
서 론

시크리토뉴린 (secretoneurin)은 33개의 아미노산

으로 구성된 신경펩티드 (neuropeptide)로서 중추신

경계통, 말초신경계통 및 신경내분비계통에 광범위

하게 분포한다고 알려져 있다 (Wiedermann 2000).

시크리토뉴린은 실험관내에서 단핵구나 섬유모세

포, 그리고 민무늬근세포를 선택적으로 이동시키기

때문에 염증반응과도 관련이 있을 것으로 추측되

어 왔다 (Kahler 등 1997, Wiedermann 등 1999).

분만시 자궁목부위 (uterine cervix)는 유사 염증반

응을 일으켜 조직이 부드럽고 유연하게 변하는데

아직 근본적인 기전은 밝혀져 있지 않다. 그러나

자궁목부위에는 다수의 자율신경섬유와 감각신경

들이 분포되어 있고 이 신경들이 신경성 염증반응

과 관계가 있을 것으로 추측하고 있다. 최근 연구

에 의하면 이 신경섬유들은 자궁목혈관이나 자궁

*이 연구는 고신대학교 의학부 연구비 일부 지원에 의해 이루

어졌음.
correspondence to : 김강련 (고신대학교 의학부 해부학교실)
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정정은, 유기수1, 손창목1, 정호석2, 김형동2, 길영기, 김강련

고신대학교 의과대학 해부학교실
1동아대학교 의과대학 해부학교실

2동아대학교 의과대학 신경외과학교실

간추림 : 자궁목부위에는 화학주성을 갖고 있는 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유와 이동성이 탁월한 항원

제공세포인 major histocompatibility complex (MHC) class II 양성 면역반응 나뭇가지세포가 다수 분포한다고 알

려져 있으나 그 관계성에 대해서는 아직 밝혀져 있지 않다. 이에 본 연구자들은 정상적인 흰쥐의 자궁목부위에

분포하는 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유와 MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포의 분포를 관찰하

였다. 또한 질을 통해 포르말린을 주입시켜 자궁목부위에 염증을 유발시킨 후 일어나는 변화를 파악하여 시크

리토뉴린이 MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포의 이동에 미치는 영향을 밝히고자 본 연구를 시행하였다.

성숙한 2개월 된 체중 약 200~250 g의 임신한 경험이 없는 암컷 Sprague-Dawley계 흰쥐 20마리를 사용하였

다. 실험군의 염증 유발은 흰쥐의 질을 통해 5% 포르말린용액을 구상주입기로 하루 0.5 ml씩 5일간 주입하였다.

흰쥐에 3.5% chloral hydrate (100 mg/kg)를 복강내 주사하여 마취시킨 후 자궁목부위를 절취하여 동결절편을 제

작하였다. 동결절편에 일차항체인 mouse anti-rat MHC class II antibody 및 mouse anti-rat secretoneurin antibody

를 이용하여 면역염색을 시킨 후 자궁목부위의 상피, 고유판 및 자궁근육층에서 나타난 양성 면역반응 세포들

을 광학현미경 및 공초점 레이저 주사현미경으로 검경하였다. 정상 흰쥐의 자궁목부위에서 시크리토뉴린 양성

반응 신경섬유는 상피에는 없었고, 주로 고유판에 분포하였다. 정상 흰쥐의 자궁목부위에서 MHC class II 양성

면역반응 나뭇가지세포는 상피와 고유판에 주로 분포하였다. 염증상태에서 나뭇가지세포는 주로 고유판에서 발

견되었고, 상피에서는 발견되지 않았다. 이상의 결과를 종합해 보면 염증시 시크리토뉴린은 나뭇가지세포에게

화학주성 영향을 줄 수 있을 것으로 생각되어진다.

