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Synthesis Synthesis Synthesis Synthesis and and and and evaluation evaluation evaluation evaluation of of of of PDLs22 PDLs22 PDLs22 PDLs22 

recombinant recombinant recombinant recombinant proteinproteinproteinprotein    

Lee,KyoungYeon
Advisor:Prof.Park,Joo-Cheol,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.
DepartmentofDentistry,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Periodontalligament(PDL)istheconnectivetissuelocated between the
toothrootandalveolarbone.Inapreviousstudy, wasisolatedasa
PDL-specificgenebyusing subtractivehybridizationbetweenculturedPDL
fibroblastsandgingivalfibroblasts.ItwasalsosuggestedthatPDLs22plays
important roles in the development, differentiation and maintenance of
periodontaltissues.However,littleisknownaboutfunctionalstudyofPDLs22
using recombinantproteininPDL fibroblastdifferentiationandperiodontium
formation.
In this study, in order to produce the PDLs22 recombinat protein,

PDLs22-expression vector were constructed and expressed its protein in
varioushostcellandtemperatureconditions.

Theresultswereasfollows:
1.PDLs22proteinwasnotstronglyexpressedintheinductionsystem
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usingpRSET-PDLs22construct.

2.WhentheBL21(DE3)pLysSwasusedasaexpressionhost,PDLS22
proteinwasstronglyexpressedintheinductionsystem using
pHCEIIBNd-PDLs22construct.

3.ThePDLs22proteinwasrecognizedatamolecularweightof28kDain
Westernblots.

4.AlmostoftheexpressedPDLs22proteinwasnotsolubleandobservedlike
asinclusionbody.

5.Theproteinsolubilitywasnotimprovedaftermodificationofinductiontime
andtemperatureduringPDLs22proteinproduction.

In this study, the system for the PDLs22 protein production was
connstructed.However,theresultssuggestthatfurtherstudieswillbeneeded
toproducetheconsiderableamountofPDLs22recombinatprotein,whichcan
usefortheperiodontalregeneration.

Keywords:PDLs22,recombinantprotein,solubility,expression,UNCL
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

치주인대(periodontal ligament, PDL)는 치조골(alveolar bone)과 백악질
(cementum)사이에 위치하는 치밀결합조직으로 치아를 안정하게 유지시켜주고
생체 내에서 치주인대의 치유와 재생뿐만 아니라 인접 치조골과 백악질의 수복과
재생에도 관여하는 것으로 알려져 있다1,2).
치주조직에는 두 종류의 섬유모세포 즉 치주인대에 치주인대 섬유모세포(PDL

fibroblast),치은에 치은 섬유모세포(gingivalfibroblast)가 존재한다.이들 두 종
류의 섬유모세포는 서로 근접해 있고 동일한 섬유모세포 집단을 이루지만 발생학
적 기원과 그 특성이 매우 다른 것으로 알려져 있다.치은 섬유모세포는 간엽조직
(mesenchymaltissue)에서 기원한 반면,치주인대 섬유모세포는 외배엽성 간엽조
직(ectomesenchynmaltissue)에서 기원한다3).치은 섬유모세포는 순수한 결합조
직세포의 특성을 나타내는 반면에,치주인대 섬유모세포는 높은 알칼리성 인산분
해 효소 활성,부갑상선 호르몬에 대한 반응,골 유사 기질의 폴리펩타이드의 생
산 및 석회화 결절 형성과 같은 골과 백악질을 형성하는 세포의 전구세포의 특징
을 나타낸다4,5).이는 치주인대 섬유모세포가 치은 섬유모세포와 달리 치주조직의
재형성시 골모세포나 백악모세포로 분화가 가능하다는 것을 의미한다6,7).이와 같
이 치주인대 섬유모세포는 치주조직의 항상성 유지에 있어 아주 중요한 역할을
하는 것으로 알려져 있다8-10).그러나 아직까지 치주인대 섬유모세포의 분화과정
과 치주조직의 재형성에 관여하는 인자나 물질에 관한 연구는 미비한 실정이다.
Park등11)은 치주조직의 재형성을 유도할 수 있는 분화유도인자에 관한 연구

