r o c y t e들은음성인 세포들이

다수발견됨으로써신경조직손상에관여하는또 다른줄

기세포가 뇌조직의 다른곳에도 존재한다고보여지고있

다(12). 이들 신경줄기세포들은뇌조직에서 채취한 세포

를 일정한조건에서배양하면신경반구( n e u r o s p h e r e )라

고 하는결집체를 형성함으로써그특징적인소견을나타

내며 미분화 상태에서n e s t i n이라고 하는단백질이발현

되어 표식자로 시용되고 있다. 그러나 뇌조직에 있는 신

경줄기세포는태아 뇌조직에서 가장 활발히 증식하는것

으로 밝혀져 있어 이들 세포를 얻는 과정에서 잠재적인

윤리문제가 따를 수 있고, 이에 따라 신경줄기세포를

t e l o m e r a s e ( T E R T )나 c－m y c과 같은 유전자를 통하여

불멸화시키는 시도가 이루어졌으나, 이들이 생체뇌조직

에서 계속증식할 가능성들이조심스럽게제기됨에따라

안전성에대한연구가더필요한 상황이다. 

성체줄기세포 중 또다른 종류는 췌담도에서 발견되는

췌도줄기세포로서 이들은 췌도의 베타세포로 분화할 능

력이 있어인슐린을분비하는세포의 공급원으로개발되

고 있다(13, 14). 근래Ramiya 등과B o n n e r－Weir 등

은 거의동시에 췌담도 줄기세포를 시험관에서 배양하여

췌도전구세포( i s l e t－progenitor cell, IPC)를 증폭시키

고 이들을 베타세포로분화유도하여 당뇨병에 대한세포

치료로사용될수있는가능성을 제시하였다(13, 15).

이들 보고에 따르면, 췌담도 줄기세포가 약 1 5 0 p a s-

s a g e에 이를정도의장기간 배양에서도자가재생산을하

며 인슐린이나글루카곤을분비할수 있는능력을 보존하

고 있음을 관찰하였고, 이들을 당뇨병의 실험모델인

N O D ( n o n－obese diabetic) 생쥐의renal capsule에이

식하였을때혈당저하 효과가있음이확인되었다. 이러한

배양법의 개발에도 불구하고, 아직 많은 경우에 있어 분

화된 베타세포로부터분비되는 인슐린의 양이 너무낮은

것이 한계로 제시되고 있으며, 이들을 극복하기 위한 배

양법 개발이 활발히 이루어지고 있다. 그러나 이들 췌도

세포는많은경우에있어수술이나cadaveric donor에서
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부터 얻어야 하므로 면역학적 거부반응을극복하는것이

또다른 문제로 남아있다. 이런 점에서 흥미로운 것은 최

근 골수의 세포가 췌도세포와같은 췌도전구세포를형성

할 능력이 있고, 이들이 인슐린을 분비하여 당뇨병 치료

에 사용될 수 있다는 연구결과가 제시되었다. 따라서 이

들 골수줄기세포에의한 베타세포 분화가 성공적으로이

루어질 수 있다면, 자가골수또는조직형이일치하는동

종골수 공여자로부터 이들 베타세포치료를 생산해낼 수

있다는가능성이 제시되고있어관심을끌고있다( 1 6 ) .

성체줄기세포의 특성

1. 자가재생산및 비대칭 분열

자가재생산( s e l f－r e n e w a l )이란줄기세포가본래가지

고 있던미분화성과다중분화능을 포함한 줄기세포의특

성을그대로가지고있는 세포를세포분열을통해재생산

해내는과정을말한다. 줄기세포가가지고있는자가재생

산 능력은세포치료적측면에서매우 중요한의미를가진

다. 그첫째로는, 골수이식의경우에서예를들수있듯이

생체 내에 이식되는 과정에서 s e l f－r e n e w a l의 능력은

곧 이식생착되는 세포의 양을 결정할 뿐 아니라 생체내

조직을재구성하는재생력의정도를결정하게 된다. 또한

재구성된세포들이얼마나장기간유지될수 있는지의문

제도 역시자가재생산능력에 의해 결정되므로줄기세포

이식의 효과와 자가재생산 능력은 직접 비례하게 된다.

이 점에서 성체줄기세포가 가지는 자가재생산과 배아줄

기세포가 가지는 자가재생산의 의미는 매우 다르다. 즉

성체줄기세포의경우는원발성세포이므로자가재생산이

활발할수록세포치료효과를항진할수 있지만, 배아줄기

세포의 경우는 이것이 곧 증식에 의해 t e r a t o m a를 형성

할 가능성을유발하게되므로오히려 생체내 자가재생산

을억제하는것이필요하게된다. 