찾아보기 낱말 : 시크리토뉴린, 나뭇가지세포, 자궁목부위, 포르말린, 흰쥐

대한체질인류학회지

Korean J Phys Anthrop
15(3): 175~184, 2002



근육층에 분포하며 시크리토뉴린을 비롯하여 subs-

tance P, calcitonin gene-related peptide (CGRP) 및

nitric oxide synthase를 함유하고 있으며, 대부분이

직경이 작고, 무수신경섬유인 감각 C 신경섬유로

밝혀졌다. 그 중에도 최근 발견된 시크리토뉴린은

백혈구나 내피세포 및 중간엽세포 (mesenchymal

cell)를 조절하여 염증반응에 관여할 것으로 여겨

지고 있다 (Collins 등 2000).

말초신경에서 유리된 시크리토뉴린, CGRP, vaso-

active intestinal polypeptide (VIP), secretin과 같은

신경펩티드는 화학주성 (chemotaxis)을 갖고 있어

염증부위에 나뭇가지세포 (dendritic cell; DC)를 이

주시킬 수 있을 것으로 예상하고 있다. 나뭇가지세

포는 이동성이 탁월한 항원제공세포 (antigen pre-

senting cell)로서 다양한 조직과 림프기관에서 면역

반응을 중재하는 중요한 역할을 담당한다고 알려

져 있다 (Dunzendorfer 등 2001).

나뭇가지세포는 신체 내 전 부위에 걸쳐 광범위

하게 분포하면서 T세포에 항원을 제공하기 위해

특수하게 분화된 세포군이다. 이러한 나뭇가지세포

들은 항원을 처리한 후 혈액이나 림프액을 통해

림프기관으로 이주해 가서 T세포에 항원을 제공하

기 때문에 존재하는 부위에 관계없이 기능적으로

유사하다. 신체 내에서 나뭇가지세포들은 분명한

계통을 이루고 있지만 각 장기, 미세환경조건, 발생

단계 및 기능적 상태에 따라 다양한 표현형으로

구성되며 복잡한 체계를 이루고 있다 (Crowley 등

1989, Crowley 등 1990, Forrester 등 1994).

근래에 나뭇가지세포에 존재하는 특이항원에 대

한 단일클론항체 (monoclonal antibody)가 개발되었

으며, 이 중에서 MHC class II 항체는 나뭇가지세포

의 세포표면에 존재하는 MHC class II Ia 항원을 감

지하는 특성을 가지고 있어 조직내의 나뭇가지세

포를 동정할 수 있게 되었다 (McMaster와 Williams

1979, Dijkstra 등 1985).

나뭇가지세포는 사람의 자궁목부위에 풍부하며

임신말기와 출산시까지 면역계통을 활성화시키는

역할을 한다고 알려져 있다 (Stjernholm 등 2000).

이에 연구자들은 흰쥐의 자궁목부위를 포르말린에

노출시켜 인위적인 염증을 유발시킨 후 감각신경

에서 유리된 시크리토뉴린이 나뭇가지세포에 주는

영향을 면역조직화학적인 방법을 이용하여 시크리

토뉴린이 염증반응에 미치는 영향을 알아보고자

이 연구를 시도하였다.

재료 및 방법

1. 실험대상

실험동물로는 항온항습과 12시간마다 밤낮이 교

체되고 고형사료와 물을 자유로이 섭취할 수 있는

동일한 조건하에서 사육한 건강하고 성숙한 2개월

된 체중 200~250 g의 암컷 흰쥐 (Sprague-Dawley

계) 20마리 (정상군 10마리, 실험군 10마리)를 사용

하였다.

2. 실험방법

1) 포르말린 투여

실험군의 염증 유발은 흰쥐의 질을 통해 5% 포

르말린용액을 구상주입기 (bulb syringe)로 하루 0.5

ml씩 5일간 주입하였고, 마지막으로 주입한 후 3일

이 경과한 다음 동물을 희생시켰다. 