에서 일반 결합조직의 섬유모세포인 치은 섬유모세포에 비하여 치주인대 섬유모
세포에서 선택적으로 발현되는 유전자가 치주인대의 발생과 분화에 중요한 역할
을 할 수 있을 것으로 추정하여,배양 치은 섬유모세포와 치주인대 섬유모세포 사
이의 유전자들을 subtraction방법으로 비교하여 치주인대 섬유모세포-특이 유전
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자들을 검출하였다.지 등12)과 김 등13)은 치주인대에서 선택적으로 발현되는 유
전자들 중에서 가 치주인대세포의 분화와 재생 과정에 관여할 것이라고
하였으며,최근에 Kim 등14)은 가 치주조직의 발생과 치주인대에
기계적 응력 적용시 중요한 역할을 한다고 하였다.
치주인대에서 선택적으로 발현되는 유전자는 종에 따라서

등의 다양한 이름으로 불리어 지고 있다15).PDLs22(UNCL)는 치
주조직 이외의 조직에서는 신경계 니코틴성 아세틸콜린 수용기 핵내막에 있는
RNA-bindingprotein으로 처음 보고되었다16).그러나 아직까지 PDLs22의 신체의
다른 조직이나 치주조직에서의 역할의 중요성에도 불구하고 생체에 PDLs22
(UNCL)단백질을 적용하거나 이를 응용한 연구는 이루어 지지 않고 있다.
이 연구는 치주인대세포에서 발현되는 유전자 PDLs22를 치주조직의 재생과정

에 적용하기 위한 일환으로 유전자를 이용하여 분자생물학적인 방법으로
재조합 PDLs22단백질을 합성하여 그 기능을 연구하고자 하였다.
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ⅡⅡⅡ...실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

1. 1. 1. 1. PDLs22 PDLs22 PDLs22 PDLs22 유전자의 유전자의 유전자의 유전자의 특성 특성 특성 특성 분석 분석 분석 분석 

김 등13)의 유전자 염기서열을 (NCBI)와 단백질 분석 프로
그램 (http://bioinformatics.biol.uoa.gr/waveTM)을 이용하여 codingregion.아미
노산의 구성 및 transmembranedomain등을 확인하였다.

2. 2. 2. 2. PDLs22 PDLs22 PDLs22 PDLs22 expression expression expression expression constructconstructconstructconstruct의 의 의 의 제작과 제작과 제작과 제작과 대장균내 대장균내 대장균내 대장균내 발현발현발현발현

1)PDLs22expressionconstuct의 제작
전장의 PDLs22cDNA를 template로 제한효소 NheI인식 염기서열이 삽입된

primer(5'-ccatctgctagcatgttaccgagtacttc-3')와 한효소 PstI인식 염기서열이 삽입
된 primer(5‘-cttctctgcagttatttcactctgtacttatag-3')를 이용하여 95℃에서 1분,60℃
에서 45초,72℃에서 1분 간의 사이클을 30회 실시하는 PCR 조건으로 803bp의
PDLs22 coding region 유전자 단편을 얻었다(Fig.1A).pRSET-A vector를
template로 pRSET-PstIinsertionprimer(5'-gatccggctgcagacaaagcccgaaag-3')와
pRSET-NheIinsertionprimer(5'-ccaccagtcatgctagccataccatg-3')를 이용하여 동
일한 조건으로 PCR을 시행하여 2747bp의 pRSET-vector단편을 얻었다(Fig.
1B).803bp의 coding region 유전자 단편과 2747bp의 pRSET-vector단편을
DNA ligase(Invitrogen)를 이용하여 ligation하여 6X His-tag이 들어 있는
pRSET-PDLs22construct를 만들고(Fig.1C),이를 다시 NdeI과 PstI제한 효소
로 절단한 후 pHCEIIBNd-vector에 subcloning하여 pHCEIIBNd-PDLs22
construct를 완성하였다(Fig.1D).
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Fig.1.Cloning strategy ofPDLs22geneintoexpression vectors.(A)The
PDLs22OpenReadingFrameandrestrictionmap.(B)pRSET-A vector.(C)
pRSET-PDLs22construct.(D)PHCEIIBNd-PDLs22construct

 2)PDLs22recombinantprotein의 대장균내 발현
pRSET-PDLs22construct와 pHCEIIBNd-PDLs22construct를 대장균에 형

질전환하여 고체배지에서 얻은 singlecolony를 다음과 같은 순서로 액체배지로
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접종하였다(Fig.2).단백질의 발현정도는 Westernblotting을 이용하여 검토하였
다.

