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   Aging of the Hippocampus has been characterized by degenerative 

changes of fiber connections and cell loss and involved memory 

impairment. Aging leads to alternation in activity of Parvalbumin(PV) 

and Calbindin-D28k(CB) expressing in the brain of the rats. Two of 

calcium binding proteins PV and CB are, widely expressed in the adult 

central nervous system(CNS). The aim of the present study is, 

therefore, to investigate possible changes in the number and morphology 

of PV and CB-immunoreactive neurons with aging in each area of the 

hippocampus of the aged rats. 

  The number and density of PV-immunoreactive neurons was decreased in 

the hippocampus in the aged group when compared with the young group. 

But, the number of PV-immunoreactive neurons in the CA3 subregion of 

the aged group was similar to that in the young group. The number of 



CB-immunoreactive neurons was not practically different in the young 

group when compared with the aged group. These results indicate the 

involvement of PV and CB-immunoreactive neurons in aging process of 

hippocampus, and aging process may affect the GABAergic interneurons in 

hippocampus. 



서    서    서    서    론론론론

  해마(hippocampus)는 얕은 대뇌겉질판이 굽어져서 안쪽관자엽의 안쪽으로 

말려 들어가는 핵심부위이며 해마본체(hippocampus proper), 치아이랑

(dentate gyrus), 해마밑동(subiculum)의 3부분이 뚜렷하게 구분되어 구성되

어 있으며 기억과 학습에 매우 중요한 역할을 하는 것으로 알려지고 있다. 

해마본체는 신경섬유와 작은 신경세포들로 구성된 가장 얕은층의 분자층

(Molecular layer), 피라밋 모양의 많은 큰 신경세포들로 구성된 피라밋층

(pyramidal layer), 가장 속에 위치한 뭇모양층(polymorphic layer)으로 구

성되어 있으며, 치아이랑은 둥글거나 달걀 모양의 신경세포들이 빽빽이 들어 

차 있는 피라밋층이 과립층(granular layer)으로 바뀌어 있다.

  뇌의 노화는 형태학적, 생화학적, 기능적 변화를 초래하는데 형태학적으로

는 신경세포가 손실되는 반면 미세아교세포와 별아교세포는 증가하는 현상을 

보이며, 생화학적 변화는 글루타메이트 수용체의 손실과 GABA와 아세틸콜린

과 도파민등과 같은 신경전달물질의 대사산물이 감소하며, 기능적으로는 기

억력 손실이 가장 크며 원래의 신경활성도 감소하게 되어 Alzheimer's 

disease, 인지도 결핍, 심각한 양질의 삶을 상실하게 되고 치매증상까지 유

발되는 것으로 알려지고 있다(Christina 등, 2008, Driscoll 등, 2006, 

Nolte, 2002).

  한편 칼슘은 신체의 거의 모든 조직에 분포하고 있으며 동물의 뼈와 이의 

주성분이며 이온조절 기능에 관여하며 모든 근육수축에 있어서 전해질로 작

용하며 혈액응고의 단계에도 관여한다. 그리고 신경세포에서는 대부분 결합

한 형태로 존재하며 극히 소량만이 축삭질 안에 유리되어 있고 나머지는 이

온화 된 형태로 존재한다. 이와 같이 낮은 이온화 된 칼슘의 농도 변화가 생



리적 현상을 유발하는 중요한 유발제로서 골격근을 자극하고 수축시키며, 내

분비샘과 신경조직의 자극과 세포밖유출(exocytosis)을 담당하며 신경세포내

에서 자극과 흥분을 유발시키는 일을 수행 할 뿐만 아니라 신경연접에서 신

경전달물질을 방출하며 문자를 학습하고 기억하는 일에도 관여 하는 것으로 

알려지고 있다(Campbell, 1993, Celio, 1990).