2) 조직표본제작

흰쥐를 생리식염수에 녹인 3.5% chloral hydrate

를 체중 100 g당 1 ml를 복강내주사하여 마취시킨

뒤 자궁목부위의 조직을 절취하였다. 절취한 조직

은 즉시 gum tragacanth를 이용하여 콜크로 된 받

침대에 접착시킨 후 액체질소에 의해 -160�C로

냉각된 isopentane에 넣어 약 10초 동안 동결 고정

하였다.

동결 고정된 조직편을 동결절편기 (cryocut, Rei-

chert-Jung, Germany)를 사용하여 6 µm 두께의 조

직절편을 만들고, 이들 절편을 poly-l-lysine coated

slide 혹은 probe on slide에 부착시켰다. 이중 일부

는 40�C 조직신전기 (slide warmer)에서 40분간 충

분히 말린 다음 아세톤 (4�C)으로 15분간 고정하였

고, 이를 다시 조직신전기에서 2시간 이상 충분히

건조시켰다. 나머지 조직절편들은 다음 염색에 사

용하기 위하여 동결절편 후 말리지 않고 바로 5초
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동안 아세톤 (4�C)으로 고정한 후 -70�C 냉동기에

넣어 보관하였다.

3) 면역조직화학염색

조직절편을 0.02 M 인산염완충액 (pH. 7.4; PBS)에

서 약 10분 동안 2회 수세한 후 내재성 과산화효소

의 활성을 제거하기 위해 0.3% 과산화수소 (H2O2)

가 포함된 메틸알코올을 첨가시킨 용액에서 20분

간 처리하고, PBS로 10분씩 3회 세척한 다음 5%

정상 말혈청 (normal horse serum)에 30분간 두었다.

그 후 조직절편들을 세척하지 않고 가볍게 털어

낸 다음 일차항체인 mouse anti-rat MHC class II

antibody (희석비율 1 : 500, Serotec, UK) 및 mouse

anti-rat secretoneurin antibody (희석비율 1 : 2,000,

Fisher-Colbrie Co., USA)를 4�C에서 14~16시간

동안 각각 적용시켰다.

일차항체를 적용시킨 뒤 PBS로 10분씩 3회 세

척하였고, 이어서 이차항체인 biotinylated horse anti

-mouse IgG (Vector Lab, USA)를 실온에서 1시간

동안 적용시켰다. 그 후 조직절편들을 PBS로 10분

씩 3회 수세한 다음 30분전에 미리 만들어 실온에

방치해 놓은 ABC (avidin-biotin horseradish peroxi-

dase complex)용액 (Vector Lab., USA)을 실온에서 1

시간동안 적용시켰다. 이어서 이들 조직절편을 PBS

로 10분씩 3회 세척한 후, 0.05 M Tris-HCl buffer

(pH 7.6)에 0.05% DAB (3, 3′-diaminobenzine tetra-

hydrochloride, Sigma Co., USA)와 0.01% 과산화수

소가 혼합된 용액으로 처리하여 약 10분간 실온에

서 발색시켰다. 조직절편의 정색상태를 현미경하에

서 확인한 후 Tris buffer, PBS 및 증류수에서 각각

10분간씩 차례로 세척한 다음, Harris’ hematoxylin

으로 대조염색을 하고, 통상적인 과정을 거쳐 Per-

mount (Polysciences, USA)로 봉입하였다. 

면역염색의 정확도를 검증하기 위해 염색과정에

서 일차항체나 ABC 용액 적용과정을 생략시켜 본

결과, 이 과정을 거친 표본에서는 어떤 면역반응성

도 나타나지 않았기 때문에 면역염색의 정확성이

입증되었다.