Fig.2.Incubationprocedureforthelargescalepreparation

 PDLs22의 발현에는 JM83 strain,JM109 strain,XL1-blue strain,
Codonplusstrain및 BL21(DE3)pLysSstrain등의 다양한 대장균 호스트가 이
용되었다.또한 최적의 배양조건을 결정하기 위하여 동일한 실험을 16,23,30및
37℃에서 각각 반복 시행하였다.

3. 3. 3. 3. PDLs22 PDLs22 PDLs22 PDLs22 재조합 재조합 재조합 재조합 단백질의 단백질의 단백질의 단백질의 평가평가평가평가: : : : Western Western Western Western blottingblottingblottingblotting

pRSET-PDLs22construct와 pHCEIIBNd-PDLs22construct가 형질전환된 대
장균을 접종한 LB배양액을 3,20,24시간 배양 후 4℃,12,000rpm에서 20분간 원
심분리하여 상청액을 얻었다.상청액을 4℃의 10% trichloroaceticacid로 1시간
동안 침전시켜 침전물을 얻고,침전물에 highsaltlysisbuffer(20mM HEPES,
pH 7.9,420mM NaCl,25% Glycerol,1.5mM MgCl2,0.2mM EDTA,0.5mM
PMSF,0.5mM DTT)를 첨가하고 잘 부유시켜 얼음 위에서 20분간 반응시킨 후,
storagebuffer(20mM HEPES,pH 7.9,100mM NaCl,20% Glycerol,0.2mM
EDTA,0.5mM PMSF)를 첨가하여 14000rpm에서 20분간 원심분리 하였다.
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추출된 단백질은 10-20% polyacrylamidegel을 사용하여 SDSPAGE를 수행한
후,이를 다시 nitrocellulosemembrane(Amersham Biosciences,UK)으로 100v1
시간에 걸쳐 transfer하였다.Membrane을 5% skim milk로 실온에서 1시간 동안
처리한 후,polyclonal1차항체(His-tag)를 1:1000의 비율로 4℃에서 하룻밤 처리
하였다.2차항체로 goat-antirabbitIgG(SantaCruzBiotech,USA)를 사용하여
실온에서 1시간 동안 처리한 후,ECLdetectionKit(Amersham Biosciences,UK)
를 사용하여 His-Tag단백의 발현을 확인하였다.
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                       ⅢⅢⅢ...실실실험험험결결결과과과

1. 1. 1. 1. PDLs22 PDLs22 PDLs22 PDLs22 유전자의 유전자의 유전자의 유전자의 특성 특성 특성 특성 분석 분석 분석 분석 

PDLs22유전자는 259아미노산으로 구성되었고 분자량 28kDa으로
추정되었으며,상동성 검색 결과 UNCL(uncoordinated-like)과 동일하였다..
PDLs22단백질에는 5개의 transmembranedomain(aminoacidresidue82-111,

113-136,159-187,189-211,213-246)이 존재하였다.

2. 2. 2. 2. 구축된 구축된 구축된 구축된 발현 발현 발현 발현 구조물을 구조물을 구조물을 구조물을 이용한 이용한 이용한 이용한 대장균에서의 대장균에서의 대장균에서의 대장균에서의 over-expression over-expression over-expression over-expression 확인 확인 확인 확인 

 pRSET-PDLs22construct를 이용한 PDLs22단백질의 발현은 3시간 배양 후의
extract와 solubleextract에서 모두 30kDa하방에서 관찰되었다(Fig.3A).
pHCEIIBNd-PDLs22construct를 이용한 PDLs22단백질의 발현은 JM83
strin,JM109strin,XL1-bluestrain,Codonplusstrain및 BL21(DE3)pLysS
strain등의 다양한 대장균 호스트를 이용한 실험에서 Codonplusstrain(Fig.3B)
과 BL21(DE3)pLysSstrain(Fig.4)을 이용하여 발현한 실험에서 확인되었다.

