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서론
최근 줄기세포에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있으

며, 임상적인 적용의 폭이 넓어지고 있다. 그 일환으로 줄기

세포를 이용한 임상적 치료에 대한 이해는 메스미디어의 역

할에 의하여 홍보가 되고 있으며, 사람과 동물에서 줄기세포

를 이용한 수많은 연구들이 진행되고 임상적인 적용이 활발

하게 이루어지고 있다. 국내의 경우 몇 가지 줄기세포 치료제

가 식약청의 허가를 받은 바 있다. 

현재 알려져 있는 줄기세포의 경우 그 유래에 따라 크게 3

가지로 분류할 수 있는데 첫째, 배아에서 유래한 배아줄기세

포와 둘째, 성체에서 유래한 성체줄기세포, 그리고 셋째, 일

반 성체세포에서 Yamanaka factor라고 하는 4가지 유전자

를 삽입하여 다능성(pluripotent)의 성질을 유도한 induced 

pluripotent stem cells(IPS cell)이 있다. 

줄기세포의 분화가능성에 따라서도 분류할 수 있는데 모

든 세포로 분화할 수 있어 자궁에 착상시키면 개체로 성

장하기에 충분한 능력을 가지는 분화능을 가진 줄기세포

를 전능성(totipotent) 줄기세포라고 표현한다. 또한 다능성

(pluripotent) 줄기세포는 수정란보다 발생이 더 진행된 상

태로 3개의 엽으로 분화가 가능하며 여기에는 배아의 inner 

cell mass에서 유래한 배아줄기세포와 IPS cell이 속한다. 중

복성(multipotent) 줄기세포의 경우 발생이 더 진행된 후의 

줄기세포로 특정한 계통의 세포로 분화하도록 결정된 세포로 

중간엽줄기세포가 여기에 속하게 된다. 

배아줄기세포의 경우 분화능이 좋으며 3개의 엽 유래의 대

부분의 기관으로 분화가 가능하다는 장점이 있지만 윤리적인 

문제와 기형종(teratoma) 발생의 문제가 있다. IPS cell의 경

우 배아를 사용한 것이 아니기 때문에 윤리적인 문제에 있어

서는 자유로우나 이 역시 기형종(teratoma) 발생의 가능성이 

있을 수 있다. 

이번에 소개하고자 하는 성체줄기세포인 중간엽줄기세포

의 경우 배아줄기세포의 문제점인 윤리적인 문제가 없으며, 

기형종 형성의 위험성도 거의 없고, 배아줄기세포에 비해 분

화 가능한 조직종류에는 한계가 있으나 일정 환경 하에서 특

정한 세포 계열로 분화가 가능하며 최근에는 지방유래 줄기

세포가 내배엽 계열의 간세포, 외배엽 계열의 신경세포로 전

환분화(transdifferentiation)될 수 있다는 연구 결과가 나온

바 있다[1, 2] 

사람에서는 현재 여러 줄기세포 치료제가 식약청 또는 

FDA 허가가 난 지금 수의분야, 특히 반려동물중의 국내에서 

많은 부분을 차지하고 있는 개의 경우는 어떠한지, 줄기세포 

치료가 수의학 분야에서 실제로 적용되고 있으며, 앞으로 계

속 발전해 나갈 것으로 기대하고 있다.

1. 개 중간엽 줄기세포의 확립

개의 중간엽줄기세포의 확립에 관련하여 출판된 SCI급 논

문들을 살펴보면 1997년도에 처음으로 개의 골수를 채취

하여 얻은 중간엽줄기세포가 osteochondrogenic potential

을 가지고 있다는 것을 증명하였다[3]. 개에서의 배아줄기

세포는 이 보다 늦었으며, 2006년도에 개의 blastocyst에

서 embryonic stem-like cell을 얻어 동정되었다[4]. 2009

년도에는 배아의 여러 부분에서 개 배아줄기세포(canine 

embryonic stem cell)을 분리하여 특성화하였으며[5,6] 지방

유래 중간엽줄기세포는 개에서 2008년에 분리, 동정되었다

[7]. 또한 2006년도 Yamanaka 팀이 마우스의 섬유아세포에

서 IPS cell을 만들어낸 것처럼[8] 최근에 개에서도 IPS cell

을 만들어 확립하기 시작하였다[9].

반려동물 임상에 있어서 줄기세포 치료제 활용
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표 1. 개 줄기세포의 분리 및 확립 현황

연도 세포 형태 세포 기원 참고문헌

1997 Mesenchymal stem cell Bone marrow [3]

2005 Mesenchymal stem cell Bone marrow [10]

2006 Embryonic stem-like cell Blastocysts [4]

2008 Mesenchymal stem cell Adipose tissue [7]

2009

Mesenchymal stem cell Fetal blood (umbilical cord blood) [11]

Embryonic stem cell Embryo [5]

Embryonic stem cell Embryo [6]

2010 Mesenchymal stem cell Adipose tissue [12]

2011
Induced pluripotent stem cells Fibroblast [9]

Mesenchymal stem cell Fetal adnexa [13]

2012
LIF-dependent induced 
pluripotent stem cells

Dermal fibroblast [14]