한편, 이중면역염색을 시행하기 위하여 조직절편

을 -20�C acetone에서 10분간 고정시킨 후, 0.02

M PBS (pH 7.4)에서 약 10분씩 3회 수세한 후 5%

normal goat serum에 30분간 두었다. 그 후 조직절

편들을 세척하지 않고 가볍게 털어 낸 다음 일차

항체인 rabbit anti-rat secretoneurin (희석비율 1 :

2,000)을 4�C에서 16시간 이상 반응시켰다. 일차항

체 적용 후 PBS로 10분씩 3번 수세하였고, 이어서

이차항체인 goat anti-rabbit FITC (희석비율 1 : 100)

를 처리한 후, 빛을 차단한 상태에서 37�C에서 1시

간 동안 반응시켰다. 이차항체 적용 후 PBS로 수

세한 다음, 두 번째 면역형광염색을 하기 위해 다

시 5% normal goat serum에 30분간 반응시켰다. 일

차항체인 mouse anti-rat MHC class II antibody(희

석비율 1 : 500, Serotec, UK)를 4�C에 16시간 이상

반응시킨 후, PBS로 수세한 다음 이차항체인 goat

anti-mouse rhodamine (희석비율 1 : 100, Serotec,

UK)을 빛을 차단한 상태에서 37�C에서 1시간 동

안 반응시켰다. 이중으로 면역조직 형광염색한 이

들 조직을 PBS 로 3회 세척한 뒤, Acquimount (Po-

lysciences, USA)로 봉입하였다. 

3. 검 경

흰쥐 자궁목부위의 상피, 고유판 및 자궁근육층

에서 양성 면역반응을 일으킨 시크리토뉴린 양성

면역반응 신경섬유와 MHC class II 양성 면역반응

나뭇가지세포를 대상으로 광학현미경 및 공초점

레이저 주사현미경 (Confocal Laser Scanning Micro-

scope; LSM 510, Zeiss, Germany)으로 검경하였다.

결 과

정상적인 흰쥐의 자궁목부위에 분포하는 시크리

토뉴린 양성 면역반응 신경섬유와 MHC class II 양

성 면역반응 나뭇가지세포의 형태 및 분포와, 질을

통해 포르말린을 주입시켜 염증을 유발시킨 후 일

어나는 변화양상을 알아보기 위해 자궁목부위 냉

동절편조직을 면역조직화학적인 방법으로 염색한

다음 광학현미경 및 공초점 레이저 주사현미경으

로 관찰하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
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1. 정상군

1) 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유의 분포

정상 흰쥐의 자궁목부위에서 갈색으로 염색된

다수의 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유들이

주로 고유판에서 관찰되었다. 자궁근육층에서도 소

수의 면역반응 신경섬유들이 발견되었지만, 상피에

서는 관찰되지 않았다 (Fig. 1). 시크리토뉴린 양성

면역반응 신경섬유들은 크기가 일정하지 않았으며,

염색성에서도 차이를 보였고, 시크리토뉴린 양성

면역반응 신경섬유들은 주로 소구경의 혈관 주위

를 둘러싸고 있었다 (Fig. 2). 자궁근육층에서 발견

된 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유들은 무

리를 지어 있는 경우가 많았다 (Fig. 3).

2) MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포의 분포

정상 흰쥐의 자궁목부위에서 갈색으로 염색된

MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포가 고유

판과 상피에서 다수 관찰되었으며, 자궁근육층에서

도 소수의 나뭇가지세포가 발견되었다 (Fig. 4). 상

피에 분포하는 나뭇가지세포들은 집단을 이루고

있는 경우가 많았고, 세포질돌기가 다수 있었다. 나

뭇가지세포는 상피 보다 고유판에 더 많았으나, 세

포크기는 고유판에 분포하는 세포가 상피에 분포

하는 세포에 비하여 작았다 (Fig. 5). 자궁근육층에

서 관찰되는 나뭇가지세포의 크기는 상피나 고유

판에 분포하는 세포에 비하여 작았고, 세포질 돌기

도 적었다 (Fig. 6). 

3) 이중면역염색 소견

정상자궁목부위 조직을 이중면역염색하여 공초점

레이저 주사현미경으로 관찰한 결과 상피에서 시크

리토뉴린 양성 면역 신경은 관찰되지 않았으나

MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포는 관찰

되었다. 정상적인 흰쥐의 자궁목부위에서 나뭇가지

세포는 주로 상피와 상피밑층에 분포하였다(Fig. 7).