성체줄기세포에서 자가재생산이 필요한 또 하나의 이

유는 성체줄기세포의 양을 증가시키기 위한 체외증폭과

정이나 이들에 대한 유전자 치료, 암세포 제거( t u m o r

purging) 등의조작과정중에매우쉽게분화과정에빠져

결국줄기세포의특성을상실하는것이흔히 부딪히는난

관이기 때문에 이 과정에서 자가재생산을 유도함으로써

보다줄기세포에대한cell engineering을효율적으로수

행할수있기위해필요하다.

그러나 성체줄기세포의 경우 세포분열이 일어날 경우

일부는 분화된 세포가 되고, 일부는 미분화된 세포가 되

는 이른바비대칭분열(asymmerical division)이발생하

며, 분화된 세포로의 분열이 미분화된 세포로의 대칭적

분열(symmetrical division)의확률보다더 높은것으로

알려져있다(17, 18).

최근의 많은 연구들이 성체줄기세포의 자가재생산에

대한분자적기전을 밝히는데 집중하고있으며, 그결과

HoxB4, Bmi－1, Wnt(19~21) 등과같은 중요한 신호

전달체계들이관련되어있음이 밝혀지고있다. 그러나이

들 분자적 신호체계가 생리적인 생체미세환경과의 상호

작용속에서어떻게 조절되고있는지에대해서는추후 많

은 연구가이루어져야하는 상황이다. 따라서성체줄기세

포의특성중 하나인자가재생산을조절하는것은세포치

료적효율을높이는데 있어중요한 관건 중의하나가 되

고있다. 

2. 분화유연성(Stem Cell Plasticity)

성체줄기세포가 가지고 있는 또 하나의 중요한 특징은

분화의 유연성으로서, 이는 본래의 세포가 가지고 있던

분화의프로그램과다른 종류의세포로분화하는것을말

한다. 이러한 분화유연성은 발생학적 단계에서 나타나는
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분화유연성과 발생 후 단계에서 나타나는 분화유연성으

로 나누어 질 수 있다. 발생단계에서 이루어지는 분화유

연성은 주로배아기 및 태생기에발생하는전이분화형태

로서, 미분화상태의미세환경에의해줄기세포의분화양

상이바뀌는것으로보여지고있다.

발생단계에서 나타나는 유연성(developmental plas-

t i c i t y )의 대표적인 예가 2 0 0 0년 Clarke 등에 의한 연구

로서(22), 이들은 성체가 된 쥐의 뇌로부터 뇌신경 전구

체들의집락에해당하는신경반구( n e u r o s p h e r e )를 발생

중인 쥐의 배아 반포에 주입한 후 거기서 발생한 태아의

각 조직을 조사한 결과 주입된 신경반구의 세포는 그 본

래 태생이 외배엽성 발생기원을가졌음에도불구하고심

장, 위, 내장, 원시신경삭(notocord), 신장전구체( m e s o -

nephron) 및뇌에 해당하는 각종 발생기원의 세포를 모

두 만들어 내는것을확인하였다. 성

체줄기세포의 다중분화능력에 대한

또 다른 증거는 한 개의 세포단위에

서 이러한 과정을 증명한 2 0 0 1년

Krause 등의 연구에서 더욱 확고히

증명되었다(23). 즉 성인 쥐의 골수

에서조혈모세포를분리한후 이들을

P K H라는 물질로 세포막 염색한 후

다른 쥐에 이식하고, 이들에게 이식

된 염색된 조혈모세포를 한 개씩의

단위로 발생중인 배아반포에 주입함

으로써이들세포의분화과정을추적

하였다. 그결과 이식된 단위 조혈모

세포들이 혈액을 비롯한 신체 내의

거의 모든 장기를 구성하는 것이 한

개의세포단위에서증명되었다. 발생

후 단계에서 나타나는 분화유연성은

일명 장기국소적 유연성(geographical plasticity)이라고

도 하는데, 주로조혈모세포들을중심으로비조혈계세포

들로분화하는다양한예를보이고있다(그림2 ) .

