
서 론

척수는 생명활동의 전 영역을 통제, 관장하는 중심

중추로서 운동, 감각기능을 수행하며 신체의 모든 기

능을 총괄하는데 이는 뇌와 척수에서 뻗어 나와 전

신에 분포하고 있는 신경과 신경그물에 의해 다스려

지고 있다고 알려지고 있다(Snell 1987, Nolte 2002).

척수가 손상을 받게 되면 여러 신경로가 차단되

어 여러 기능이 상실된다. 척수가 완전히 손상되면

내림신경로의 기능이 마비되어 모든 체성감각, 운동

기능, 내장감각, 반사활동, 근육긴장, 체온조절기능이

소실될 뿐만 아니라 모든 오름신경로가 차단되어

손상부위의 아래 부위의 감각이 상실되며, 척수의

절반이 손상을 받게 되면 같은 쪽의 상위 운동 신

경증후군, 촉각 분별력의 심한 장애, 운동감각의 소

실, 근육긴장 감소 등의 마비증상이 나타난다고 알

려져 있다(Snell 1987, Carpenter 1991, Nolte 2002). 

칼슘은 신경세포에서 대부분 결합한 형태로 존재

하며 극히 소량만이 축삭질 안에 유리되고 이온화

된 형태로 존재하여 뼈대가로무늬근육을 자극하고

수축시킨다. 또한 내분비샘과 신경조직 내에서도 자

극과 흥분을 시키는 일을 수행한다. 신경연접에서

신경전달물질을 방출하며 연접소포가 융합하며 신

경세포 내에서 칼슘농도의 상승과 세포막전위 정보
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척수손상 후 숨뇌와 척수회색질기둥 앞뿔에 분포하는 calbindin
D-28K와 parvalbumin면역반응세포에 관한 형태학적 연구
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간추림 : 척수를 손상시키지 않은 정상 군과 완전히 손상시킨 군 그리고 각각 오른쪽과 왼쪽을 반씩 손상시킨 후

5, 10일동안 사육한 흰쥐의 숨뇌와 각 척수 분절의 회색질기둥 앞뿔에서 칼슘결합단백질인 calbindin D-28K (CB)

와 parvalbumin (PV)에 단세포군 항체를 이용하여 면역조직화학적 방법으로 염색하여 CB-IR세포와 PV-IR세포

의 분포양상과 세포의 크기 및 형태에 대하여 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 숨뇌의 그물핵에서 CB-IR세포와 PV-IR세포를 관찰할 수 있었다.

2. CB-IR세포와 PV-IR세포는 척수 각 분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 뒤안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵, 중앙핵

등에서 관찰할 수 있었다. 특히 허리분절에서 강한 양성 반응을 나타내었다.

3. 척수 손상 후 5일간 사육한 실험군의 경우 완전히 손상 받은 가슴분절 아래부위에서는 CB-IR세포와 PV-IR세

포는 드물게 관찰되었다.

4. 척수 손상 후 10일간 사육한 실험군에서 왼쪽 손상부위와 오른쪽 손상부위에서 CB-IR세포와 PV-IR세포의

수는 거의 비슷하였다.

5. CB-IR세포와 PV-IR세포는 방추형, 타원형, 원형, 삼각형이었으며 크기는 40~50 µm 정도였고, 모양은 홑극, 두

극, 뭇극, 수평형이었다.

이상의 실험 결과를 요약하면 척수 손상 후 5, 10일간 사육한 실험군에서 CB-IR세포와 PV-IR세포는 각 척수분

절의 회색질기둥 앞뿔의 VII~X층에서 가장 많이 관찰 할 수 있었다.

찾아보기 낱말 : 숨뇌, 척수손상, calbindin D-28K, parvalbumin

교신저자 : 김종중 (조선대학교 의과대학 해부학교실)
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전달자로서의 역할을 수행하며 기존의 세포 내에서

많은 다른 칼슘결합단백질과 조합(combination)과

치환(permutation)이 이뤄지고 있는 것으로 알려져

있다( Kawaguchi 등 1987, Celio 1990, Andressen 등

1993).

Calbindin D-28K (이하 CB라 한다)와 Parvalbumin

(이하 PV라 한다), 그리고 여러 조직에 분포하고 있

는 calmodulin과 troponin-C 및 일부 다른 단백질은

높은 친화력을 가지고 칼슘과 결합하며 이들은

vitamin-D 의존성 칼슘결합단백질로 알려지고 있다

(Stichel 등 1987, Mattson 등 1991, Van Brederode 등

1991, Kubota와 Jones 1993, Alonso 등 1995, Pickel과

Heras 1996).

또한 CB와 PV는 최근 신경세포 내에서 칼슘의

항상성을 조절하고 다양한 세포작용의 과정에서 일

시적인 칼슘의 수송과 완충작용을 하는 것으로 알려

지고 있으며 고농도의 칼슘이 신경세포 내에 축적된

경우 손상을 받는 신경세포를 보호할 뿐만 아니라

허혈(ischemia), Parkinson 병, Huntington 병 그리고

Alzheimer 병 등 신경퇴행성 질환에서 특수 신경세

포 집단을 보호하며 이들 칼슘결합단백질과 결합한

세포는 전기생리학적인 성질과 대사작용에서 특수한

기능을 수행하는 것으로 알려져 있다(Ichimiya 등

1988, Iwamoto와 Emson 1991, Patrick과 John 1991,

Ferrer 등 1992, Tunon 등 1992, German 등 1997).

칼슘결합단백질은 Wasserman과 Taylor (1966)에

의하여 닭의 소장 점막에서 최초로 분리된 이래 흰

쥐의 중추신경계통(Garcia-Segura 등 1984, Enderin

등 1987, Celio 1990), 망막(Nag와 Wadhwa 1996), 시

각중추(Schmidt-Kastner 등 1992), 해마(Kawaguchi

등 1987, Sloviter 1989, Mattson 등 1991), 줄무늬

체 (Hendry 등 1989, Waldvogel 등 1991), 뇌줄

기(Aoki 등 1990) 및 소뇌(Legrand 등 1983, Rogers

1989) 등에도 분포하고 있는 것으로 보고되고 있으

며, 또한 사람을 비롯한 (Ferrer 등 1992, Nag와

Wadhwa 1996) 흰쥐 (Kosaka와 Heizmann 1989,

Ronald 등 1990), 고양이 (Stichel 등 1989), 병아

리(Philippe와 Droze 1988)의 중추신경계통에도 광

범위하게 분포하고 있는 것으로 보고되고 있다.

