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Purpose: Skin grafting is one of the most commonly

used methods in reconstructive plastic surgery field, but

complications such as color change, contracture or hyper-

trophy are common problems. However, pathophysiology

of the color change after skin graft is not yet determined

and no animal model is established.

Methods: Full thickness skin grafts were performed on

the dorsum of C57BL/6 mice. Serial chronological gross

inspection for color change and pigmentation were ex-

amined. Melanin pigments were traced by Fontana-Masson

staining and semi-quantitative analysis was performed. In

addition, immunohistochemical staining of S-100, Micro-

pthalmia related Transcription Factor (MITF) and Melan-A

antibodies were also performed to observe melanocytes

and their changes.

Results: After skin graft, color change and pigment

spots were observed in the graft. Fontana-Masson staining

showed melanin pigments in the epidermal and dermal

layers in all mice. Immunohistochemistry staining to S-100,

MITF, Melan-A antibodies showed melanocytes at the

basal layer of epidermis and dermis.

Conclusion: In conclusion, we have established an

animal model for skin pigmentation after skin graft. We

believe this study may be useful in understanding of the

behavior of melanocytes after skin graft.
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서 론I.

피부의 결손은 성형외과 영역에서 흔히 직면하는 문제

이며 이를 재건하는 방법으로는 크게 피부이식술과 피판,

술이 있다 기존에는 발생한 결손부를 피복하여 창상면을.

없애고 빠른회복을 유도하는 것이수술치료의 주된 목적

이었으나 재건방법들의 눈부신발달로요즈음은 결손 부,

위를피복하는데에그치지않고재건후수혜부와의기능

적 미용적인조화를염두에두어기능적으로도문제가 없,

으면서도 미용적으로좋은 결과를 얻기 위하여 많은 노력

을기울이고 있다 이러한 결손부를해결하기위하여가장.

널리 쓰이는 방법은 다양한 방법의 피부이식술이다.

피부이식수술은각각의여타방법들에비하여비교적쉬

운술기와적은공여부의이환률 높은수술성공률로널리,

사용되고있지만 피부이식을시행한부위의색상변화나구,

축 비후 탄력성의손실등의변화를흔히경험할수있다, , .1

미용적인측면을세심하게고려해야하는성형외과영역

에서의 수술이지만 이러한 수술들도 의료진이 원치 않는

과색소침착 이나홍반 이발(hyperpigmentation) (erythema)

생하여만족하지못하는결과를초래하는경우가흔히있고,

환자에게도 만족스럽지 못한 결과로 다가오는 경우가 많

다 그러나 이러한색소침착이나홍반에대한객관적인 연.

구는 많지않으며 이의기전에 대한연구또한많지않다, .

피부이식후에발생하는과색소침착의원인으로여러가지의

연구가있었다 피부이식편이수축하면서멜라닌의밀도증가. ,2

활성화된멜라닌세포의증가,3 멜라닌생성과연관된효소의활성

도증가,4 멜라닌세포와효소의활성화가모두증가하기때문이라

고한다.5 그러나아직까지어떤자극에의하여멜라닌세포가늘

어나는지 어떠한물질에의하여멜라닌의생성이증가되는지등,

에대한정확한보고는없다.

피부의색소침착을관찰한설치류모델에서는특수한계

통의 쥐끼리 교배시킨 쥐를 사용한 예가 있으나,6 이러한
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마우스의 등에 시행한 자가 전층피부이식편을 이용한 색소침착C57BL/6
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특수한종류의쥐나그외의사용동물을보면가격이매우

비싸거나 구하고사육하기 어려운 특수한동물들이고 통, ,

계적으로유의한결과를보이기위하여충분한개체의동물

에서 실험을시행하기어려운점이있어 보편적인동물모,

델이라고 하기에는 무리가 있다.

피부의색소침착이아닌피부이식과연관된색소침착에

대한동물모델이나이와연관된연구는더더욱희귀한실정

이다.

이러한정황들로판단하건데 구하기쉽고사육이용이하,

며 실험의재현성이높은 동물모델의 필요성은매우높다,

고할수있지만 아직까지널리받아들여지는정립된동물,

모델은 없다.