대표적인 사례로서 조혈모세포가 간세포( h e p a t o c y t e )

로 분화되는 양상을 들 수 있다. 2000년 Lagasse 등에

의한 연구에서는 FAH(fumaryl acetoacetate hydro-

l a s e )의 결핍에 의한 제1형 타이로신 혈증이 있는 쥐를

모델로 사용하였는데, 이들은N T B C를 투여하지않으면

tyrosinemia 및 h e p a t o t o x i c i t y로 사망하지만, 정상 쥐

의 조혈모세포( S c a－1 + C D 3 4 + C D 4 5 + )를 이식한 경

우는 N T B C를 중단한 후에도 50% 가량의 실험군이 생

존하였으며, 이들 이식수여자의 간조직에서 공여자로부

터 유래된새로운 간세포형성이일어나는것이보고되었

다(24). 이러한 간세포의 재생은 전체 간조직의 3 0 ~

Bjornson et al. (1999)
Brazelton  et al. (2000)
Clarke et al. (2000)

Poulsoom et al. (2001)

그림 2. 성체줄기세포의분화유연성
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5 0 %에 이르는것이관찰되었으며, 특히미분화된조혈모

세포( c－kit+ Sca－1+ Lin－)의 성질과 혈액세포

( C D 4 5 + )의 특성을 갖춘 세포들에 의해 간세포 재생이

되고, 보다 분화된 세포( c－k i t－, Lin+)에의해서는 거

의 발생하지 않음을 확인함으로써 미분화된 조혈모세포

가 직접h e p a t o c y t e로분화된 것임이증명되었다. 조혈모

세포에서 간세포로의 분화에 대해 세포융합( s p o n t a e-

neous cell fusion)에 의한 현상으로 설명하려는 시도도

있었으나(25, 26) 최근Jiang 등이보고한모델에서는시

험관내에서배양만으로도4 8시간내, 간세포와의직접적

접촉없이간세포로분화할수있음이보고되었다( 2 7 ) .

혈액세포에서 간세포로의 전이분화의 유사한 예로

2 0 0 0년 Alison 등은(28) 이와 같은 현상이 인간에서도

발생하는 것을 관찰하였다. 즉 남자의 골수를 이식받은

여자 환자의 간을조사해 보았을 때, Y 염색체가 양성인

간세포가여성의간에서발견되었다. 또한반대로여성의

간을 남자에게 이식했을 때, 이식된 여성의 간장 일부에

서 Y 염색체가 양성인 남성의 간세포가 나타났다. 즉

e x t r a－hepatic tissue로부터 간세포(hepatic tissue)

로의 분화가 장기이식 과정에서 유도될 수 있다는 것이

인간모델에서 제시한 것으로 볼 수 있으나 이 경우는 제

한적인 비율의 간 재생(약 5 % )이 발견됨으로써, 이러한

분화의 유연성이 질환 모델에 따라 다른 정도로 나타날

수있음을제시하고있다.

성체줄기세포의분화유연성에대한 또 다른예는조혈

모세포가 심장근육세포로 분화할 수 있다는 2 0 0 1년

Orlic 등에 의한 보고이다(29). 연구팀은쥐의 관상동맥

결찰로심근경색증을유발하고, EGFP(enhanced green

fluorescent protein)를발현하는 다른 쥐의 조혈모세포

( c－k i t + L i n－)를 이식하였다. 이식 9일 후 심근은 약

68% 가량이EGFP 양성을보인세포들에의해재생되는

것이 보고되었다. 또한, 심근경색이 일어난 주변부위로

직접 주사한 조혈모세포 뿐 아니라 G－C S F ( g r a n u l o-

c y t e－colony stimulating factor)에의해 말초혈액으로

조혈모세포를가동화과정, 즉순환중인조혈모세포의가

동숫자를늘리는 것만으로도비슷한 현상이 발생함을 보

고하였다(30). 골수세포의주입에 따른 심근경색증 치료

효과중에는혈관자체를재생하여심근경색에따른심장

기능을개선하는과정도포함되어있는데, 이러한혈관재

형성작용( n e o v a s c u l a r i z a t i o n )은 순환중인 말초혈액 또

는 골수에 혈관형성전구세포(Endothelial progenitor

cell, EPC)가관여하는것으로알려져있다. 

이러한 연구들에 근거하여 미국, 유럽 뿐 아니라 국내

에서도 골수세포또는 가동화된 조혈모세포를 이용한 심

근경색증의사례들이활발히축적되고있다. 

그러나현재조혈모세포에의한심근경색증의치료적접

근에있어직접적인심근세포로의분화능력과새로운혈관

을형성할수있는능력들이심장기능개선을위한상대적

기여도에대해서는보다정밀한연구가필요한상황이다. 