한편 척수의 신경차단시술이나 대동맥의 수술, 또

는 심한 저혈압을유발하는 수술 등의 결과로 동맥공

급이 조금만 차단되어도 척수의 허혈이 쉽게 일어난

다. Terman 등(1996)은 주머니쥐의 발생초기 단계에

서 척수신경로를 차단시킨 후 뒤척수소뇌신경로의

성장에 관한 실험을, Wang 등 (1995)과 Foster 등

(1990)은 손상시킨 척수에 신선한 태아신경조직을

이식하여 척수의 손상부위의 회복에 관한 실험을 시

행하였으며, Goff 등(1998)은 만성 동통을 유발시킨

후 척수 뒤뿌리의 재생에 관한 실험을 각각 시행하

여 척수의 운동과 감각기능이 회복된다고 보고하였

다. Sally 등 (1981)은 흰쥐 척수의 허리분절에서

oxytocin을 포함한 8개의 펩티드의 분포상을 자세히

보고하였으며 그 밖에 여러 연구자들은(Monaghan

등 1983, Dietl 등 1985, Mouchet 등 1986, Privat 등

1988, Sieradzan과 Vrbova 1989, Willis와 Coggeshall

1991, Dun 등 1993, Beal과 Bice 1994, Kashiba 등

1996, Hu 등 1997, Miki 등 1997) 척수의 뒤뿔과 신경

로를 손상시킨 후 척수 내의 신경전달물질의 분포상

과 신경조직형성에 대한 실험결과를 보고하였다. 그

러나 척수 가슴분절을 손상시킨 후 칼슘결합단백질

인 CB와 PV의 분포상에 대한 보고는 없는 실정이

다.

따라서 본 연구에서는 척수의 가슴분절을 완전히,

그리고 오른쪽과 왼쪽을 절단한 다음 숨뇌와 각 척

수분절의 회색질에서 CB와 PV의 양성반응신경세포

의 크기 및 분포상과 형태를 관찰하여 정상군과 비

교하엿다. 저자들은 앞으로 이들 두 칼슘결합단백질

의 신경전달물질로 알려진(Hendry 등 1989, Ronald

등 1990, Pickel과 Heras 1996) GABA 및 glycine의

표식자의 기능을 수행하는 기전을 밝혀내기 위한 연

구와 손상 받은 각 척수분절에서 칼슘결합단백질의

생리생화학적 및 약리학적 연구에 필수적인 형태학

적 분포상을 확립하고자 본 연구를 시도하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물

본 실험에 사용한 동물은 암, 수 구별 없이 흰

쥐(Sprague-Dawley) 30마리(200~250 g)를 조선대
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학교 동물 사육장에서 구입하여 사용하였다.

2. 실험군

제1군(10마리) : 척수를 손상시키지 않은 대조(정

상) 군

제2군(10마리) : 척수를 완전히, 그리고 각각 오른

쪽과 왼쪽을 손상시킨 후 5일 사 육한 군

제3군(10마리) : 척수를 완전히, 그리고 각각 오른

쪽과 왼쪽을 손상시킨 후 10일 사육한 군

3. 척수손상

실험동물은 복강내에 ketamine (3 mL/kg)으로 전신

마취 시킨 후 가슴분절 8~9번째 부위를 척추궁절제

술을 하여 척수를 노출시킨 후 11번 해부칼을 이용

하여 척수를 완전히, 그리고 좌, 우 반쪽을 손상시켰

다. 그 후 해부현미경으로 절단부위를 확인한 후 수

술부위를 깨끗이 소독하고 근육과 피부를 봉합하여

소독된 사육장에서 먹이와 물을 제한 없이 공급하여

사육하였다. 척추를 손상 받은 실험동물은 수술한 바

로 다음 날부터 5일 동안 수술부위를 소독하고 오줌

과 대변을 인위적으로 배설시켜 주었다.

4. 조직표본처리 및 면역조직화학적 염색

실험동물은 복강안에 ketamine (3 mL/kg)으로 마취

시켜 좌심실을 통하여 100 mL의 Ringer-dextrose로

관류한 다음 400~500 mL의 4% paraformalde-hyde

와 1% glutaraldehyde (0.1 M Phosphate buffer saline

(이하 PBS), pH 7.4) 고정액이 조직속으로 용이하게

침투하기 위하여 38~40�C로 조절한 후 심장을 통

하여 관류 고정시켰다. 뇌와 척수를 해부하여 2차

고정액에 넣어 4�C에서 하룻밤 더 고정하였다. 다음

날 숨뇌와 척수의 목분절, 가슴분절, 허리분절, 엉치

분절을 절단하여 30% sucrose가 들어있는 0.05 M

PBS 용액에 넣어 조직 속에 충분히 침투되도록 4�C

에 하룻밤 더 침적시켰다. 다음 날 조직을 cryocut을

이용하여 35~40 µm 두께로 연속관상절편과 시상절

편을 만들었다. 이 절편들은 항체의 조직 투과성을

높이기 위하여 0.05% Triton X-100 (Sigma)을 사용

하였으며 그 후 조직절편을 0.05 M PBS에 여러 번

씻어 낸 후 10% normal serum에 30분 동안 침적시

켰다. 다시 0.05 M PBS로 여러 차례 세척하여 3%

H2O2로 20~30분간 실온에서 처리하여 내인성 과산

화효소의 활성을 억제시킨 다음 1% normal albumin

과 0.05% Triton X-100이 들어 있는 0.05 M PBS 혼

합 용액에 약 2시간동안 처리하여 비특이성 반응을

억제시켰다. 제1항체인 monoclonal rabbit anti-mouse

calbindin D-28K (Sigma)는 1 : 2,000~1 : 5,000으로,

monoclonal rabbit anti-mouse parvalbumin (Sigma)은

1 : 2,000~1 : 2,500으로 희석하여 4�C에서 24~36시

간 반응시켰다. 0.05 M PBS에 10분씩 3회 세척한 후

제2항체는 CB와 PV 모두 goat anti-rabbit IgG (Dako)