본연구에서는 마우스의등에시행한피부이식C57BL/6

편에서시행한 염색과 염색을통하dopa Fontana-Masson

여멜라닌의생성이이루어짐을확인한선행연구7를바탕

으로 마우스의등에전층피부이식을시행한후, C57BL/6 ,

시간에따른색소반의형성을관찰하고 헤마톡시린에오신, -

염색과 염색을통하여멜라닌이생성되는Fontana-Masson

것을 확인하고이를정량화하여 시간에따른 멜라닌의생,

성 및 침착 정도를 보고자 하였다 또한 이러한 멜라닌의.

생성과침착의 세부기전을알아보고자 다양한면역조직화

학염색을 통하여 멜라닌세포를 확인하고 그 수적 변화와,

변화양상을관찰함으로써 피부이식후색소침착을연구할,

수 있는 동물모델을 정립하고자 하였다.

재료 및 방법II.

주령의 수컷 마우스8 C57BL/6 (24~26 마리의등에g) 15

1.5 × 2 크기로피부를절제한후 그자리에전층피부이cm ,

식을시행하고 쌈지봉합법 으로고정하, (tie-over dressing)

였다 전층피부이식후 일째에쌈지봉합을제거하고 주. 5 , 1 ,

주 주 주째에 각각 제모를 시행한 상태에서 사진을4 , 8 , 12

촬영하였다 사진촬영시동일한색조를얻기위하여 동일. ,

한 장소와 조명하에서 동일 연구자가 촬영하였다.

피부이식 후 주 주 주에 각각 피부이식편의색소반1 , 4 , 8

으로생각되는 부위에서 생검용 펀치를 이용하여 얻은 피

부의생검조직에대하여헤마톡시린에오신염색- , Fontana-

염색과Masson S-100, Micropthalmia related Transcrip-

tion Factor 항체에대한면역조직화학염(MITF), Melan-A

색을 시행하였다 방법은 파라핀에 포매한 생검 조직을. 4

두께로자르고유리슬라이드에부착시킨후 자일렌으m ,μ

로파라핀을제거하고 에틸알코올에서단계적으로함수시,

켰다 그리고 항원성 회복을 위해 구연산 완충액. (10 mM,

pH 에담근후 전자렌지에서 분씩 번처리하고 내인6.0) , 5 3 ,

성 과산화 효소의 활성을 억제하기위해 0.3% hydrogen

에 분간 처리하였다 그 후 비특이peroxide-methanol 10 .

성반응을제거하기위해 으로serum free protein block 10

분간 처리한 후 일차항체인, S-100 (Polyclonal, DAKO,

Glostrup, Denmark), MITF (NeoMarkers, Fremont, CA,

항체USA), Melan-A (mono 를사용하clonal IgG1, DAKO)

여 실온에서 시간 반응시켰다 일차 항체반응 후2 . , Tris-

으로 분간 회 수세한 다음 이차 항체로buffered saline 5 3 ,

각각의 Envision-HRP kit 를 이용하여 실온에서(DAKO)

분간반응시킨후30 , streptavidin peroxidase 로처(DAKO)

리하였다 발색제로는. 3-amino-9-ethyl carbazole (Sigma,

를 사용하고 으로 대조St Louis, MO, USA) , hematoxylin

염색하였다.

멜라닌색소에대한분석은 염색에서표Fontana-Masson

피의 멜라닌과 진피의 멜라닌색소 각각에 대하여 색소의

군집 이 군데가 관찰될때를 로(cluster) 3~4 +(one positive)

판정하여 점을 부여하고 군데 이상 관찰되면1 , 5 ++(two

로 판정하고 점을 군데의 군집이 보이면positive) 2 , 1~2

로판정하고 점을부여하였다 관찰되지않을경+-(trace) 0.5 .

우는 로 판정하고 점으로 계산하였다-(negative) 0 .