Fig.3ExpressionofPDLs22recombinantproteinusingpRSET-PDLs22(A)
andPHCEIIBNd-PDLs22(B).
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Fig.4Expression ofPDLs22recombinantprotein using BL21(DE3)
pLysSstrain.

Fig.5.Expression ofPDLs22recombinantprotein according tothevarious
incubationconditions.(A)Incubationat30℃ and37℃.(B)Incubationat16℃
and23℃.
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고체배지에서 얻은 singlecolony를 5ml액체배지에 접종하여 조건별로 테스트를
수행한 결과,온도별(16,23,30,37℃)가용성 발현정도 검토에서 온도조건에 의하
여 가용성의 발현이 개선되는 현상을 확인하지 못하였다(Fig.5).
pRSET vector를 이용한 inductionsystem에서는 PDLs22단백질의 고발현이 확
인되지 않았으며,pHCE vector를 이용한 실험에서 BL21(DE3)pLysS를
발현호스트로 사용하였을 때 PDLs22단백질의 고발현이 이루어지는 형질전환체
1개를 확보하였으나,발현단백질의 대부분은 insoluble상태(inclusionbody)로 발
현 되었다(Fig.6).

Fig. 6 SolubilityofPDLs22recombinantprotein.  
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ⅣⅣⅣ...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안
 

치조골과 백악질의 형성에 있어 치주인대 세포의 분화와 관련된 인자들로
BMP(bonemorphogeneticproteins)17),PDGF(platelet-derivedgrowthfactor)18),
TGF-β1(transforming growth factor)19),FGF (fibroblast growth factor)20),
EGF(epidermal growth factor)21) 및 PTH-RP(parathyroid hormone-related
protein)22)들에 관한 연구들이 이루어져 왔다.그러나 이들 인자들은 경조직의 형
성에 전반적으로 관여하는 인자들로 알려져 있으며 치주인대 섬유모세포의 분화
와 치주조직 재생에 선택적으로 관여한다고는 볼 수 없다.
치주인대에서 선택적으로 발현되는 유전자를 동정하여 이를 치주조직의 재생과

정에 응용할 목적으로 최근에 Park등11)은 사람 치주인대 섬유모세포에서 특이하
게 발현되는 유전자를 치은 섬유모세포와 치주인대 섬유모세포 사이의 유전자들
을 subtraction방법으로 동정하여 PDLs22등을 얻었다.PDLs22의 기능에 관하
여 지 등12)은 2주 동안 치주인대 섬유모세포를 배양하였을 때 치주인대 섬유모세
포는 증식,분화하여 석회화 결절을 형성한다고 하였으며,이때 PDLs22의 발현은
치주인대 섬유모세포의 분화와 더불어 증가하여 배양 후 7일까지는 발현이 유지
되다가 석회화 결절이 형성되는 2주째에 약간 감소하는 양상을 보인다고 하였다.
따라서 PDLs22가 치주인대 섬유모세포의 증식과 분화,치조골과 백악질의 초기
분화나 석회화 전단계에서 어떤 역활을 하는 것으로 추정하였다.또한 김 등13)은
흰쥐의 치주조직 발생과정에서 PDLs22의 발현에 대해 보고한 바 있는데,치근이
형성되기 시작하는 시기인 생후 14일에 PDLs22는 바깥치아상피와 하방의 별그물
에서 약하게 발현되었고 이러한 발현은 발생중인 치근 상아질에 인접한
Hertwig's상피근초의 바깥치아 상피층까지 이어진다고 하였다.Hertwig's상피
근초는 내,바깥치아상피에서 유래된 두 층으로 구성되고 내치아상피는 치근의 상
아질을 형성하도록 유도한다23).또한,Hertwig's상피근초 세포는 치근발생 동안
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에 백악모세포의 분화에 작용하여 결과적으로 무세포성 시멘트질(acellular
cementum)의 형성에 관여한다24,25).치아형성이 완료된 후에도 치주인대 섬유모세
포는 골모세포와 백악모세포로 분화가 가능하여 치주조직에서 골과 시멘트질 형
성에 중요한 역할을 하는 세포로 알려져 있으며,성장과 분화 인자들이 치주조직
재생 동안에 이들 세포들의 기능을 조절한다고 알려져 있다26,27).백악질의 형성에
관여하는 인자에 관한 연구는 미비한데 이 연구결과로 미루어 볼 때 Hertwig's
상피근초의 바깥치아상피가 백악질의 형성에 관여할 것으로 추정되며 이런 과정
에서 PDLs22는 바깥치아상피와 치아주머니의 세포간의 관계에서 중요한 매개체
역할을 할 것이라고 예상하였다.Hertwig's상피근초는 치아 형성 기간 동안 백
악질을 형성하고 최종적으로 Malassez상피잔사로 치주인대 내에 존재한다.또한
PDLs22는 발육중인 치아의 치조골과 치근면을 따라서 백악모세포 전구세포,치
주인대 섬유모세포와 골모세포 전구세포에서 강한 발현을 보인다고 하였다,14).이
는 PDLs22가 치주인대의 항상성 유지와 재생과정에서 치조골 또는 백악질의 형
성을 촉진하는 기능과 관련 있다는 것을 암시하는 것이다.
최근에 박 등28)은 치아 교정력 적용 후 PDLs22의 발현을 관찰한 연구에서