를 1 : 200으로 희석하여 실온에서 1시간동안 반응시

킨 후 다시 세척한 다음 제3항체인 avidin-biotin

peroxidase complex (Vector)를 1 : 100으로 희석하여

1시간 반응시켰다. 과산화효소에 대한 발색제는 3, 3′
-diaminobenzidine (Sigma)을 사용하였다. 반응이 끝

난 조직은 gelatin이 발라진 slide 위에 얹어 통상의

탈수 과정을 거쳐 polymount로 봉입하여 광학현미경

을 이용하여 CB와 PV에 대한 면역반응세포를 관찰

하였다.

결 과

각 실험군의 척수를 완전히, 그리고 오른쪽과 왼쪽

을 손상시킨 후 숨뇌와 척수 각 분절의 회색질기둥

에서 Calbindin D-28K 면역반응세포(이하 CB-IR세

포라 한다)와 Parvalbumin 면역반응세포(이하 PV-

IR세포라 한다)에 대한 면역조직화학적 염색을 시행

하여 신경세포의 분포상, 크기, 그리고 신경세포체의

모양과 형태를 광학현미경을 이용하여 관찰하였다.

1. 실험I군(대조군)

1) Calbindin-D 28k 면역반응세포(Fig. 1, CON-CB)

뇌줄기의 숨뇌와 각 척수분절에서 CB-IR세포를

관찰할 수 있었다(Fig. 1B, C, T, L, S). 숨뇌에서는 박

속핵(gracile nucleus), 설상속핵(cuneate nucleus), 올
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리브핵(olivary nucleus), 그물핵에서 양성반응의 신

경세포와 섬유를 관찰할 수 있었다. 숨뇌 전 부위에

서 CB-IR세포의 신경섬유들이 서로 엉켜 신경그물

을 형성하고 있었다(Fig. 1B).

척수 목분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞뒤

쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 그리고 중심핵에서 강한

양성반응을 나타내는 중간정도 크기의 전형적인 신

경세포를 관찰할 수 있었다(Fig. 1C). 회색질기둥 양

쪽 앞뿔에서 평균 67개의 CB-IR세포가 관찰하였다. 

척수의 가슴분절의 회색질기둥 앞뿔의 전체 핵에

서 양성반응을 나타내는 신경세포를 관찰할 수 있

었으며 특히 앞가쪽핵과 앞안쪽핵에서 관찰되는 신

경세포는 긴 축삭을 백색질의 앞섬유삭까지 내보내

고 있었다(Fig. 1T). 회색질기둥 양쪽 앞뿔에서 91개

의 CB-IR세포를 관찰하였다. 

척수의 허리분절의 중심관 주변의 앞, 뒤 교차섬

유에서 강한 양성반응을 나타내었으며 회색질기둥

앞뿔의 전체 핵에 강한 양성반응을 나타내고 있는

신경세포와 섬유를 관찰할 수 있었다(Fig. 1L). 회색

질기둥 양쪽 앞뿔에서 양성반응을 나타내는 신경세

포는 약 72개 정도를 관찰하였다.

척수의 엉치분절에서도 회색질기둥의 앞뿔의 전체

핵에서도 양성반응을 나타내는 신경세포들을 관찰하

였다(Fig. 1S). 회색질기둥 양쪽 앞뿔에서 관찰한 신

경세포의 수는 약 25개 정도였다. 이상의 각 척수 분

절에서 관찰되는 CB-IR세포의 형태는 대부분 두극

및 뭇극형이었으며 세포체의 크기는 30~40 µm정도

였다.

2) Parvalbumin 면역반응세포(Fig. 1, CON-PV)

뇌줄기 숨뇌의 PV-IR세포는 CB-IR세포를 관찰

한 여러 핵에서와 같이 비슷한 양상으로 분포하고

있었으나 CB-IR세포에 비하여 PV-IR세포가 더

많이 관찰되었다. PV-IR세포의 형태학적 특징을 따

라 핵, 핵 주변부, 그리고 모든 돌기에서도 양성으로

나타남을 관찰할 수 있었다. 대부분의 PV-IR세포들

은 뭇극신경세포들이었으나 수평으로 위치하고 있

는 두극신경세포도 관찰할 수 있었다(Fig. 1B). 

척수의 각 분절의 회색질기둥 앞뿔에서 매우 강

한 양성반응을 나타내는 PV-IR세포를 관찰할 수

있었으며 CB-IR세포보다 더 많이 관찰하였다. 양성

반응의 PV-IR세포의 축삭이 모든 백색질의 섬유삭

에 뻗어 나가고 있음을 관찰할 수 있었다. CB-IR세

포와는 달리 회색질기둥(VII 층)의 안쪽 면에는 양

성반응의 PV-IR세포 산물이 밀집되어 있음을 관찰

할 수 있었다(Fig. 1C, T, L, S).

목분절 (Fig. 1C)에만 있는 목중심핵과 가슴분

절(Fig. 1T)에만 있는 가슴핵(Clarke-Stilling nucleus)

에서 양성 반응을 나타내고 있는 PV-IR세포를 관찰

할 수 있었다. 척수 각 분절의 앞뿔에서 CB-IR세포

와 같이 PV-IR세포는 두극과 뭇극형태를 하고 있었

으며(Fig. 1C, T, L, S), 세포체의 크기는 35~45 µm였

다. 세포 수는 목 분절의 양쪽 앞뿔에서 약 109개, 가

슴분절의 양쪽 앞뿔에서 약 102개, 허리분절의 양쪽

앞뿔에서 약 91개, 그리고 엉치분절의 양쪽 앞뿔에서

약 42개 정도를 계수 할 수 있었다.