멜라닌세포에대한분석은 에대S-100, MITF, Melan-A

한염색을시행한슬라이드를광학현미경을이용하여관찰

하고 한장의 슬라이드 당무작위로 선택한 배의시야, 400

다섯군데에서각각관찰되는양성세포수를세고 그평균,

을 내어 멜라닌세포의 수를 산출하였다.

통계적 분석은 윈도우버젼의 SPSS®(version 10; SPSS

를 이용하여 각각의 변수에 대한Inc., Chicago, IL, USA)

비모수적인평균치분석을시행하였다(Kruskal-Wallis test,

Wilcoxon's signed rank test).

결 과III.

가 육안적 관찰에 의한 전층피부이식편의 색변화.

육안소견상 주째에충혈과비슷한검붉은색을보였으1

나 시간이 지나며 차차 밝은 홍반에 가까운 색을 보였다, .

주째까지는피부이식편의중간에드문드문회갈색의색4~8

소반과홍반소견을보였으며 주에홍반소견은거의사라, 12

졌고회갈색의색소반은계속관찰되었다 색소반의크기나.

색이진한정도는쥐마다차이가있었으며 사람의피부이,

식편에서관찰되는전반적인색소침착과는양상의 차이가

있었다(Fig. 1).

나 조직학적 검사에 의한 멜라닌색소의 관찰과 분석.

피부이식전과피부이식후 피부이식편에서순차적으로,

채취한 피부조직에 헤마톡시린에오신 염색과- Fontana-

염색을시행하여슬라이드를관찰한결과 모든쥐Masson ,



이홍기 등 피부이식편을 이용한 색소침착 동물모델:

에서 일에는모낭을제외한피부에서멜라닌이전혀관찰0

되지않았고 주째에는미미한정도의멜라닌색소가관찰, 1

되었으나 주째와 주째에는 표피와 진피 모두에 상당한, 4 8

양의 멜라닌색소가 관찰되었다(Fig. 2).

표피의 멜라닌과 진피의 멜라닌에 대한 visual grading

결과는 과 에 나타나 있다scale Table I Fig. 3 .

표피의멜라닌에대해서 비모수적인방법으로여러그룹,

간의 평균치를 검정하는 상 통계적인Kruskal-Wallis test

차이가있어(p<0.001), 그룹간에유의한차이가있음을알

수있었다 각그룹간을비교하기위한. Wilcoxon's signed

에서는 일과 주 일과 주 주와 주 주와rank test 0 4 , 0 8 , 1 4 , 1

주그룹간은통계적으로유의한차이가있었으나8 (p=0.001,

p<0.001, p=0.002, p 일과 주 주와 주그룹간=0.002), 0 1 , 4 8

에는통계적으로유의한차이가없었다(p=0.083, p=0.180).

진피도 표피와 같은 결과를 보여서 Kruskal-Wallis test

상통계적인차이가있어(p 그룹간에유의한차이<0.001),

가있었다 각그룹간을비교하기위한. Wilcoxon's signed

에서는 일과 주 일과 주 주와 주 주와rank test 0 4 , 0 8 , 1 4 , 1

주그룹간은통계적으로유의한차이가있었으나8 (p=0.001,

p=0.002, p=0.015, p 일과 주 주과 주그룹간=0.006), 0 1 , 4 8

에는통계적으로유의한차이가없었다(p=0.083, p=0.541).

따라서 수술 전 관찰되지 않았던 멜라닌색소는 표피와

진피모두에서 주째에유의하게증가되고 주째까지유지4 , 8

된다고 해석할 수 있었다.

Table I. Visual Grading Score of Epidermal and Dermal Pigmentation at Day 0, 1 Week, 4 Week, and 8 Week (average ± SD)

  0 day 1 week 4 week 8 week

Epidermal melanin 0 0.23 ± 0.12 1.31 ± 0.13 1.08 ± 0.08

Dermal melanin 0 0.23 ± 0.12 0.77 ± 0.12 0.92 ± 0.16

Fig. 1. Detail views of grafted skins after 12 weeks. The square box indicates the margin of the grafted skin. The grafted
skin is darker in comparison to normal skin (white arrow) and brownish-gray patches are visible (black arrow).