  Parvalbumin(PV)과 Calbindin -D28K(CB)와 같은 일부 여러 단백질들은 칼

슘과 매우 높은 친화력을 가지고 결합하는 것으로 알려져 있으며 이들을 

vitamin-D 의존성 칼슘결합단백질이라 한다(Celio, 1990). 그리고 PV와 CB 

는 여러 동물의 중추신경계통에서 면역조직화학적 실험 기법을 이용하여 관

찰한 결과 집단의 형태로 출현함을 관찰할 수 있었으며 이를 가족집단의 칼

슘결합단백질이라 명명하였다(Alonso 등, 1995, Kubota 와 Jones, 1993, 

Pikel과 Heras, 1996, Seroogy 등, 1989, Van Brederode 등 , 1991). 중추신

경계통에서 PV와 CB의 기능에 대해서는 아직까지 명료하게 밝혀지지 않았으

나 최근 이들 물질은 신경세포 내에서 칼슘의 항상성을 조절하여 다양한 세

포 작용의 과정에서 일시적인 칼슘의 완충작용을 하는 것으로 알려져 있으며 

고농도의 칼슘이 신경세포에 축적하여 손상을 받기 쉬운 신경세포를 보호할 

뿐만 아니라, 파킨슨병 같은 신경퇴행성질병에서 특수 신경세포 집단을 보호

하는 것으로 보고되고 있다(German등, 1997, Magloczky 등, 1997, Tunon 등, 

1992).

  칼슘결합단백질은 Wasserman과 Taylor(1966)에 의하여 닭의 소장 점막에서 

최초로 분리된 이래 흰쥐의 중추신경계통(Braak 등, 1991, Celio, 1990, 

Kosaka 등, 1989, Miettinen 등, 1996), 사람을 비롯한 여러 척추동물들의

(Alonso 등, 1995, Kiyama 등, 1990, Nag와 Wadhwa, 1996) 중추 신경계통에

서도 광범위하게 분포하고 있다고 보고되고 있다. 

  따라서 저자는 학습과 기억능력에 중추적인 역할을 수행하는 노화된 흰쥐



의 해마에서 면역조직화학적 방법을 이용하여 칼슘결합단백질인 PV와 CB의 

양성반응신경세포의 형태학적 변화를 관찰하고자 본 실험을 시도 하였다.    

     

   



실험재료 실험재료 실험재료 실험재료 및 및 및 및 방법방법방법방법

1. 1. 1. 1. 실험동물실험동물실험동물실험동물

  총 12마리의 Sprague-Dawley계 숫컷 흰쥐를 사용하였으며, 대조군은 연령

이 3개월인 4마리의 젊은 쥐(250~280gm)를 사용하였고 실험군(노화흰쥐)은 

연령이 24개월(320~350gm)이 된 8마리의 노화된 흰쥐를 사용하였다.

2. 2. 2. 2. 조직처리 조직처리 조직처리 조직처리 

  각 군들의 흰쥐들은 pentobarbital sodium (60㎎/㎏)을 복막안에 주사하거

나 에테르로 마취시켰다. 그 후 가슴안을 열고 왼심실에 관류용 도관을 삽입

한 후, heparin (250unit/㎖)을 함유한 생리식염수로 관류세척하고 0.1 M 

phosphate buffer (PB, pH 7.4)에 녹인 4 % paraformaldehyde 용액이나 

Zamboni 고정액으로 관류 고정한 다음 뇌를 적출하여 동일한 고정액에 담가 

4 ℃에서 12시간동안 후고정을 하였다. Free-floating 방법으로 면역조직화

학염색을 시행하기 위해 고정된 뇌 조직은 후고정한 다음에 30 % sucrose 에 

넣고 24시간 이상 침적시킨 후 꺼내어 동결절편기를 이용해 35 ㎛ 두께의 연

속관상 동결절편을 제작하여 저장용액에 담아 4 ℃에 보관하였다.

3. 3. 3. 3. 면역조직화학염색면역조직화학염색면역조직화학염색면역조직화학염색

  저장액에 보관한 조직절편을 매 5장마다 1장씩을 취하여 0.1 M PB로 옮겨

서 수차례 수세한 후 과산화수소(H2O2)를 처리하여 내인성 과산화효소의 활성

을 억제하였으며 다시 0.1 M PB로 세척한 후 면역조직화학반응을 실시하였

다.

  면역염색의 첫 단계로 비특이적 반응을 줄이기 위하여 3 % 염소혈청 



(normal horse serum)을 실온에서 1시간 반응시켰다. 1차 항체는 mouse 

anti-parvalbumin (1:1,000, Sigma)과 mouse anti-calbindin D28k (1:1000, 

Sigma)를 사용하여 4 ℃에서 24~48 시간 동안 진동시키면서 반응시켰다. 그 

후 0.1 M PB로 10분씩 3회 수세 과정을 거쳤으며, 2차 항체는 biotinylated 

horse anti-mouse IgG (Vector, 1:200)를 실온에서 1 시간 반응시킨 후, 0.1 

M PB로 10분씩 3회 수세하였다. 그리고 peroxidase가 표지된 avidin-biotin 

complex (ABC, Vector)를 1:100으로 희석하여 실온에서 1 시간 반응시킨 후, 

0.1 M PB로 10 분간 다시 3회 수세하고 나서 3,3′- diaminobenzidine 

tetrahydrochloride (DAB, Sigma)를 tris-buffered saline (TBS)에 녹여 기

질용액으로 사용하였는데 반응 직전에 H2O2를 0.003 %가 되도록 첨가하였으

며, 실온에서 5-10 분간 반응시킨 후 현미경하에서 발색 정도를 확인하였다. 