2. 실험II군(척수를 완전히, 각각 오른쪽과 왼쪽을

손상시킨 후 5일간 사육한 군)

1) 척수를 완전히 손상시킨 후 5일간 사육한 군

(1) Calbindin D-28K 면역반응세포(Fig. 2, POD5-

COM-CB)

척수를 완전히 손상시킨 후 5일동안 사육한 군에

서 뇌줄기 숨뇌의 박속핵, 설상속핵, 올리브핵, 그물

핵에서 양성반응을 나타내는 CB-IR세포를 관찰하

였으며 대조군과 분포상 그리고 세포의 모양과 세

포체의 형태 및 크기도 비슷하였다.

척수 목분절에서 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞

안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵, 중심핵 등에서 강한 양

성반응을 나타내는 CB-IR세포를 관찰할 수 있었

다(Fig. 2C). 양성세포 수는 약 85개 정도였고 세포

의 형태는 두극신경과 뭇극신경이 대부분이었으며

세포체는 원형, 타원형, 방추형, 삼각형 등 다양했으

며 크기는 40~50 µm 정도였다.

척수 가슴분절에서 회색질기둥 앞뿔의 여러 핵에

분포하고 있는 신경세포들을 관찰할 수는 있었으나

세포의 모양이나 세포체의 형태는 매우 불규칙하고

찌그러져 있었으며 변형된 모양이었다(Fig. 2T). 세

포체 안에 있는 핵의 위치도 한쪽으로 치우쳐 있어
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서 전형적인 퇴행성 변화가 일어나고 있음을 관찰

할 수 있었으며 세포를 계수 할 수 없었으며 크기

도 측정할 수 없었다. 

척수 허리분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞

안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵, 중심핵에서 양성반응의

세포들을 관찰할 수 있었으나(Fig. 2L) 세포의 모양

이 변형된 형태였으며 세포 수의 크기는 측정할 수

없었다.

척수 엉치분절은 세포의 모양과 세포체 그리고

크기는 허리분절에서 관찰한 것과 비슷하였다(Fig.

2S).

(2) Parvalbumin 면역반응세포 (Fig. 2, POD5-

COM-PV) 

척수를 완전히 손상시킨 후 5일 동안 사육한 실

험동물에서 양성반응을 나타내는 PV-IR세포는 뇌

줄기 숨뇌(Fig. 2B)와 척수 각 분절의 분포상, 세포

모양, 형태, 크기는 CB-IR세포에서 관찰한 결과와

비슷하였다(Fig, 2C. T, L, S).

각 분절에서 관찰된 면역반응세포 수는 목분절에

서 약 102개, 그리고 손상부위 아래의 가슴분절, 허

리분절, 엉치분절에서는 세포수를 계수할 수 없었다.

2) 척수를 각각 오른쪽과 왼쪽을 손상시킨 후 5일간

사육한 군

(1) Calbindin D-28K 면역반응세포(Fig. 2, POD5-

RT, LT-CB).

척수를 각각 오른쪽과 왼쪽을 각각 손상시킨 후

5일간 사육한 군의 뇌줄기 숨뇌의 박속핵, 설상속핵,

올리브핵, 그물핵 등에서 양성반응의 CB-IR세포를

관찰할 수 있었다. 숨뇌에서 관찰되는 CB-IR세포는

홑극, 두극, 뭇극신경세포 등 다양한 형태였으며 세

포체의 크기는 30~40 µm였다(Fig. 2B). 또한 이 오

른쪽과 왼쪽을 손상시킨 실험군에서 CB-IR세포의

크기, 형태의 차이는 구별할 수 없었다.

척수 목분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안

쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 그리고 중심핵 등에서 강

한 양성반응을 나타내는 PV-IR세포를 양쪽 손상부

위 모두에서 관찰할 수 있었으며(Fig. 2C) 세포 수는

95개였다

척수 가슴분절의 오른쪽과 왼쪽 손상부위에서 회

색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안

쪽핵 그리고 중심핵 등에서 강한 양성반응을 나타

내는 CB-IR세포를 양쪽 손상부위 모두에서 관찰할

수 있었으며 양쪽 앞뿔에서 약 82개의 세포를 계수

할 수 있었다(Fig. 2T).

척수 가슴분절은 손상부위 위 5 mm지점과 아래 5

mm지점을 대상으로 관찰하였는데 오른쪽 손상부위

위쪽 회색질기둥 양쪽 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안쪽핵,

뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 등에서 강한 양성반응의 CB-IR

세포를 관찰할 수 있었으며 왼쪽 손상부위의 회색

질기둥 앞뿔은 오른쪽 손상부위의 분포상과 비슷하

였으나 오른쪽이 약간 강하게 나타났다. 오른쪽 손

상부위 위쪽 양쪽 앞뿔에서 양성반응신경세포 수는

약 85개 정도였고 세포체의 크기는 40~50 µm였

다(Fig. 2T). 왼쪽 손상부위 위쪽 양쪽 앞뿔에서 양

성반응신경세포 수는 약 63개 정도로 오른쪽 손상

부위와 차이가 있었다. 세포체의 모양은 원형, 타원

형, 삼각형, 방추형, 피라밋형이었으며 크기는 오른쪽

부위와 같았다(Fig. 2T).

척수 허리분절에서 오른쪽을 손상시킨 회색질기

둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵

등에 매우 강한 양성반응을 나타내는 CB-IR세포가

다수 관찰하였다. 양쪽 앞뿔에서 양성반응신경세포

수는 약 170개 정도였고 모양은 가슴분절과 비슷하

였으며 세포의 크기는 50~60 µm로 각 척수 분절

중에서 가장 컸다(Fig. 2L).

척수 엉치분절의 오른쪽 손상부위의 회색질기둥

앞뿔의 분포상은 척수의 다른 분절과 비슷하였다.