Fig. 2. Fontana-Masson staining of grafted skin (× 200).
Melanin pigments are not prominent at week 1. At weeks

4 and 8, epidermal pigmentation and dermal melanophages

are prominent.
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다 면역조직화학염색에의한멜라닌세포의관찰과분석.

과 염색에서표피의기저층과그하S-100 MITF, Melan-A

방의진피에염색이되는수지상의세포들과모낭의 bulge

로생각되는부위나외피 로생각되는부(outer root sheath)

위에 염색이 되는 타원형의 세포들이 관찰되었다(Fig. 4).

주에는 모든 슬라이드에서 표피의 기저층에서 수지상1

세포들이 관찰되었다 모낭의 세포밀집부분. (hypercellular

에타원형세포 이관찰되었는데 이area) (oval shaped cells) ,

세포밀집부분은피지선바로아래에있어서 로생각, bulge

되는부위이다 수지상세포가모낭으로부터기어나오려는.

듯한 모습이 관찰되었다(creep out) .

주에는수지상세포의군락들이모낭의외피를따라있4

었고 타원형세포도역시모낭의외피를따라서관찰되었다, .

주에는진피에세가지염색에양성인세포들이많아졌8

다 그리고멜라닌색소를많이가진 들이관. melanophage

찰되었다.

일 주 주 주에 과 염색에서0 , 1 , 4 , 8 S-100 MITF, Melan-A

배의시야다섯군데에서각각관찰되는양성세포수를400

Fig. 3. Epidermal (straight line) and dermal (dotted line)
pigmentation by visual grading score. There is a statisti-

cally significant increase in the epidermal and dermal

pigmentation scores from day 0 and week 1 to week 4 and

8 (p<0.05). There is no statistically significant difference

between week 4 and week 8 in both groups (p>0.05). Thus,

we can postulate that pigmentation gradually increases
until week 4 and maintains until week 8.

Fig. 4. S100 (left column), MITF (middle

column), Melan-A (right column) staining

of grafted skin at week 1 (top row), week
4 (middle row), and week 8 (bottom

row). The dendritic cells in the basal

layer are positively stained in all sections

and oval shaped cells in the hypercellular

area of hair follicles are also positively

stained. These hypercellular areas are
immediately below the sebaceous gland

and are thought to be the bulge area. In

some sections, clusters of positively

stained cells are observed along the outer

root sheath of hair follicle (week 1 melan

A, week 4 and 8 MITF). In week 8 Melan
A staining, positively stained cells are

observed in abundance in the dermis.

Note that melanophages are dark brown

due to melanin pigments, but are not

positively stained.



이홍기 등 피부이식편을 이용한 색소침착 동물모델:

세어평균을내서멜라닌세포의수를산출한결과는 Table

와 같고 이를 그래프로 표시하면 와 같다II , Fig. 5 . S-100,

모두에서 일 주 주 주의 측정값의MITF, Melan-A 0 , 1 , 4 , 8

평균치들은 에서통계적으로유의한차Kruskal-Wallis test

이를 보였다(p<0.001, p<0.001, p<0.001).

각그룹간을비교하기위한Wilcoxon's signed rank test

에서 역시 세 가지 염색 모두에서S-100, MITF, Melan-A

일 주 주 주 가지그룹모두간에통계적으로유의한0 , 1 , 4 , 8 4

차이를 보였다(Table II).

따라서피부이식후시간이경과하면서멜라닌세포의숫

자는 달까지 점진적으로 증가한다고 할 수 있었다2 .

고 찰IV.

본연구에서 마우스의등에전층피부이식을시C57BL/6

행한결과색소반이발생하였고 멜라닌색소와멜라닌세포,

를관찰하여피부의색소침착을연구할수있는동물모델을

확립하였다.

피부의색소침착을연구할수있는동물모델은그리많지

않다 많은경우기니아픽 을사용. (pigmented guinea pig)

하여피부의색소변화를 관찰하는 연구를시행하지만,8 현

재국내에서번식이되고있지않아대부분일본에서수입

해야한다 이외에피부의색소침착을보기위한동물실험에.