그 후 TBS로 2~3회 세척한 후 염색한 조직절편들을 젤라틴이 피막된 슬라이

드에 부착하여 실온에서 12 시간 이상 건조한 다음, 통상의 조직처리 과정을 

거쳐 polymount (Polyscience)로 봉입하여 광학현미경으로 비교․관찰하였다. 



결       결       결       결       과과과과

  우선 해마는 크게 CA1, CA2, CA3, 그리고 치아이랑(dendate gyrus)으로 나

눠서 관찰하였으며 CA1, CA2, CA3는 외측뇌실 쪽에서부터 뇌실막(ependyma), 

백색층(alveus), 지향층(stratum oriens, SO), 피리미드층(stratum 

pyramidalis, SP), 방사층(stratum radiatum, SR), 소강층(stratum 

laconosum, SL), 분자층(stratum moleculae, SM)의 7층으로 구분하며 치아이

랑은 분자층, 과립세포층, 뭇모양층의 3층으로 구분하여 관찰하였다. 

  젊은흰쥐에서 PV-면역반응 신경세포들은 CA1부터 CA3까지 sp층을 따라 전

체적으로 관찰되었고 DG의 뭇모양층에서 PV-면역반응 신경세포가 다수 관찰

되었으나(Fig. 1-A) 노화 흰쥐에서 PV-면역반응 신경세포는 CA3를 제외한 모

든 부위에서 현저하게 감소되었다(Fig. 1-B). 젊은흰쥐에서 PV-면역반응 신

경세포는 SP층의 피라미달 세포들에서 잘 나타났으며 염색된 신경세포섬유들

이 SR부위로 뻗어나가는 것이 잘 관찰되었고, SO부위에서도 PV-면역반응 신

경세포가 관찰되었으며 신경세포섬유들은 SP층으로 연결되고 있음을 관찰할 

수 있었다(Fig. 2-A, C, E). 그리고 치아이랑의 뭇모양층에서도 PV-면역반응 

신경세포가 다수 관찰되었다(Fig. 2-G). 반면, 노화 흰쥐에서 SO층은 PV-면

역반응 신경세포들이 거의 관찰되지 않았으며, SP에서는 젊은 흰쥐보다 매우 

적은 수의 PV-면역반응 신경세포가 관찰되었고 피라미달 세포의 신경세포섬

유들은 또한 매우 약하게 염색되었음을 관찰할 수 있었다(Fig. 2-B). 그리고 

CA2와 치아이랑의 뭇모양층에서도 PV-면역반응 신경세포가 현저하게 감소되

었음을 관찰되었다(Fig. 2-D, H). 그러나 CA3에서는 젊은 흰쥐와 노화 흰쥐 

모두에서 비슷한 양상을 관찰할 수 있었다(Fig. 2-E, F).

  젊은 흰쥐에서는 CA1부터 CA2까지 sp층에서 CB-면역반응 신경세포들이 관



찰되었으며 PV-면역반응 신경세포들은 sp층을 따라 드물게 나타난 반면 염색

된 CB-면역반응 피라미드세포들은 일렬로 정렬되어 세포층을 형성하였고 CA3

와 치아이랑에서는 소수의 CB-면역반응 신경세포들만이 나타났다(Fig. 3-A). 

그리고 노화 흰쥐에서의 CB-면역반응 신경세포는 CA1에서 젊은 흰쥐보다 약

간 감소되었으나 CA2, CA3, 치아이랑에서는 염색강도만 약간 적게 나타날 뿐 

CB-면역반응 신경세포의 양상은 크게 차이가 나타나지 않았다(Fig. 3-B). 