양쪽 앞뿔에서 면역반응세포 수는 약 105개 정도였

고 세포체의 모양은 방추형, 원형, 타원형, 삼각형 등

이었으며 세포체에서 2~3개의 가지들이 뻗어 나가

고 있어 두극 및 뭇극신경원이었고 세포의 크기는

45~50 µm 정도였다(Fig. 2S). 왼쪽 손상부위는 오른

쪽 손상부위와 비슷하였으나 양성반응의 발색도가

희미하였다(Fig. 2S). 대체적으로 오른쪽, 왼쪽을 손

상시킨 실험군에서 손상부위 위 분절에서는 양쪽이

신경세포와 섬유의 분포양상이 비슷하였으나 손상

부위 아래 분절에서는 오른쪽을 손상시킨 실험군이

약간 강한 양성반응을 나타냈으며 손상부위인 가슴

분절의 회색질기둥 앞뿔에서 CB-IR세포의 양성반

응은 매우 적게 관찰하였다. 

225533

─ 숨뇌와 척수회색질기둥 앞뿔에 분포하는 calbindin D--28K와 parvalbumin면역반응세포 관찰 ─



(2) Parvalbumin 면역반응세포 (Fig. 2, POD5-RT,

LT-PV)

뇌줄기 숨뇌의 박속핵, 설상속핵, 올리브핵, 그물핵

등에서도 PV-IR세포가 고루 분포하고 있었다. 이

실험군의 숨뇌에서 관찰할 수 있는 PV-IR세포는

CB-IR세포보다 더 많이 관찰되었고 매우 좋은 양

성반응을 나타내었다. 세포 수는 CB-IR세포와 마찬

가지로 PV-IR세포가 집단으로 모여 핵을 이루고

있어서 계수 할 수 없었다. 양성반응세포체는 원형,

난원형, 방추형, 삼각형 등 매우 다양한 형을 하고

있었으며 세포는 두극신경, 뭇극신경이고 세포체의

크기는 약 40~50 µm 정도였다(Fig. 2B).

척수 목분절, 가슴분절, 허리분절, 엉치분절의 오른

쪽 손상부위에서 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안

쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 그리고 중심핵 등에서 매

우 강한 양성반응을 나타내는 전형적인 두극 및 뭇

극신경세포를 관찰할 수 있었다. 왼쪽 손상부위에서

도 비슷한 분포상을 나타내고 있었으나 CB-IR세포

와 마찬가지로 양성반응은 희미하게 나타났다(Fig.

2C, T, L, S). 특히 가슴분절에서는 손상부위 위쪽에

서 측각에서부터 가쪽섬유단으로 뻗어 나가는 전형

적인 축삭을 관찰할 수 있었으나 손상부위 아래쪽

에서는 이런 양상은 나타나지 않았다. 목분절의 양

쪽 앞뿔에서 관찰할 수 있는 양성세포 수는 약 139

개 정도였고, 가슴분절에서는 손상부위 위쪽에서는

약 90개, 아래쪽에서는 약 61개, 허리분절에서는 약

129개, 엉치분절에서는 약 60개 정도였다. 신경세포

체의 모양은 대부분 삼각형, 피라밋형이었으며 세포

는 두극 및 뭇극신경세포였고 세포체의 크기는

45~50 µm 정도였다. 

3. 실험III군(척수를 완전히, 그리고 각각 오른쪽

과 왼쪽을 손상시킨 후 10일간 사육한 군)

1) 척수를 완전히 손상시킨 후 10일간 사육한 군

(1) Calbindin D-28K 면역반응세포(Fig. 3, POD10

-COM-CB)

척수를 완전히 손상시킨 후 10일 동안 사육한 실

험동물에서 양성반응을 나타내는 CB-IR세포는 숨

뇌와 척수 각 분절의 분포상, 세포모양, 크기는 대조

군에서 관찰한 결과와 비슷하였다. 각 분절에서 관

찰된 CB-IR세포의 수는 목분절에서 약 102개, 가

슴분절에서 약 86개, 허리분절에서 약 100개, 엉치분

절에서 약 50개 정도로 PV-IR세포세포보다 세포수

가 약간 적었다(Fig. 3B, C, T, L, S).

(2) Parvalbumin 양성반응신경세포(Fig. 3, POD10-

COM-PV)

뇌줄기 숨뇌의 박속핵, 설상속핵, 올리브핵, 그물핵

등에서도 5일군과 마찬가지로 PV-IR세포가 고루

분포하고 있었다. 이 실험군의 숨뇌에서 관찰할 수

있는 PV-IR세포는 CB-IR세포보다 더 많이 관찰되

었고 매우 좋은 양성반응을 나타내었다(Fig. 3B). 

척수 목분절에서 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞

안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵, 중앙핵 등에서 강한 양

성반응을 나타내는 PV-IR세포를 관찰할 수 있었

다(Fig. 3C). PV-IR세포의 수는 약 100개 정도였고

세포의 형태는 두극신경과 뭇극신경이 대부분이었

으며 세포체는 원형, 타원형, 방추형, 삼각형 등 다양

했으며 크기는 40~50 µm 정도였다. 

가슴분절에서 손상부위 위 5 mm지점 부위의 회

색질기둥 앞뿔의 여러 핵에 분포해 있는 신경세포

들을 관찰할 수 있었으며 손상부위 아래 5 mm지점

부위에서는 세포의 모양이나 세포체의 형태는 매우

불규칙하고 찌그러져 있었다(Fig. 3T). PV-IR세포

는 약 90개 정도였고 세포의 형태와 크기는 대조군

과 비슷하였다. 

허리분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안쪽

핵 뒤가쪽핵 뒤안쪽핵 중앙핵에서 양성반응의 세포

들을 관찰할 수 있었다(Fig. 3L). 이와 같이 여러 핵

에서 관찰된 신경세포 수는 약 100개 정도였고 일

부 면역반응세포는 강한 양성반응을 나타냈으며 일

부 세포들은 흔적적으로 관찰하였다. 세포의 모양은

두극 및 뭇극신경이었으며 세포체는 타원형 방추형

피라밋형 등 다양한 형태였다. 

엉치분절은 대조군과 비슷하였으며 신경세포 수

는 약 55개 정도였고 세포의 모양과 세포체 그리고

크기는 허리분절에서 관찰한 것과 비슷하였다(Fig.