2. 실험군

1) 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유의 변화

포르말린으로 유도된 염증으로 인해 자궁목부위

는 조직이 손상되었으나 소수의 시크리토뉴린 양

성 면역반응 신경섬유들이 고유판에서 관찰되었다.

신경섬유들은 결합조직섬유들 사이에 끼여 있는

경우가 많았다 (Fig. 8). 그러나 일부 신경섬유들은

정상적인 형태를 갖추고 있었다 (Fig. 9). 

2) MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세포의 변화

다수의 MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지세

포들이 고유판에서 관찰되었고, 자궁근육층에서도

소수의 나뭇가지세포가 발견되었으나, 상피에서는

관찰되지 않았다 (Fig. 10). 고유판의 나뭇가지세포

들은 염색성과 형태가 다양해졌으며, 손상이 적게

일어난 조직의 고유판에는 나뭇가지세포가 모여

있었고 (Fig. 11), 혈관주위에 집단을 이루는 경우도

관찰되었다 (Fig. 12). 일부 나뭇가지세포들은 결합

조직섬유의 방향과 동일하게 배치되어 있었다 (Fig.

13). 

3) 이중면역염색 소견

포르말린에 노출시킨 자궁목부위 조직을 이중면

역염색을 시행하여 공초점레이저현미경으로 관찰

한 결과, 상피에서는 시크리토뉴린 양성 면역반응

신경섬유와 MHC class II 양성 면역반응 나뭇가지

세포가 관찰되지 않았다. 그러나 고유판에서는 시

크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유와 MHC class

II 양성 면역반응 나뭇가지세포가 관찰되었다 (Fig.

14).

고 찰

최근 발견된 신경펩티드인 시크리토뉴린은 33개

의 아미노산으로 구성되어 있으며, chromogranin A

와 B로 형성된 전구물질인 secretogranin-II으로부

터 생성되고 (Fischer-Colbrie 등 1995), Glu3-Gln8

와 Pro11-Gly25 잔류로 구성된 알파 나선구조를

하고 있다 (Oulyadi 등 1997). 

전구단백질 (pro-protein)인 secretogranin-II는 흰

쥐의 경우 배자기부터 나타나며 (Leitner 등 1997,

Saria 등 1997), 단백질 분해과정을 거쳐 유리 펩티

드인 NS를 형성시키기 때문에 임신 13일부터 성

체가 될 때까지 NS 양성 면역반응 세포의 수는 계
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속 증가한다. 그러므로 본 연구에서 사용한 성숙한

흰쥐에는 적정 수의 NS 양성 면역반응 세포가 존

재한다고 가정해도 타당할 것이다. 그리고 secreto-

granin-II의 단백질분해과정은 프로호르몬 전환효

소 (prohormone convertase; PC)-1과 PC-2에 의해

일어나는데 PC-1만이 활성화된 시크리토뉴린을

생성시킨다. 이런 이유 때문에 조직마다 특이한 PC

가 존재할 것으로 추측하고 있다 (Hoflehner 등

1995). 이 연구에서 정상 흰쥐의 시크리토뉴린 양

성 면역반응 신경섬유들이 주로 자궁목부위의 고

유판에서 관찰되었고, 상피에서는 관찰되지 않았던

결과와도 관계가 있을 것으로 생각된다 (Fig. 1). 