  젊은 흰쥐의 CA1에서 관찰은 sp층의 CB-면역반응 피라미달 세포들이 잘 관

찰되었고 so부위는 CB-면역반응 신경세포가 관찰되지 않았으며, 노화 흰쥐에

서 CA1의 sp에서는 젊은 흰쥐보다 약간 적은 수의 CB-면역반응 신경세포들이 

관찰되었다(Fig. 4-A, B). 그러나 CA2, CA3와 DG에서는 젊은 흰쥐와 노화 흰

쥐 모두에서 비슷한 양상이 관찰되었다(Fig. 4-C~H). 

  이상의 결과들을 종합해보면, 해마에서 PV-면역반응 신경세포들의 수와 염

색강도는 노화 흰쥐에서 감소하였으나, 해마의 CA3층은 젊은 흰쥐와 비슷한 

양상이 나타났으며 CB-면역반응 신경세포의 수는 노화 흰쥐의 CA1에서만 약

간의 감소된 양상을 관찰할 수 있었고 다른 부위는 젊은 흰쥐와 거의 비슷한 

양상이 관찰되었다. 따라서 해마의 노화 과정에서 PV-면역반응 신경세포와 

CB-면역반응 신경세포들의 양상이 부분적으로 많은 변화가 있음을 관찰할 수 

있었다. 



    고      고      고      고      찰 찰 찰 찰 

  본 연구에서 일반적으로 흰쥐 해마 PV-면역반응 신경세포와 CB-면역반응 

신경세포의 크기와 형태는 비슷하였으나 분포 양상은 약간 차이가 있었으며 

두 양성반응 신경세포의 분포양상은 상호 보상적이었으며 PV-면역반응 신경

세포가 CB-면역반응 신경세포보다 더 많이 출현하였으며 두 양성반응 신경세

포들은 대부분 홑극, 양극, 뭇극 및 수평형이었으며 이는 여러 연구자들의 

결과와 비슷하였다(kosaka 등, 1989; Celio, 1990; Brinon 등, 1992; Alonso 

등, 1995).

  흰쥐 해마에서 PV-면역반응 세포와 CB-면역반응 세포의 신경섬유를 관찰할 

수 있었는데 이는 Celio(1990)가 쥐의 후각망울에서, 그리고 사람의 후각을 

이용한 Ohm 등(1990, 1991)의 연구 보고와 일치하였으며, 해마는 후각망울의 

구조와 조직학적 차이가 있어서 그 분포양상은 차이가 있을 것으로 사료되어 

차후 더 자세한 연구가 수행되어야 한다고 판단된다. 젊은 흰쥐의 CA1에서 

SP층의 피라미달 세포들이 잘 관찰되었고 신경세포섬유들이 SR부위로 뻗어나

가는 것이 잘 관찰되었으며 SO부위에서도 PV-면역반응 신경세포가 관찰되었

으며 신경세포섬유들은 SP층으로 연결되고 있음을 관찰할 수 있었다. 치아이

랑 뭇모양층에서 PV-면역반응 신경세포가 다수 관찰되었다. 반면, 노화 흰쥐

에서 SO층에서는 PV-면역반응 신경세포들이 거의 관찰되지 않았으며, SP에서

는 젊은 흰쥐보다 매우 적은 수의 PV-면역반응 신경세포가 관찰되었고 피라

미달 세포의 신경세포섬유들은 또한 매우 약하게 염색되었음을 관찰할 수 있

었다. 그리고 CA2와 치아이랑의 뭇모양층에서도 PV-면역반응 신경세포가 현

저하게 감소되었음을 관찰되었다. 그러나 CA3에서는 젊은 흰쥐와 노화 흰쥐 

모두에서 비슷한 양상을 관찰할 수 있었는데  이는 Alonso 등(1995), Brinon 



등(1992)과 Celio(1990)의 보고와 일치하였다. 

  젊은 흰쥐에서는 CA1부터 CA2까지 SP층에서 CB-면역반응 신경세포들이 관

찰되었으며 PV-면역반응 신경세포들은 SP층을 따라 드물게 출현한 반면 짙게 

염색된 CB-면역반응 신경세포들은 피라미드층에서 일렬로 정렬되어 세포층을 

형성하였다. 그리고 CA3와 치아이랑에서는 소수의 CB-면역반응 신경세포들만

이 관찰되었습니다. 노화 흰쥐에서의 CB-면역반응 신경세포는 CA1에서 젊은 

흰쥐보다 약간 감소되었으나 CA2, CA3, 치아이랑에서는 염색강도만 약간 적

게 반응 하였을 뿐 CB-면역반응 신경세포의 양상은 크게 차이가 나지 않았다

(FIG. 2).