3S).
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2) 척수를 각각 오른쪽과 왼쪽을 손상시킨 후 10일간

사육한 군

(1) Calbindin D-28K 면역반응세포(Fig. 3 POD10-

RT, LT-CB)

척수 목분절(Fig. 3C), 가슴분절(Fig. 3T), 허리분

절(Fig. 3L), 엉치분절(Fig. 3S)의 오른쪽과 왼쪽 손

상부위에서 회색질기둥 앞뿔의 앞가쪽핵, 앞안쪽핵,

뒤가쪽핵 뒤안쪽핵 그리고 중앙핵 둥에서 매우 강

한 양성반응을 나타내는 전형적인 두극 및 뭇극신

경세포를 관찰할 수 있었다. 목분절의 양쪽 앞뿔에

서 관찰할 수 있는 양성세포 수는 약 139개 정도였

고, 가슴분절에서는 손상부위 위쪽에서는 약 90개,

아래쪽에서는 약 61개, 허리분절에서는 약 149개 엉

치분절에서는 약 110개 정도였다. 신경세포체의 모

양은 대부분 삼각형 피라밋형이었으며 세포는 두극

및 뭇극신경세포였고 세포체의 크기는 45~50 µm

정도였다.

(2) Parvalbumin 양성반응신경세포(Fig. 3 POD10-

RT, LT-PV)

척수 목분절(Fig. 3C)의 회색질기둥 앞뿔의 앞가

쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 그리고 중앙핵

등에서 강한 양성반응을 나타내는 PV-IR세포를 양

쪽 손상부위 모두에서 관찰할 수 있었으며 양쪽 앞

뿔에서 약 140개의 세포를 계수 할 수 있었다. 목분

절 양쪽 백색질의 앞 뒤 가쪽 섬유단에 PV-IR세포

섬유들이 망상을 이루며 분포하고 있었다. 

가슴분절(Fig. 3T)은 손상부위 위 5 mm지점과 아

래 5 mm지점을 대상으로 관찰하였는데 손상부위

위 5 mm부위 회색질기둥 앞뿔에서 매우 강한 양성

반응을 나타냈으나 손상부위 아래 5 mm부위 회색

질기둥 앞뿔에서는 아주 약한 반응을 나타냈다. 가

슴분절에 있는 가슴핵에서는 손상부위 위쪽에서는

양성반응의 PV-IR세포를 관찰할 수 있었으나 아래

부위는 양성반응을 전혀 관찰할 수 없었다.

오른쪽 손상부위 위쪽 회색질기둥 양쪽 앞뿔의 앞

가쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 등에서 강한

양성반응의 PV-IR세포세포를 관찰할 수 있었으며

왼쪽 손상 부위의 회색질기둥 앞뿔 왼쪽은 오른쪽

손상부위의 분포상과 비슷하였으나 앞뿔 오른쪽은

양성반응이 매우 강하게 나타났다(Fig. 3T). 오른쪽

손상부위 위쪽 양쪽 앞뿔에서 PV-IR세포 수는 약

90개 정도였고 세포체의 크기는 40~50 µm였다. 왼

쪽 손상부위 위쪽 양쪽 앞뿔에서 PV-IR세포의 수

는 약 85개 정도로 오른쪽 손상부위와 비슷하였다.

세포체의 모양은 원형, 타원형, 삼각형, 방추형, 피라

밋형이었으며 크기는 오른쪽 부위와 같았다. 

허리분절(Fig. 3L)에서 오른쪽을 손상시킨 앞뿔의

앞가쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵에 매우 강한

양성반응을 나타내는 PV-IR세포를 다수 관찰하였

다. 양쪽 앞뿔에서 양성반응신경세포 수는 약 180개

정도였고 세포체의 모양과 크기는 가슴분절과 비슷

하였다. 

엉치분절(Fig. 3S)의 오른쪽 손상부위의 회색질기

둥 앞뿔의 분포상은 척수의 다른 분절과 비슷한 분

포상이었다. 양쪽 앞뿔에서 PV-IR세포의 수는 약

100개 정도였고 세포체의 모양은 방추형, 원형, 타원

형, 삼각형이었으며 세포체에서 2~3개의 가지들이

뻗어 나가고 있어 두극 및 뭇극신경원이었고 세포

의 크기는 45~50 µm 정도였다. 왼쪽 손상부위는

오른쪽 손상부위와 비슷하였으나 양성반응의 발색

도가 희미하였다

고 찰

본 연구에서 흰쥐의 숨뇌와 척수에서 CB-IR세포

와 PV-IR세포의 크기와 형태는 비슷하였으나 분포

양상은 약간 차이가 있음을 관찰할 수 있었다. 두

면역반응세포의 분포양상은 상호 보상적이었으며

숨뇌와 각 척수분절에서 PV-IR세포가 CB-IR세포

보다 더 많이 관찰하였으며 숨뇌에서는 CB-IR세포

들이 제한적으로 독립된 세포무리를 형성하며 분포

하고 있었다. CB-IR세포와 PV-IR세포의 형태는

대부분 두극신경세포와 뭇극신경세포들이었으며 일

부 세포들은 정상적인 피라밋형이거나 별모양의 세

포들이 혼재한 상태로 관찰되었다. 척수 앞뿔에서

CB-IR세포와 PV-IR세포들을 많이 관찰하였는데

PV-IR세포의 염색성이 더 좋았다. 이는 여러 연구

자들 (Dietl 등 1985, Fournet 등 1986, Enderin 등

1987, Hendry 등 1989, Celio 1990, Andressen 등
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1993, Kubota와 Jones 1993, Beal과 Bice 1994)의 보