사용되는동물들은앞서기술한특수한종류의마우스,6 돼

지,9 원숭이10 등이 있다.

Table II. Number of Melanocytes by Staining with S100, MITF, and Melan-A Antibody (average ± SD). Positively Stained
Cells are Counted from 5 Randomly Selected fields (× 400).

0 day 1 week 4 week 8 week

S-100

Number 0 0.83 ± 0.15 9.00 ± 1.53 14.52 ± 1.26

p (0 day) 0.001* 0.001* 0.001*

p (1 week) 0.001* 0.001*

p (4 week) 0.005*

MITF

Number 0 0.77 ± 0.16 4.95 ± 0.53 10.42 ± 0.99

p (0 day) 0.001* 0.001* 0.001*

p (1 week) 0.001* 0.001*

p (4 week) 0.002*

Melan-A

Number 0 0.83 ± 0.22 6.23 ± 1.14 16.03 ± 1.96

p (0 day) 0.008* 0.001* 0.001*

p (1 week) 0.003* 0.001*

p (4 week) 0.002*

p values were obtained for 0 day, 1 week, 4 weeks, and 8 weeks by the Wilcoxon's signed rank test. The number of melanocytes
by staining with S-100, MITF, and Melan-A on day 0 were statistically significant at 1, 4, and 8 weeks; on week 1, at 4 and 8
weeks; on week 4, at 8 weeks. *, p<0.01; Number, Number of melanocytes.

Fig. 5. The average melanocyte count at immunohistoche-

mistry staining. S-100 is represented as a linear line, MITF

as a short dotted line, and Melan A as a long dotted line.

In all three stains, there are a statistically significant increase
in the number of melanocytes (Kruskal-Wallis test p<0.001,

Wilcoxon's signed rank test p<0.05).
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이렇듯몇몇동물에서피부의색소침착을보았다는연구

보고들은 있지만 구하기가 매우 어려운 동물이거나 동물,

의크기로인하여실험이나관리가어려운경우가많아 보,

편적인 실험동물모델이라고 하기 어렵다 또한 이러한 동.

물모델들에 행하여진 실험들도 대부분 자외선을 쬔 후의

피부에색소침착을관찰한경우이거나 창상모델에서상처,

치유 후발생한색소침착을본것들이대부분이다 피부이.

식후색소침착을관찰하는모델로는면역결핍쥐에사람의

피부를이종이식하고이피부이식편에서색소변화를본경

우가있지만,4,5 이경우도 이종피부를이식했기 때문에 순

수한 동물실험모델이라하기에는무리가있고 실험을실,

제로 시행하기 쉽지 않은 등의 문제점들이 있어 널리 받

아들여질 수있는 동물모델이라하기에는 무리가 있다 이.

러한면들을고려할때 마우스는 구하기 용이하C57BL/6

고 저렴하며 실험을 시행하고관리 사육하기에용이하여, ,

여타 동물과비교할때동물모델로써의가치가높다고생각

된다.

널리알려진바와같이 마우스의피부는귀와, C57BL/6

꼬리 등의털이없는 부위에는멜라닌세포가 있지만 정상,

적인 상태의 피부에는 멜라닌세포가 없고 주로 모낭에만,

멜라닌세포가존재한다 마우스의피부에검은반. C57BL/6

점이있는경우가있지만 이는털의주기상털을활발하게,

만드는합성기 를포함하는부위는모낭의(anagenic phase)

멜라닌에의해검게보이고 이외의주기에있는부위는원,

래의 피부색인 분홍색으로 보인다고 알려져 있다.11

본연구의선행실험에서도피부이식을시행하지않은정

상피부에서는표피나진피의 어떤부분에서도멜라닌색소

가관찰되지않았다 그러나피부이식을시행한후색소반.

이형성되고 순차적으로시행한조직생검에서모든쥐에서,

다소간의차이는있으나 멜라닌세포와멜라닌색소가표피,

와진피에서관찰되었다 더구나피부이식후 시간의흐름. ,

에따라멜라닌세포와멜라닌색소모두가증가하였다 따라.