시크리토뉴린은 중추신경계통에 광범위하게 분포

한다고 알려져 왔다 (Wiedermann 2000). Kirchmair

등 (1994)은 정상적인 흰쥐의 구심성 C 신경섬유에

capsaicin을 처리하면 이 신경섬유의 신경체가 위

치하는 척수의 흑색질 (substantia nigra)에서 시크리

토뉴린이 제거되므로 말초신경인 구심성 C 신경섬

유에도 시크리토뉴린이 존재한다고 보고하였다. 그

밖에 흰쥐의 정관 (Li 등 1998)이나 지라신경 (Liang

등 1999)에서도 시크리토뉴린 신경섬유가 발견되

었다. 한편, Collins 등 (2000)은 흰쥐의 자궁과 자궁

목부위에는 substance P와 calcitonin gene-related

peptide (CGRP)와 함께 시크리토뉴린을 함유하고있

는 구심성 C 신경섬유가 분포하여 말초혈관확장,

모세혈관후 소정맥 투과성 및 염증반응 등에 관여

할 것으로 추측하였고, 혈관세포들은 염증반응시

혈관주위신경에서 분비되는 신경펩티드의 영향을

받는다고 보고하였다. 이와 같은 보고들은 시크리

토뉴린 양성 면역반응 신경섬유들이 소구경의 혈

관 주위를 둘러싸고 있었던 본 실험결과 (Fig. 2)와

일치하였다.

시크리토뉴린은 시험관 혹은 생체에서 피부 섬

유모세포나 단핵구의 이동에 관여한다고 보고되어

왔다 (Kahler 등 1997). 골수의 단핵구에서 유래한

세포로 믿어지는 나뭇가지세포는 여러 종류로 분

류될 수 있어도 (Bowers와 Berkowitz 1986) 형태학

적으로는 섬유모세포와 유사하고, 기능적으로는 큰

포식세포 및 림프구와 비슷한 점이 많다 (Akasaka

등 1991). 나뭇가지세포는 항원제공기능 뿐만 아니

라, 염증반응과 시크리토뉴린과도 관련이 있을 것

이라는 추측을 낳게 하고 있으며, 최근에는 나뭇가

지세포를 이용하여 암치료 뿐만 아니라 암의 전이

문제까지 해결해 줄 가능성이 있는 면역치료법 연

구가 세계적인 관심을 모으고 있다 (Lopez와 Hart

2002). 

대부분의 학자들은 큰포식세포가 면역반응의 주

된 항원제공세포라고 생각해 왔지만 Steinman과

Cohn (1973)이 생쥐의 지라에서 최초로 나뭇가지세

포를 분리한 이후 여러 학자들은 나뭇가지세포가

다른 항원제공세포에 비해 T세포 의존성 면역반응

에 있어서 가장 효과적인 항원제공세포라고 보고

한 바 있다 (Bronstein 등 1983, Steinman 1991). 

국제 세망내피학회 용어위원회는 나뭇가지세포

를 출현부위 및 세포막 특성에 따라 다음과 같은

3종류의 세포군으로 명명하여 분류하였다 (Tew 등

1982). 첫째 세포군은 피부에 분포하는 랑게르한스

세포와 뇌를 제외한 대부분의 장기에 존재하는 나

뭇가지세포로 간질나뭇가지세포라고 명명되었고,

둘째 세포군은 혈액 내에 있는 혈액나뭇가지세포

와 림프 내에 존재하는 veiled cell과 같은 나뭇가

지세포로 순환나뭇가지세포라고 명명되었으며, 셋

째 세포군은 T세포지역 및 가슴샘 속질에 분포하

는 깍지나뭇가지세포와 종자중심 내에 위치한 소

포나뭇가지세포등 림프기관 내에 존재하는 나뭇가

지세포로 림프성나뭇가지세포라고 명명되었다. 따

라서 나뭇가지세포는 신체 내 전 부위에 걸쳐 광

범위하게 분포하면서 T세포에 항원을 제공하기 위

해 특수하게 분화되어 있는 세포군이라고 할 수

있다 (Lotze와 Thomson 2000).

이러한 나뭇가지세포들은 항원을 처리한 후 혈

액이나 림프액을 통해 림프기관으로 이주해서 T세

포에 항원을 제공하기 때문에 존재하는 부위에 관

계없이 기능적으로 유사하다고 할 수 있다. 신체 내

에서 나뭇가지세포들은 비록 분명한 계통을 이루

고 있지만 각 장기, 미세환경조건, 발생단계 및 기

능적 상태에 따라 다양한 표현형을 구성하며 복잡

한 체계를 이루고 있다 (Crowley 등 1989, Crowley

등 1990, Forrester 1994).