고와 일치하였다. 척수의 회색질기둥 앞뿔에서 세포

의 형태뿐만 아니라 층별 세포의 밀집도는 실험 1,

2, 3군에서 비슷하였다. 숨뇌의 그물핵에서 강한 양

성반응의 신경세포와 섬유들이 서로 얽혀 신경망을

형성하고 있었다. 실험 1, 2, 3군의 척수 목분절, 가슴

분절, 허리분절, 엉치분절의 회색질기둥 앞뿔의 앞가

쪽핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵, 그리고 중심관

주변을 둘러싸고 있는 중앙핵에서 양성반응을 나타

내는 크고 중간정도 크기의 전형적인 신경세포를

실험 1, 3군에서 관찰할 수 있있었는데 이는 Celio

(1990)와 Rogers (1989) 등이 흰쥐, 고양이의 척수

분절에서 CB-IR세포와 PV-IR세포의 분포상에 대

한 보고와 일치하였다. 본 실험에서 특히 목분절에

만 존재하는 목중앙핵과 가슴분절에만 있는 가슴핵

에서 양성반응을 나타내는 CB-IR세포와 PV-IR세

포를 관찰할 수 있었다. 특히 허리분절의 회색질기

둥 앞뿔에서 가장 크고 강한 양성반응을 나타내는

CB-IR세포와 PV-IR세포를 관찰할 수 있었다. 실

험 2, 3군에서 척수 가슴분절 오른쪽을 손상시킨 군

이 왼쪽을 손상시킨 군 보다 더 좋은 반응을 보였

으나 그 원인은 알 수 없으며 앞으로 더 연구가 수

행되어야 한다고 판단된다. 실험 2군에서 척수 목분

절에서 면역반응세포들의 밀집도를 보면 CB-IR세

포와 PV-IR세포의 양성섬유가 회색질기둥 앞가쪽

핵, 앞안쪽핵, 뒤가쪽핵, 뒤안쪽핵 등에서 양성반응을

나타내는 것은 실험 1, 3군과 비슷하였으나 가슴분

절, 허리분절 그리고 엉치분절에서는 양성반응을 관

찰할 수 있었지만 대조군에 비해서는 양성반응이 미

약하였다. 이는 척수가 완전히 손상되었기 때문에 오

름신경로와 내림신경로가 차단되어 손상부위 아래의

척수분절의 기능이 마비되었기 때문으로 생각된다.

Foster 등 (1990)은 척수를 손상시킨 후 5-HT와

substanceP가 함유된 중간뇌 솔기핵을 이식하여 척

수의 기능회복에 관한 실험에서 좋은 결과를 얻었다

고 보고하였으며 Goff 등(1998)은 최근 척수 회색질

기둥 뒤뿔에 급성 통증을 유발시킨 후 흰쥐의 행동

변화를 관찰한 결과 손상 받은 뒤뿔의 신경공급 영

역이 마비증상을 일으킨다고 보고하였고 Hu

등(1997)은 뒤뿔 신경절의 내막에는 분명히 substan-

ceP의 자동수용기가 있다고 보고하였고 Kashiba

등(1996)은 흰쥐 척수 뒤뿔 신경절에 substanceP의

수용기 뿐만 아니라 somatostatin, neurotrophin 등과

같은 신경전달물질의 수용기도 존재한다고 보고하였

다. 흰쥐 각 척수 분절에서 신경전달물질인 catecho-

lamine 양성세포는 각 분절의 뒤뿔에 고루 분포하고

있으며 특히 허리분절의 뒤뿔에서 강한 양성반응을

관찰하였다고 보고하였다. 그러나 척수의 가슴분절

을 손상시킨 후 척수 각 분절의 앞뿔에 분포한 CB-

IR세포와 PV-IR세포에 대한 문헌이 없어서 본 연

구의 결과와 비교 할 수가 없었다.

또한 실험 1, 2, 3군에서 관찰된 CB-IR세포체와

PV-IR세포체의 크기는 각 척수분절에서 40~50

µm 정도였다. Van 등 (1991)은 사람의 신피질에서

PV-IR세포체의 크기는 15~20 µm였다고 보고하였

으며, Schmidt-Kastner 등(1992)은 흰쥐의 시각계통

에서 PV-IR세포체의 크기는 15~20 µm 정도라고

보고하였다. Celio(1990)는 PV-IR세포체의 크기는

20~50 µm 정도라고 보고하였고, Enderin 등(1987)

은 원숭이 대뇌피질층에서 CB-IR세포체와 PV-IR

세포체는 8~15 µm 크기로, Alonso 등(1995)은 흰

쥐의 뒤뿔에서 PV-IR세포체는 7~9 µm 정도의 크

기로, Tunon 등 (1992)은 사람의 뒤뿔에서 PV-IR세

포체는 10~15 µm 정도의 크기로 각각 보고하였다.

이와 같이 여러 보고자들의 두 면역반응세포의 크

기가 서로 차이가 있는 것은 실험동물과 실험동물

의 연구대상의 관찰 부위가 다르기 때문이라고 생

각된다. 이와 같이 뇌와 척수에서 CB-IR세포와

PV-IR세포는 분포양상이나 세포의 형태, 크기 등의

차이가 있음에도 불구하고 신경세포의 특수한 집단

과 기능적 역할을 밝히는데 표식자로서 널리 사용

되리라는 가설을 지지할 수 있다고 확신할 수 있었

다. 그러나 PV와 CB 존재가 특수 세포 안에서 특이

한 세포기능을 수행하는데 있어서 활용할 만한 충

분한 가치가 있음에도 불구하고 대뇌피질에 있는

칼슘 양을 조절하여 신경세포의 손상을 보호해주는

이들 단백질의 역할을 확실하게 밝혀주는 직접적인

증거를 아직까지는 얻을 수 없었다. 앞으로 이들 칼

슘결합단백질과 GABA와의 공존 관계에 대한 연구

가 수행되어야 하리라고 생각되며 정상동물과 노화
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된 동물의 뇌의 각 부위에서 칼슘결합단백질의 분

포양상을 비교 분석하여 노화에 따른 치매 같은 퇴

행성 신경질환의 연관성에 대해서 더욱더 자세한

연구가 수행되어야 하리라고 생각된다.
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Legends for Figures

Fig. 1. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the rat medulla oblongata and spinal cord of the control group
(CON-CB, PV).
Upper Panel (CON-CB)
B : Medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Thoracic segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
L : Lumbar segment of the spincal cord. Transverse section. ×100.
S : Sacral segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
Lower Panel (CON-PV)
B : Medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Thoracic segment of the spinal cord. Transverse section. ×100.
L : Lumbar segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
S : Sacral segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.