서피부이식후멜라닌세포의발생과멜라닌색소의침착을

보이는 마우스는앞서기술한여타동물들과비교C57BL/6

할때 피부이식후색소침착을보기위한가치있는동물모,

델이라생각되며 존재하지않던멜라닌세포와멜라닌색소,

가발견된것뿐만아니라 그양이증가하였다는점또한,

큰 의미가 있다고 생각된다.

사람의피부이식에서발견되는색소침착을이해하기위한

방법으로사람의피부를면역결핍쥐에이식한Matsumoto

나 등의실험에서도멜라닌세포의 증가와더불어Faroqui

멜라닌세포의활성도가증가하여 많은 멜라닌색소를만들

어낸다고보고하였다.
4,5
본실험의결과에서도시간이경과

하며 멜라닌세포의 숫자와 침착되는 멜라닌의 양 모두가

증가하였고 이러한양상은사람의피부이식편에서의색소,

침착 양상과 유사한 면이 있어 이를 이해하는 데에 좋은,

자료가 될 수 있다고 생각된다.

본연구에서는피부이식후 주 주 주에생검을시행1 , 4 , 8

한조직을대상으로 과 염색을하였S-100 MITF, Melan-A

다 주 주 주모두에서표피의기저층과진피에양성으. 1 , 4 , 8

로 염색이 되는 수지상세포가 관찰되었으며 각 항체들의,

교차반응을고려한다고하여도세가지항체모두에서염색

이되는세포가다수관찰되어 이세포들을멜라닌세포로,

보는것이타당하다고생각된다 간혹 염색에랑게르. S-100

한스세포나 에대식세포로보이는 세포가염색이되MITF

기는 했지만 수적으로는 미미하여 결과를 해석하는데 큰,

의미는 없다고 생각된다.

면역조직화학염색 후의 멜라닌세포의 정량분석에서도

각염색간에 약간의 수적 차이가 있었다 이것은 각 염색.

간에민감도 의차이나교차반응에의하여염색(sensitivity)

되는세포에차이가있어발생한것으로생각되지만 각염,

색별로분석한결과에큰차이가없이동일한추세를보여,

민감도나교차염색에 의한오차는 크지 않다고생각된다.

모낭의줄기세포는 부위와그하방부에주로있는bulge

것으로알려져있으며 의위치를정확히파악하는방, bulge

법은 아직까지 정립되지 않았고 털 기립근, (erector pilli

의부착부위나피지선 의하방등muscle) (sebaceous gland)

상대적인 위치로 파악하여야 한다 본 연구에서는 모낭의.

라고생각되는세포가 밀집된부분이나 외피라고생bulge ,

각되는 부분에서 각 염색에 양성인 타원형의 세포들이 관

찰되었고 이러한 세포들은 앞에서 언급한 다른 연구결과,

들을 고려할 때 멜라닌 전구세포일 가능성이 있다 모낭, .

안에서관찰된 양성인타원형세포가멜라닌 줄기세MITF

포에서멜라닌세포에 이르는세포의 분화스펙트럼에서어

떠한 단계의세포인지는정확하지 않지만 일시적증식상,

태 의 멜라닌 전구세포에서(transient amplification) MITF

유전자가 양성이라는 등의 보고를생각할 때Osawa ,12 성

숙한 멜라닌세포라기보다는 멜라닌세포로 분화하기로 정

해진 초기단계의 미성숙 세포일 가능성이 있(committed)

다 물론 이러한 미성숙 세포들을 표피 쪽으로 유도하는.

매개 물질이나 미성숙 세포들의 분화를 야기하는 신호가,

무엇인지에대해서는추가적인연구가필요할것으로생각

된다.

쥐에서 피부이식을 시행한 후 발견되는 멜라닌세포가,

어디에서 기원하였는지에 대한 보고는 아직까지는 없다.