2. 줄기세포의 현 수의 임상에서의 해외 적용사례

실제로 개 줄기세포는 미국, 호주 등에서 치료에 적용되

고 있다. 미국의 경우 Vet-Stem® Regenerative Veterinary 

Medicine®에서 개와 고양이에서 줄기세포를 적용하고 있는

데, 이곳은 2002년도에 건립되었고 미국에서 첫 번째로 지

방유래 줄기세포를 동물 환자를 위해 제공하였다. 2004년

도에 말의 힘줄 재생치료에 첫 적용을 하였으며, 2007년도

까지 2,000마리의 말의 치료에 줄기세포를 적용하였다. 개

에 줄기세포를 적용한 것은 2005년도부터이며, 말의 치료 

case의 성공을 바탕으로 개의 osteoarthritis와 orthopedic 

soft tissue injury의 치료를 위해 줄기세포를 제공하였다. 

2011년도 1월까지 3,000마리 정도의 개와 고양이에 적용하

였다고 한다. 적용결과 osteoarthritis 환자에서의 삶의 질

이 개선되었으며, 통증을 관리하기 위한 진통제의 사용이 감

소되었다는 결과를 보여주고 있다(http://vet-stem.com). 

또 다른 회사인 MediVet America의 경우에도 줄기세포를 

관절염 환자에게 적용하고 있으며 적용결과들을 MediVet 

America 웹사이트 (www.medivet-america.com)에 공개

하고 있다. 호주에서 줄기세포를 반려동물에게 적용하고 있

는 곳은 Australian Veterinary Stem cells Pty Ltd(AVSC)

라고 하는 곳이다 (www.australianstemcells.com.au). 이

곳 역시 개, 고양이, 말에서의 정형 쪽 질병에 대한 줄기세

포 적용이 주를 이루고 있다. 

3. 줄기세포의 적용 예

출판된 논문의 년도를 분석하여보면 역시 개에서의 줄기세

포의 적용은 전임상 실험으로서의 경우가 대부분이어서 초기 

줄기세포 연구 시에는 많이 이루어지지 않기 때문인지 2000

년대 초반에는 거의 출판되지 않았으며, 2010년부터 급격하

게 증가한 추세이다(그림 1).

그림 1. 개에 있어서 줄기세포 적용 연도별 논문발표수

개에 적용된 중간엽줄기세포의 유래에는 대부분이 골수유

래이며, 지방유래 그리고 제대혈유래줄기세포 순으로 개에 

적용되었다. 또한 줄기세포의 적용 예를 SCI급의 출판된 논

문을 기준으로 질병 모델 동물 및 질병 별로 분석해 보면 정

형외과관련 질병이 가장 많음을 알 수 있다(그림 2).

그림 2. �줄기세포의 적용 예를 SCI급 논문 기준으로 모델 동물 및 질병 별로 분석
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1) 정형외과 질환

뼈조직 결손부위에 줄기세포를 적용하는 것은 실제로도 임

상에서 중요한 역할을 차지할 수 있다. 그 이유는 골절의 치유 

촉진도 중요하며, 골절 시 골절 치유가 지연되는 경우도 존재

하기 때문이다. 이에 관련하여 실험견의 뼈 결손부에 줄기세

포를 적용한 논문에서 모두 줄기세포가 대조군에 비하여 효과

가 있었다는 결과를 도출한 연구결과가 보고되었다[15, 16].

인공적으로 연골손상을 일으킨 경우에 있어서도 효과가 

있다는 결과가 있으며[17], 실제로 만성 골관절염(chronic 

osteoarthritis) 환자 개에게 줄기세포를 적용한 결과 임상증

상과 삶의 질이 개선되었으며, 진통제의 사용이 감소하였다

는 연구 결과도 있다[18, 19]. 또한 만성 골관절염을 앓고 있

는 환자 개에게 자가지방줄기세포를 투여한 또 다른 논문도 

최근 출판되었으며, 이 논문에서는 손상이 심해지기 전에 줄

기세포를 투여하는 것이 파행의 치료에 특히 중요할 것이라

고 주장하고 있다[20].

실험견의 골연골 결손(osteochondral defect) 부위에 골

수유래줄기세포를 포함시킨 지지체(scaffold)를 적용 시 좋

은 재생 반응을 보였으며[21], VEGF(vascular endothelial 

growth factor) 유전자를 삽입한 골수유래 줄기세포를 대퇴 

골두 괴사를 유도한 실험견에 적용 시 유전자를 조작하지 않

은 줄기세포보다 좋은 효과를 보였음을 증명한 연구 결과도 

보고되었다[22].

2) 신경계 질병

동물에서도 사람과 마찬가지로 디스크질환이 존재하며 갑

자기 주저앉아 병원에 방문한 환견들에서 척추디스크탈출

증이 진단되는 경우가 있다. 이에 줄기세포를 적용하여 disc 

degeneration의 변화가 어떻게 되는지를 실험 견에서 확인해 

보았을 때 부분적으로 degeneration을 감소시키는 결과가 확

인되었고[23], 적용하는 세포에 따라서 효과에 차이가 있다

는 결과[24]가 보고되었다. 