성체줄기세포의 분화유연성에 대한 또 하나의 대표적

인 예는 신경계 세포로의분화과정을 들 수 있다. 즉, 조

혈모세포를방사선조사된 숙주에이식했을때 이들 조혈

모세포들이뇌로 이동하여신경세포를만들어낼수 있다

는 연구결과들에 의해 신경계 세포로의분화유연성이 제

시되기 시작하였다. Mezey 등과 Brazelton 등(31, 32)

에 의해보고된이 연구들은이식된조혈모세포들이주로

microglial cell로 분화함으로써 hematopoietic origin

의 범위내에 있지만일부의세포들은신경세포에고유한

표식자인NeuN, neurofilament protein이나a s t r o c y t e

에 특이한 G F A P에 양성반응을보이는 신경세포로분화

하기도하는것을보고하였다. 

그러나 이들 골수에서 유래된 신경세포가 신경세포특



이적표식자를발현하지만현미경적 소견상의돌기가 일

반적인 신경세포에 비해매우 짧은데다가이들 표식자의

발현이 완전히 특이적이지는 않은것이 알려지면서 조혈

모세포에서 신경세포로의 전이분화에 대한 더욱 세심한

연구의필요성이대두되고있다. 특히이들조혈모세포로

부터 유도된 신경세포들이 이식된 생체 내에서 a c t i o n

p o t e n t i a l을 유발하고, 신경전도작용을재생할수 있는지

에 대한 기능적 측면의 연구에 더 많은 관심이 모아지고

있는상황이다. 

조혈모세포들이 보이는 신경계 세포로의 분화양상과

유사한 예로, 중간엽성 세포인 중간엽줄기세포( m e s-

enchymal stem cell)들이 외배엽성인 신경계 세포들로

분화할 수 있음이 보고되고 있다(33). 이러한 소견들은

임상적으로도이미 척수손상과 뇌졸중에서활발히 세포

치료를 위해 응용되고 있다. 즉 Hofstetter 등( 3 4 )이 보

고한바에 의하면척수손상이발생한1주일후에배양한

골수의 간엽줄기세포를 손상받은 척수 부위에 이식하면

이들세포들이 손상으로공동화및 d e b r i s로 찬 척수손상

부위를 연결하는 교량역할을 하고, 여기에 GFAP 또는

neurofilament 양성인신경세포들이침투하여 신경흥분

전도를 회복함으로써 척수마비의 기능적 회복을 유도할

수있다는 것을제시하였다. 

또한Li 등( 3 5 )은 cerebral stroke에서도골수의 간엽

줄기세포를B r d U에염색한후이식하였을때, 전체 염색

된 세포의 약 20% 정도가허혈성 손상을 받은 뇌조직에

침투하며, 이 중 약 5% 가량의 세포들이 신경세포로 분

화됨을발견하였다. 특히이들은염색되지않은세포들도

증식한 것을관찰함과동시에 이식되어 신경세포로 분화

된세포의 숫자에비해신경학적검사에서의미있는 기능

회복이 일어나는 것을 관찰하게 됨에 따라, 이식되어 전

이분화된 세포들은 신경계를 구성하는 세포를 재생하는

효과 이외에도 주변 내인성 뇌조직에 대해 자극을 하는

효과가있을수있음을시사하였다. 

이상의조혈모세포및 중간엽줄기세포에서의분화유연

성은 일부의 재현성 면에서 논란이 있는 것은 사실이지

만, 성체줄기세포를이용한 세포치료적 응용에서 새로운

가능성을 열고 있는 것이 사실이다. 그러나 이들 분화유

연성의 기전과 정의에 대해 아직 많은 연구가 필요한 것

은 사실이며, 아래 지적한 바와 같은 분화유연성에 대한

엄밀한검증의필요성이제시되고있다.

성체줄기세포의 문제점과 발전방향

성체줄기세포가 안전성이 뛰어나고, 임상적 적용이 용

이하여세포치료에서활발히 응용되고있는가운데, 성체

줄기세포에있어서도과학적으로극복되어야할 문제점들

이있다. 그대표적인예로는다음과같은점을들수있다.

1. 자가재생산의문제점

전술한 바와 같이성체줄기세포들이원발성 세포인 경

우가 대부분이고, 이들 세포들이 비대칭 분열에 의한 분

화과정을 거치게 되므로 자가재생산 과정이 향상되지않

으면체외조작이나대량생산이어렵게된다. 현재까지제

시된 여러연구들이자가재생산에관련된 분자적 신호체

계를통하여극복할가능성을 제시하고있지만아직은실

용화 단계에까지 이를 만큼의 자가재생산을 유도해내지

못하고있는것이현실이다.