나뭇가지세포에 대한 지금까지의 연구는 대부분
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이 in vitro에 국한되어 왔고, in vivo 연구는 빈약한

형편이다. 그리고 림프성나뭇가지세포에 대한 연구

는 비교적 활발한 편 (Hart와 McKenzie 1990, Inaba

등 1993, Inaba 등 1993)이나 피부의 랑게르한스세

포를 제외한 다른 간질나뭇가지세포에 대한 연구

는 부진한 실정이다. 

이 연구에서 정상적인 흰쥐 자궁목부위의 상피

에 있던 나뭇가지세포가 염증시에는 관찰되지 않

는 것으로 보아 (Fig. 9) 시크리토뉴린의 영향으로

고유판으로 이동한 것으로 생각되어진다. 그 근거

로서 정상 자궁목부위에는 시크리토뉴린 양성 면역

반응 신경섬유가 다수 관찰되었기 때문이다 (Figs.

1,2). 그리고 이중면역염색하여 공초점 레이저 주사

현미경으로 관찰한 결과 정상적인 자궁목부위의

상피에서는 시크리토뉴린 양성 면역반응 신경섬유

는 관찰되지 않았으나 MHC class II 양성 면역반응

나뭇가지세포는 상피와 고유판에 주로 분포하였는

데 (Fig. 7), 자궁목부위를 포르말린에 노출시킨 후

관찰한 결과 상피에서는 시크리토뉴린 양성 면역

반응 신경섬유와 MHC class II 양성 면역 나뭇가지

세포가 관찰되지 않았으나 고유판에서는 시크리토

뉴린 양성 면역반응 신경섬유와 MHC class II 양성

면역반응 나뭇가지세포가 관찰되었기 때문에 (Fig.

14) 염증시 시크리토뉴린은 나뭇가지세포를 이동시

키는데 관여했을 것으로 생각된다.
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Legends for Figures

Fig. 1. Secretoneurin-immunoreactive nerve fibers (arrows) in cryostat section of the uterine cervix. Note that numerous secretoneurin-
immunoreactive nerve fibers were scattered in the  lamina propria. E, epithelium; LP, lamina propria; M, myometrium. ×250.

Fig. 2. Secretoneurin-immunoreactive nerve fibers in cryostat sections of the uterine peripheral vasculature. Note that secretoneurin-
immunoreactive nerve fibers (arrows) were associated with small vessels. LP, lamina propria; M, myometrium. ×640.

Fig. 3. Secretoneurin-immunoreactive nerve fibers (arrows) in the myometrium of the uterine cervix. ×640.
Fig. 4. MHC class II-immunoreactive dendritic cells in cryostat section of the uterine cervix. Note that numerous MHC class II-immu-

noreactive dendritic cells were scattered in the epithelium and the lamina propria. E, epithelium; LP, lamina propria; M, myome-
trium. ×250. 

Fig. 5. MHC class II-immunoreactive dendritic cells in the epithelium of the uterine cervix. Note that numerous MHC class II-immu-
noreactive dendritic cells were scattered in the epithelium. E, epithelium; LP, lamina propria. ×640.

Fig. 6. MHC class II-immunoreactive dendritic cells in the myometrium of the uterine cervix. Note that a few MHC class II-immuno-
reactive dendritic cells were located in the myometrium. ×640.

Fig. 7. Confocal laser scanning microscopic photograph of normal rat uterine cervix. Numerous secretoneurin-immunoreactive nerve
fibers (green) were located in the lamina propria (LP) and were not found in the epithelium (E). MHC class II-immunoreactive
dendritic cells (red) were mainly located in the epithelium and the lamina propria (LP). Double immunostain; Secretoneurin
(FITC, green), MHC class II (rhodamine, red). ×320.

