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□ 영국 연구진, 세계 최초로 임신부 양수에서 세포 오가노이드 배양 성공

 - 태아가 발달할 때 태아의 몸은 어머니가 생산한 영양분, 호르몬 및 항체 등으로 

이뤄진 양수에서 자라게 되는데, 양수는 태아에서 나온 여러 물질들을 포함하고 

있어 양수 천자(amniocentesis)라고 하는 과정을 통해 질병의 징후를 검사할 수 

있음. 양수 천자는 의사들이 자궁에 바늘을 삽입하여 양수를 채취하는 것으로 일

반적으로 임신 20주까지 수행됨.

 - 3월 4일, 영국의 유니버시티 칼리지 런던(University College London)의 연구진이 

네이처 메디신에 게재한 연구결과에 따르면, 양수에서 분리된 상피세포가 폐, 신장 

및 소장과 같은 3차원 오가노이드로 성장할 수 있다는 것을 발견하였고 이를 통해 

선천성 태아 질병을 연구하고 진단할 수 있는 새로운 도구를 제공했다고 평가함.

 - 임신 중에 채취한 세포가 오가노이드로 직접 성장한 것은 이번이 처음임. 양수에 

생존 가능한 상피 세포가 있다는 것도 새로운 충격으로 다가옴.

 - 오가노이드는 일반적으로 생검에서 채취한 세포가 성장한 다음 유도만능줄기세포로 

프로그래밍되며 이는 모든 유형의 세포로 분화할 수 있도록 재프로그래밍된 성숙한 

세포임. 그러나 이러한 기술은 복잡하고 시간이 오래 걸리는 한계가 있음.

 - 수년 동안 연구자들은 오가노이드 모델을 만들기 위해 사후 태아조직을 사용하여 

태아 발달과 선천성 질병을 연구해 왔음. 그러나 임신 중절에서 채취한 조직을 사

용하는 것은 임신 초기에 국한되며 윤리적인 문제가 수반됨.

 - 이번에 발표된 연구에서 연구진들은 처음으로 태아를 건드리지 않고 양수를 이

용해 태아 발달의 후기 단계에서 태아 조직을 연구할 수 있었음. 샘플은 양수 천

자를 통해 얻거나 임신 34주까지 과도한 체액을 제거하기 위한 양수 배액을 통

해 채취하였음. 이후 개별 세포를 분리하고 그 기원을 특성화했음. 대부분은 장

기의 표면을 덮고 있는 세포층인 상피층에서 나왔음.

 - 연구자들이 직면했던 주요 어려움은 양수에 떠있는 세포의 약 98%가 죽었기 때

문에 살아있는 양수 세포를 분리하는 것이었음. 이러한 기술적 어려움은 단일세포 

시퀀싱 기술(single cell sequencing techniques)을 사용해서 해결했음.

 - 만능줄기세포로 만든 오가노이드와 달리 양수 세포는 이미 장기 정체성을 가지고 

있어 재프로그래밍 등의 절차를 거치지 않아도 됨. 양수를 이용할 경우 비교적 간

단한 기술을 통해 오가노이드를 성장시킬 수 있어 줄기세포를 사용할 때 일반적

으로 필요한 5개월~9개월을 4주~6주로 단축할 수 있었음.
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□ 희귀질환 치료 및 진단 : 가능성과 한계

 - 현재 뇌, 심장 및 망막을 포함해 많은 조직 유형이 오가노이드를 통해 연구되고 

있음. 오가노이드는 조직이 약물 및 질병에 반응하여 어떻게 기능하고 반응하는

지 모델링하는데 사용됨.

 - 2020년 기준 영국에서 600,000명의 출생아 중 약 13,000명의 아이가 적어도 하

나의 선천성 기형을 가지고 태어남. 연구진은 오가노이드가 향후 선천성 질환이 

어떻게 진행되는지에 대한 정보를 제공하고 개별 태아를 위한 맞춤형 치료에 사

용될 수 있기를 희망하고 있음.

 - 현재까지 오가노이드는 인간 줄기세포로 만들어지며 이를 통해 성인병은 물론 태아의 

발달 및 질병을 연구할 수 있음. 태아를 연구하는 것은 종종 특정 조직을 연구하는 것

으로 제한되었는데 이는 연구자들이 임신중절의 태아 조직에 접근해야 했기 때문임.

 - 이번 연구는 태아에 직접 접근하지 않고 임신 16주에서 34주 사이의 12개 임신에서 

양수 천자 또는 산전 진단에 사용하기 위해 수집된 양수에서 장기 내부를 감싸고 

있는 상피 세포를 분리한 이후 젤 매트릭스를 사용하여 세포를 3차원 배양하여 오

가노이드로 성장시킴. 이를 통해 기존 줄기세포를 이용한 방식보다 빠른 시간에 가

능했음. 많은 선천성 질환이 상피 조직과 관련이 있기 때문에 상피 세포를 이용한 

오가노이드는 선천성 질환을 연구하는데 크게 기여할 수 있을 것으로 기대됨.

 - 한편, 양수 천자를 통해 만든 오가노이드는 치료법을 선별하는데 사용될 수 있으나 

아직 임상으로 진행될 단계는 아님. 이렇게 만들어진 오가노이드가 발병의 근간을 

얼마나 충실히 반영하는지, 약물의 테스트에도 얼마나 유용한가를 규명해야 하는 

숙제가 있음. 양수를 통한 오가노이드가 약물에 대한 반응 수준 측면에서 생검 

또는 만능줄기세포를 통해 만들어진 오가노이드와 비교될 필요도 있음.

 - 또한, 이 기술을 사용하여 폐, 신장 및 소장 등 세 가지 장기의 상피 조직만 성공적으

로 오가노이드로 성장시켰으나 뇌, 심장과 같이 세포를 양수로 흘리지 않는 기관을 

모델링하는데에는 양수를 이용하는 방법은 한계가 있음.
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