2. 분화유연성의한계

분화유연성에대해전술한 실험적 모델은 일부전이분

화의 가능성을 제시하고 있지만, 이들에 대한 보다 엄격

한 기준의분화유연성의검증도필요한상황이다. 진정한
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의미의분화유연성이성립하려면

1) 한개의세포 또는클론 단위에서유래된 기대된세

포와기대하지않았던세포가동시에생성됨을증명

할수있어야하며,

2) 그러한분화의유연성에의한전이분화가충분한빈

도로 발생하여 쉽게 탐색 가능할 정도의 양이 되어

야하고,

3) 전이분화된세포들이분화된후생체내에서기능적

측면의장기재생능을보일수있어야한다.

이러한 기준에서 볼 때, 일부의 모델에서는 이러한 기

준을 상당히 충족시키는 반면, 다른 모델에서는 그 숫자

가 너무 적거나 전이 분화를 보이는 세포의 양이 경미함

으로써한계를보이기도하므로보다 정밀한검증이필요

한상황이다.

3. 안전성의문제

배아줄기세포에 비해 성체줄기세포가 비교적 안전하

고, 암발생의위험이적은것은비교

적 잘 알려진 사실이지만 예외도 있

는 것으로 보인다. 최근보고에 따르

면, 중간엽줄기세포의 경우 일반적

2 ~ 3개월간의 배양에서는 안전하지

만 배양기간을 아주 장기간 연장

( 4 ~ 6개월)할 경우는 s p o n t a n e o u s

t r a n s f o r m a t i o n이 발생할 수 있으

며, 염색체상의변이도동반될수있

음이 보고되었다. 따라서 안전성에

대한 고려에 있어 과거와 다른 각도

에서의 검증이 더 필요한 상황이다.

또한 신경줄기세포의 경우 태아뇌를

통해얻기가힘이들어암유전자를통한불멸화를시도하

지만 이들이 주입된 후 계속 증식할 가능성 역시 제기되

고있어이에대한안전성역시 검토가필요한상황이다.

결론 및 전망

최근에 밝혀지고 있는 성체줄기세포의 분화유연성 및

다중분화능에 관한 연구는 성체줄기세포에 대한 새로운

개념의정립을 요구함과함께이들에대한 의학적응용의

범위를새롭게확대하고있다. 성체줄기세포는전술한바

와 같이증식력과분화능에있어서 배아줄기세포와거의

반대되는 세포학적 특징을 가짐에 따라, 배아줄기세포와

는 다른 각도에서 연구 개발되어야 할 필요가 있다(그림

3). 그러나 성체줄기세포의다중분화능 및 분화유연성에

관한현재의과학적연구들은초기상태의소견들에해당

한다고볼 수 있으며이에대한분자적기전과이들을 실

제 세포치료에서의미있을정도로 충분한 만큼의 분화조

절을유도할수 있는 기술의개발이 필요한상황이다. 이
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그림 3. 배아줄기세포와성체줄기세포의특징적차이

세포치료및

장기재생
성체줄기배아줄기

증식 분화

자가재생산용이

암을형성할가능성

대량증식가능

암형성방지

분화된세포의생착수명연장

특정조직으로의순수분화

이식후생체내안정성

특성

세포치료를

위한

당면과제

자가재생산유도

효과적배양및팽창

분화유연성유도및기능강화

장기환경에맞는분화

쉽게줄기세포성질상실

이식후안전성



러한 과학적 연구가 비교적 초기적인데 반해, 최근 임상

적 연구가 활발히 이루어지고 있지만 이는 어디까지나

pilot study로서의미를 갖는것이라 볼 수 있으며, 이들

이완성된 기술, 실용화된의료행위로인정되기까지는좀

더시간이 필요할것으로보인다. 

그러나 이러한 기술적 한계에도 불구하고 성체줄기세

포는분명 상대적으로안전하고, 임상적용이용이한것이

사실이며, 초기적 단계이지만 이들에 의한 세포 치료의

가능성이 제시되고 있는 것도 사실이다. 단지 문제는 이

들을어떻게 응용하고, 어떻게기능적인측면에서보강하

는가에의해의학적가치가좌우될것으로전망된다. 

따라서 현재제시되고있는세포치료적응용의 가능성

을 보다 체계적이고 과학적으로 발전시켜 나갈 경우 성

체줄기세포에 의한 재생의학의 희망은 밝다고 볼 수 있

다.
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