Fig. 8. Secretoneurin-immunoreactive nerve fibers in cryostat section of the uterine cervix after formalin-induced inflammation. Secre-
toneurin- immunoreactive nerve fibers were found in the lamina propria. E, epithelium; LP, lamina propria; M, myometrium. ×
320.

Fig. 9. Secretoneurin-immunoreactive nerve fibers in cryostat section of the uterine cervix after formalin-induced inflammation. Secre-
toneurin- immunoreactive nerve fibers were found in the lamina propria. E, epithelium; LP, lamina propria; M, myometrium. ×
640.

Fig. 10. MHC class II-immunoreactive dendritic cells (arrows) in the lamina propria of the uterine cervix after formalin-induced infla-
mmation. Note that MHC class II-immunoreactive dendritic cells were not found in the epithelium. E, epithelium; LP, lamina
propria. ×640.

Fig. 11. MHC class II-immunoreactive dendritic cells in the lamina propria of the uterine cervix after formalin-induced inflammation.
Note that MHC class II-immunoreactive dendritic cells were found in the lamina propria. E, epithelium; LP, lamina propria. ×
250.

Fig. 12. MHC class II-immunoreactive dendritic cells in the lamina propria of the uterine cervix after formalin-induced inflammation.
Note that MHC class II-immunoreactive dendritic cells (arrows) were found around blood vessel. ×320.

Fig. 13. MHC class II-immunoreactive dendritic cells (arrows) in the  myometrium of the uterine cervix after formalin-induced infla-
mmation. ×640.

Fig. 14. Confocal laser scanning microscopic photograph of formalin exposured rat uterine cervix. Numerous secretoneurin-immuno-
reactive nerve fibers (green) and MHC class II-immunoreactive dendritic cells (red) were mainly located in the lamina propria.
E, epithelium; LP, lamina propria. Double immunostain; Secretoneurin (FITC, green), MHC class II (rhodamine, red). ×320.
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Abstract

Inflammatory Response of Secretoneurin-Immunoreactive Nerves 
in the Rat Uterus after Formalin Exposure
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It is known that there are numerous chemotatic secretoneurin- immunoreactive nerve fibers and movable MHC class

II-immunoreactive dendritic cells in the normal uterine cervix. And the relationships between them are not fully under-

stood. 

The aim of this study is to reveal that secretoneurin could give to chemotatic influence to dendritic cells in inflamma-

tional state.

Virgin female Sprague-Dawley rats (n = 20; approximately 2 months old; 200~250 g body weight) were used in this

study. Animals (n = 10) were injected with 5% formalin (0.5 ml/day, 5 days) in experiment group.

Animals were deeply anesthetized with 3.5% chloral hydrate (100 mg/kg, i.p.) and uterine cervix were removed.

Immunostaining was done according to standard methods used routinely. In brief, tissue sections were incubated with

primary antibodies generated in mouse anti-rat MHC class II antibody and mouse or rabbit anti-rat secretoneurin anti-

body for single and double immunostains. FITC for secretoneurin and rhodamine for MHC class II were used as secon-

dary antibodies in double stains. Tissue sections were observed by using light and confocal laser scanning microscopes.

The results were as follows;

1. Numerous secretoneurin-immunoreactive nerve fibers were located in the lamina propria and those were not found

in the epithelium of normal rat uterine cervix.

2. MHC class II-immunoreactive dendritic cells were mainly located in the epithelium and the lamina propria of

normal rat uterine cervix.

3. On the inflammation state, MHC class II-immunoreactive dendritic cells were mainly located in the lamina propria

and those were not found in the epithelium of rat uterine cervix.

According to above results, it is suggested that secretoneurin can give to chemotatic influence to dendritic cells in

inflammational state. Therefore, secretoneurin is considered to be used for dendritic cell immunotheraphy.

Key words : Secretoneurin, Dendritic cell, Uterine cervix, Rat 
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