PDLs22는 인장측의 백악모세포와 인접한 치주인대세포에 강한 발현을 보임으로
서 PDLs22가 치주인대 섬유모세포로부터 백악모세포로 분화할 때 기능을 한다고
하였다.PDLs22의 발현 양상은 1일째부터 발현되어 3일째에 가장 강한 발현을
보이다가 5일째에 이르러 감소하는 양상을 보이고 있어 백악질의 초기분화에 관
여한다고 하였으며 백악모세포의 분화가 특별히 없는 압박측에서는 발현이 미약
한 것으로 미루어 안정된 상태의 치주조직에서는 PDLs22의 미약함을 시사하였
다.
PDLs22와 상동성을 갖는 UNCL유전자는 에서 처음으로 발견되었

으며 초파리의 X-염색체에 위치해있다29,30).이 유전자에 돌연변이가 일어나면 기
계적인 응력의 전달에 있어서 이상이 발생하여 운동기능 장애와 반응력의 저하를
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가져온다.그래서 초파리의 유충은 촉각에 무반응을 보이고,성충은 행동장애가
일어나 소파 반사 유도를 이끌어내는 데 실패한다15).만약 동족과의 경쟁적인 환
경이 아니면 반접합 UNC와 UNCL유전자를 가진 초파리는 유충과 번데기 시기
에는 대부분 살 수 있지만,우화의 과정을 거친 다음은 일어날 수 없거나 걸을 수
없어서 죽게 된다.이 연구로 미루어 인간에서의 UNC-50도 기계적인 응력과 관
련 있음을 짐작케 한다.최근에 Kim 등14)의 연구에 의하면 PDLs22는 치주조직의
발생,분화 및 유지에 주요한 역할을 할 뿐만 아니라 저작기능 때와 같이 기능력
이 가해질 때 치주인대 섬유모세포의 mechanotransduction에 관여한다고 하였다.
Fitzgerald등16)은 hydrophobicityplot분석을 통하여 UNC-50은 여러 개의 막

투과 영역을 가질 것으로 예상하였으며, 이 연구에서 SOSUI WWW
Server(http//sosui.proteome.bio.tuat.ac.jp)로부터 분석한 자료에 의하면 PDLs22는
5개의 막투과 영역을 가질 것으로 예상되었다.따라서 PDLs22가 막투과 단백질
로서 세포의 다양한 신호전달체계에 관여할 것으로 추측된다.최근에 Chantalat
등31)은 PDLs22를 GMH(geal-6membrane-associated high-copy suppressor)
family로 분류하였으며,효모에서는 이 유전자가 membranetrafficking에 관여한
다고 하였으나 사람에게서는 다양한 조직에서 중요한 역할을 할 것으로 생각되나
그 정확한 기전에 관하여는 다양한 연구가 필요하다고 하였다.
이 연구에서는 다양한 연구결과를 통하여 치주조직 뿐만아니라 신체의 다양한