Fig. 2-1. Photomicrographs of CB-IR(Upper) and PV-IR(Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the left spinal
hemisection group (POD5-LT-CB, PV).
Upper Panel (POD5-LT-CB)
B : Reticular formation of the medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Neuropils in the ventral horn of the gray matter of the cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Several CB-IR and nerve fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Cell clusters in the anterolateral and anteromedial nucleus in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar segment.

Transverse section. ×50.
S : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal sacral segment. Transverse section. ×100.
Lower Panel (POD5-LT-PV) 
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunostaining for PV. Coronal section. ×50.

C, T, L, S : PV-IR in the ventral horns of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and sacral(S)
segments. Transverse section. ×50.

Fig. 2-2. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the right spinal
hemisection group (POD5-RT-CB, PV).
Upper Panel (POD5-RT-CB)
B : Reticular formation in the medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Neuropils in the ventral horn of the gray matter of the cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Many CB-IR and nerve fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Two cell clusters in the anterolateral and anteromedial nucleus in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar

segment. Transverse section. ×50.
S : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal sacral segment. Transverse section. ×100.
Lower Panel (POD5-RT-PV) 
B : Reticular nucleus from the medulla oblongata showing immunostaining for PV. Coronal section. ×50.

C, T, L, S : Positive PV-IR in the ventral horns of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and
sacral (S) segments. Transverse section. ×50.



Fig. 2-3. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the complete spinal
section group (POD5-COM-CB, PV).
Upper Panel (POD5-COM-CB)
B : Reticular formation in the medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Many CB-IR and nerve fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Two cell clusters in the anterolateral and anteromedial nucleus in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar

segment. Transverse section. ×50.
S : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal sacral segment. Transverse section. ×100.

Lower Panel (POD5-COM-PV) 
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunoreractive neurons for PV. Coronal section. ×50.

C, T, L, S : PV-IR in the ventral horns of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and sacral (S)
segments. Transverse section. ×50

Fig. 3-1. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the left spinal
hemisection group (POD10-LT-CB, PV).
Upper Panel (POD10-LT-CB)
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunostaining for CB. Coronal section. ×50.
C : Several CB-IR and fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal cervical segment. Transverse section. ×50.
T : Strong CB-IR and fibers in the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Many CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar segment. Transverse section. ×50.
S : A few CB-IR were scattered in the ventral horn of the of the gray matter in the spinal sacral segment. Transverse section. ×50.
Lower Panel (POD10-LT-PV) 
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunostaining for PV. Coronal section. ×50. 

C, T, L, S : PV-IR in the left ventral horn of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and sacral (S)
segments. Transverse section. ×50.

Fig. 3-2. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the right spinal
hemisection group (POD10-RT-CB, PV).
Upper Panel (POD10-RT-CB)
B : Reticular formation in the medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Several CB-IR and nerve fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar segment. Transverse section. ×50.
S : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal sacral segment. Transverse section. ×100.
Lower Panel (POD10-RT-PV) 
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunostaining for PV. Coronal section. ×50.

C, T, L, S : PV-IR in the ventral horns of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and sacral (S)
segments. Transverse section. ×50.

Fig. 3-3. Photomicrographs of CB-IR (Upper) and PV-IR (Lower) in the medulla oblongata and spinal cord of the complete spinal
section group (POD10-COM-CB, PV).
Upper Panel (POD10-COM-CB)
B  :  Reticular formation in the medulla oblongata. Coronal section. ×50.
C :  Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the cervical segment of the spinal cord. Transverse section. ×50.
T : Many CB-IR and nerve fibers in the ventral horn of the gray matter of the spinal thoracic segment. Transverse section. ×50.
L : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the spinal lumbar segment. Transverse section. ×50.
S : Several CB-IR in the ventral horn of the gray matter of the  spinal sacral segment. Transverse section. ×100.
Lower Panel (POD10-COM-PV)  
B : Reticular nucleus in the medulla oblongata showing immunoreractive neurons for PV-IR. Coronal section. ×50.

C, T, L, S : PV-IR in the ventral horns of the gray matter in the spinal cervical (C), thoracic (T), lumbar (L), and sacral(S)
segments Transverse section. ×50
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Abstract

Morphological Studies on the Calbindin D-28K and Parvalbumin
Immunoreactive Neurons in the Medulla Oblongata and Ventral Horn 

of the Spinal Cord Gray Matter after Spinal Cord Injury in Rats

Yoon-Young Chung, Jong-Joong Kim, Young-Sig Hyun

Department of Anatomy, College of Medicine, Chosun University

This study was examined and compared the immunocytochemical distribution of the two calcium-binding proteins

calbindin D-28K and parvalbumin immunreactive neurons in the medulla oblongata and spinal cord after transection of

spinal cord in rats. In this experiment, calbindin D-28K immnunoreactive neurons were mainly found in many

pyramidal cells distributed medulla oblongata and spina1 cord of rats. Parvalbumin immunoreactive cells were

demonstrated in all lamina of the gray matter of the spinal cord. These immunoreactive cells had the most high density in

the severa1 nuclei of the ventra1 horn of the all segments of the spina1 cord. Calbindin D-28K neuropil labeling was

strongly noted in spina1 all segments of the spinal cord. In contrast parva1bumin immunoreactive, little differences were

found in distribution, size and morphology of calbindin D-28K cell body or neuropil staining in the spinal cord. The

number of parvalbumin immunoreactive cells were more than twice in the medulla oblongata and spinal cord compared

to the calbindin D-28K immunoreactive cells. Calbindin D-28K and parvalbumin-immmoreactive somata were round,

ova1, spind1e and polygona1 in shape, and the immunoreactive neurons were unipolar, bipolar, multipolar and horizontal

in shape. The diameters of the somata of the two immunoreactive neurons were 40~50 µm, respectively. Also dendrites

of two immunoreactive neurons were densely arrayed in network. These results suggest that CB-IR and PV-IR most

high density in the of the VII~X layers in the ventra1 horn of the all segments of the spina1 cord.

Key words : Medulla oblongata, Calbindin D-28K, Parvalbumin, Spinal cord injury 
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