등은 과 를모두가지는형질Nishimura K14-Kitl Dct-Lac-Z

변환마우스에서 항체를처리하여증식하는멜라닌anti-Kit

세포를제거한쥐실험을통하여 첫모낭주기에는 에, Lac-Z

양성인세포가모낭의 부위에만존재하지만 유bulge , Kitl

전자가발현되는관계로이후의모낭주기에서는색소를포



이홍기 등 피부이식편을 이용한 색소침착 동물모델:

함하는털을생성하고 주로모낭주위의표피에색소침착이,

발생하는것을관찰하였다 이실험을통하여모낭의. bulge 부

위의멜라닌줄기세포가표피의멜라닌세포의근원이며 표,

피의 유전자가분화하는멜라닌세포의이동을야기하Kitl

였다고주장하였다.13 또한백반증의예에서도모낭에서기

원한 멜라닌세포가 피부의 색소침착을 일으킬 수 있다는

보고들이있다 백반증을가진 피부에서는표피진피 경계. -

부의멜라닌세포와표피층의멜라닌과립이소실되어있지

만 모낭 내부의멜라닌전구세포들은유지되어있는 것으,

로알려져있다 백반증의자연경과는예측하기쉽지 않지.

만 의 환자에서는 불완전하지만 자연적으로색소, 10~20%

침착이 다시 일어나며 주로 모낭주위에서이러한현상이,

일어난다 또한백반증환자에모낭이식을시행한후발생.

하는재색소화때 모낭의외피 에비활성 멜, (outer sheath)

라닌세포 의 수가 늘어나고 이들이(inactive melanocyte) ,

외피와 모낭주위의 표피에 활성화된 멜라닌세포(active

가관찰된다는보고들이있다melanocyte) .14 이러한사실들

에기반하여 백반증의치료에모낭이식이사용되고있으며, ,

등은 명의백반증환자에게후두부에서채취한두피Na 21

조직으로부터모낭을분리하여백반증 병변에모낭이식을

시행하여 의환자에게서이식한모낭주위의색소가침71%

착됨을관찰하였다 모낭주위의색소침착은모낭을중심으.

로 2~10 정도였다고보고하였고 례의환자에서는이mm , 5

식한모낭주변의색이없던털도색을회복하였다고보고하

였다 이들은 이식한 모낭이 멜라닌전구 세포의 저장고.

역할을하여 여기에서유래한멜라(melanocyte reservoir) ,

닌세포가피부의색소침착을일으켰다고해석하고있다.15

이렇듯제한적이지만표피의 멜라닌색소가 모낭에서유래

될가능성을보여주는보고들이있으며 이와 연관지어생,

각할때본연구에서관찰된멜라닌세포도모낭에서기원했

을가능성이있다고생각되나 이에대한후속연구가필요,

하다고 생각된다.

본 실험에서쥐의등에피부이식 후색소반이 생성되었

고 정상적인상태에서표피나진피에 존재하지않았던멜,

라닌세포와멜라닌이새로생겼음이확인되었다 또한멜라.

닌세포와멜라닌의양이피부이식후증가하였음을확인할

수있었다 이를바탕으로본실험모델은피부이식후색소.

침착에대한새로운실험동물모델로이용될수있을것이라

생각된다.

향후색소침착의세부기전이나멜라닌세포의이동과관

련된 더자세한연구가필요하다고생각되지만 본실험은,

모낭의멜라닌세포나멜라닌전구세포의분화나이동을연

구하는데에있어중요한기초자료로활용될수있을것으

로 생각된다.

결 론V.

마우스의등에전층피부이식을시행한후색C57BL/6

소반이발생하였고 면역조직화학염색에서표피와진피에,

걸쳐멜라닌색소가관찰되었으며 시간경과에따라증가하,

였다 면역조직화학염색에서표피의기저층과진피모두에.

서멜라닌세포가관찰되었고 멜라닌세포역시시간이지나,

면서숫자가증가하였다 또한모낭에서멜라닌전구세포라.

생각되는 세포들이 관찰되었다.

본연구를통하여피부이식후피부에색소침착을연구할

수있는동물모델을확립할수있었으며 또한모낭의멜라,

닌세포와멜라닌전구세포의분화나이동을연구하는데에

있어 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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