조직에서 현재까지는 잘 알려져 있지 않으나 중요한 기능을 할 것으로 추정되는
PDLs22유전자의 기능을 보다 명확히 규명하고,더 나아가 이 유전자나 단백질
을 치주치료 등에 응용할 목적으로 재조합 PDLs22단백질을 합성하고자 하였다.
실험결과 pRSET-PDLs22construct를 이용한 inductionsystem에서는 PDLs22
단백질의 고발현이 확인되지 않았으나,pHCEIIBNd-PDLs22 contruct에 BL21
(DE3)pLysSstrain을 발현호스트로 사용하였을 때는 PDLs22단백질의 고발현이
이루어지는 형질전환체를 확보하였다.그러나 발현단백질의 대부분이 insoluble상
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태(inclusionbody)로 발현되었다.이는 잘 알려진 대로 PDLs22가 막투과영역을
다수 보유한 막단백질의 특성을 가지기 때문에 가용성 발현율이 매우 낮은 것으
로 추정 할 수 있다.
결론적으로,이 실험에서 재조합 PDLs22단백질을 합성하였으나 발현율의 한

계로 인하여 이를 다양한 실험에 적용할 정도의 대량생산을 하지 못하였다.따라
서 앞으로 이를 보완 할 수 있는 재조합 PDLs22단백질 합성에 관한 추가 연구
와 더불어 PDLs22의 기능을 이해하기 위한 RNA interference와 overexpression
및 knock/out생쥐의 제작과 같은 연구 등이 수행되어야 할 것 이다.
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VVV...결결결 론론론

PDLs22는 치주조직에서 치은 섬유모세포와 비교하여 치주인대 섬유모세포에
선택적으로 발현되는 유전자로 치주인대세포의 분화와 저작과 같은 기능력의 적
용 시에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다.그러나 이 유전자에 대한 재조
합 단백질의 합성이나 단백질 차원의 기능에 대한 연구는 잘 알려져 있지 않다.
이 연구에서는 PDLs22 재조합 단백질을 합성하기 위하여 pRSET-PDLs22

construct와 pHCEIIBNd-PDLs22contruct를 제작하고,이를 다양한 발현호스트와
조건을 적용하여 다량의 단백질을 정제하고자 연구하여 다음과 같은 결과를 얻었
다.

1.pRSET-PDLs22construct를 이용한 inductionsystem에서 PDLs22단백질의
고발현이 확인되지 않았다.

2.pHCEIIBNd-PDLs22construct에 BL21(DE3)pLysSstrain을 발현호스트로 사
용하였을 때 PDLs22단백질의 고발현이 이루어지는 형질전황체를 확보할 수 있
었다.

3.발현된 PDLs22재조합 단백질은 소수성 아미노산이 전체의 47.5%를 차지하는
28kDa의 분자량을 나타냈다.

4.발현단백질의 대부분은 insoluble상태(inclusionbody)로 발현되었다.

5.온도조건 및 발현시간의 변화에 의하여 가용성의 발현이 개선되지 않았다.
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이 실험을 통해 다양한 실험에 적용할 수 있는 많은 양의 재조합 PDLs22단
백질을 생산을 하지 못하였다.추후 이를 보완 할 수 있는 추가 보완 연구가 필요
할 것으로 사료된다.
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논문제목

한글 : PDLs22 재조합 단백질의 합성 및 평가

영문 : Synthesis and evaluation of PDLs22 recombinant 

protein

  본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을    

   이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 복제,

   기억장치에의 저장, 전송 등을 허락함

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함. 

   다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 표시가  

   없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 경우에는

   1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 의한

   권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

7. 소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작물의

   전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의( ( ( ( V V V V )    )    )    )    반대반대반대반대(     (     (     (     ) ) ) ) 

2007년   2월   일

                        저작자:  이  경  연        (서명 또는 인)

조선대학교 조선대학교 조선대학교 조선대학교 총장 총장 총장 총장 귀하귀하귀하귀하
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