신경재생에 있어서 실험견의 좌골신경(sciatic nerve)에 

gap을 만들어낸 뒤 신경 재생을 위해 자가 골수유래 줄기세

포를 함유한 지지체를 제작하여 이식 시에 줄기세포가 포함

된 지지체가 줄기세포가 없는 지지체 보다 신경재생에 있어 

더 효과적이라는 결과도 보고되었다[25].

척수 손상에 있어서 제대혈유래줄기세포가 효과가 있고

[26], 또한 골수 유래 중간엽 줄기세포에서 자가, 타가 줄기

세포 모두 재생에 효과가 있음이 실험적으로 입증되어 있다

[27]. 이는 개의 척수손상에 있어서 줄기세포 치료제가 나올 

수 있는 가능성을 보여주는 한 예라 할 수 있을 것이다. 또

한 최근에 발표된 논문으로 개에서 척수손상을 치료하기 위

해 matrigel과 신경유도 지방유래줄기세포(neural induced 

adipose-derived mesenchymal stem cell)를 병용 시 효과

가 있음을 입증한 결과도 보고되었다[28].

3) 심장 질환

개의 심근경색 동물모델에서 줄기세포의 적용 시 효과가 

있다는 연구결과로서 개 만성심근허혈 모델(canine chronic 

ischemia model)에서 중간엽줄기세포의 적용 시, 대조군에 

비해 박출계수(ejection fraction: EF)가 높아진 것이 확인되

었다[29].

손상된 심근의 치료를 위해 중간엽줄기세포에 미리 

cardiomyogenic growth factors를 처리하여 관상동맥을 묶

어 허혈을 유발한 실험견의 심근에 직접 주사 시 개선의 효과

가 보였다[30]. 또한 실험견에서의 중간엽줄기세포의 투여경

로에 따른 효과를 비교한 논문에서 관상동맥의 주입보다 심

내막 주입(transendocardial delivery)의 경우 더 많은 세포

가 허혈심근부위에 모였고 더 나은 기능적 개선을 보였다는 

결과를 나타내었다 [31]. 

4) 당뇨병

당뇨를 유발시킨 실험견 모델에 사람의 인슐린과 EGFP를 

삽입시킨 골수유래 줄기세포를 간에 이식하였을 때 16주까

지 인슐린을 발현시켜 어느 정도 효과가 있었다는 연구결과

가 보고되었다[32].

5) 기타

그 이외에도 구강 쪽의 치조골 결손(alveolar bony 

defect)이나 치주결손(periodontal defect)에 다양한 조직 

유래의 중간엽 줄기세포를 적용하여 효과를 확인하는 논문

들이 있으며[33-36], formocrezol을 이용하여 실험견에 구

강궤양을 유발한 후 골수유래 줄기세포를 궤양 주변부에 투

여하여 구강 궤양 치료를 가속화시킨 연구결과가 보고되었

다[37]. 성대손상 개 동물모델에도 중간엽유래줄기세포와 

scaffold를 같이 적용하여 재생효과를 증진시킨 논문 결과
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도 존재한다[38, 39].

또한 안면, 치아 쪽의 뼈 결손에도 효과가 있음을 보여주는 

연구결과도 있었다[40, 41].

하지만 이 모든 적용 결과가 아주 긍정적인 결과를 보인 것

이 아니다. 지방유래 줄기세포의 면역 조절 기능을 염두에 두

고 아토피성 피부염이 있는 개에 적용한 pilot study를 보면 

임상증상의 개선에 큰 영향이 없다는 논문결과도 있다[42]. 

치료효과는 적지만 이처럼 줄기세포의 면역 조절에 관련된 

능력도 현재 줄기세포를 이용한 치료의 한 부분으로 이용될 

수는 있다. 하지만 현재 줄기세포의 치료가 손상된 세포를 재

생시킨다는 것이 제1 컨셉이라 생각되어 지고 있으며, 아직

은 성체줄기세포가 분화될 수 있는 조직 종류의 한계와 효율

성의 문제 등은 임상의 적용에 앞서서 해결되어야 할 과제로 

생각된다. 

결론
줄기세포를 다양한 질병에서 고등동물에 적용한다는 것은 

아직은 사람의 전임상실험 격으로 이용되며, 반려동물의 치

료목적으로 시행되는 경우는 드물고 아직 동물 환자에 대한 

임상시험 및 치료에 대한 지침이 미흡한 것이 현재의 상황이

다. 또한 마우스, 랫트에 비해 고등동물인 개의 줄기세포를 

이용한 치료를 인의에서 임상적용을 위한 전단계로만 생각하

는 경우가 있을 수 있다. 하지만 반려동물역시 하나의 가족으

로서의 의식이 확대되고 있는 지금 인의를 위한 전임상시험

으로서 생각하는 것뿐만 아니라 적극적으로 반료동물들을 치

료하기 위한 하나의 대안으로 자리잡기 위해서 의식의 변화

와 함께, 더 효율적인 줄기세포 치료를 위한 더 많은 연구와 

치료지침의 제정이 필요할 것으로 생각된다.
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