  이는 Seroogy 등(1989), Brinon 등(1992)과는 일치하였으나, Garciasegura 

등(1989)은 이층 사이의 경계면에서 얕은 층 짧은 축삭세포를 관찰할 수는 

있었으나 바깥층 술세포는 관찰할 수 없다고 주장하여 약간의 차이가 있음을 

알 수 있었다. 

  해마의 가장 내층의 PV-면역반응 신경세포와 CB-면역반응 신경세포는 상당

히 크고 염주모양을 하고 있는 전형적인 양성반응 신경세포를 관찰할 수 있

었는데 이는 여러 연구자들의 결과와 비슷하였다. Ohm 등(1991)은 사람의 해

마에서  PV-면역반응 신경세포와 CB-면역반응 신경세포가 여러 가지 유형이

었으며 나뭇가지 모양의 가지돌기들이 염주모양을  하고 있다고 보고하였는

데 이는 본 연구의 결과와 일치하였다.

  또한 본 연구에서 흰쥐의 해마 여러 층에 나타난  PV-면역반응 신경세포와 

CB-면역반응 신경세포의 크기는 15~20정도였는데, 이는 고슴도치를 이용한 

Brinon 등(1992)은 제1형은 18~20㎛, 정도였다고 보고하였고, 흰쥐를 이용한 

Kosaca 등(1994)은 13~15㎛, 정도였다고 보고하였는데, 이와 같이 여러 연구

자들의 결과 보고가 일치하지 않은 것은 실험기법과 실험동물의 차이라고 사

료된다. 앞으로 해마 조직을 이중염색을 실시하여 PV-면역반응 신경세포와 



CB-면역반응 신경세포를 동일한 절편에서 동시에 구별해서 관찰하면 한 세포 

안에서 공존의 형태로 출현하는 양상을 광학현미경 및 전자현미경, 그리고 

공초점 형광현미경으로 관찰할 수 있을 것으로 판단된다.

이상의 결과들을 종합해보면, hippocampus에서 PV-면역반응 신경세포들의 

수와 염색강도는 노화 흰쥐에서 감소하였으나, hippocampus의 CA3는 젊은 흰

쥐와 비슷한 양상이 나타나며, CB-면역반응 신경세포의 수는 노화 흰쥐의 

CA1에서만 약간의 감소만이 관찰되었고 다른 부위는 젊은 흰쥐와 거의 비슷

한 양상이 관찰되었다. 이러한 결과는 노화과정 중의 hippocampus에서 PV와 

CB 함유 신경세포들의 분포 양상이 젊은 흰쥐와 비교해 부위별로 많은 차이

가 있음을 확인하였으며, 이는 hippocampus의 GABA성 사이신경세포

(interneuron)의 분포와도 연관이 있을 것으로 예상된다. 또한 PV와 CB와 같

은 칼슘결합단백질 분포의 감소로 인하여 노화과정 중에 발생되고 기억력상

실 등 여러 가지 기능적 변화를 초래할 수 있을 것으로 생각된다. 



 결        결        결        결        론론론론

  이상의 결과들을 종합해보면, 해마에서 PV-면역반응 신경세포들의 수와 염

색강도는 노화 흰쥐에서 감소하였으나, 해마의 CA3층은 젊은 흰쥐와 비슷한 

양상이 나타났으며 CB-면역반응 신경세포의 수는 노화 흰쥐의 CA1에서만 약

간의 감소된 양상을 관찰할 수 있었고 다른 부위는 젊은 흰쥐와 거의 비슷한 

양상이 관찰되었다. 이러한 결과로 해마의 노화 과정에서 PV-면역반응 신경

세포와 CB-면역반응 신경세포들의 양상이 부분적으로 많은 변화가 있는 것을 

관찰할 수 있었으며 노화과정은  PV와 CB의 칼슘결합단백질에 상당한 변화를 

초래하여 기억력 상실에 변화를 줄 것으로 판단된다.
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Legends Legends Legends Legends for for for for FiguresFiguresFiguresFigures

Figure Figure Figure Figure 1. 1. 1. 1. Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs of of of of Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive neurons neurons neurons neurons in in in in 

hippocampus hippocampus hippocampus hippocampus of of of of the the the the rrrraaaattttssss((((××××    100). 100). 100). 100). Young group(A); Aged group(B). 

CA1, CA2,CA3, hippocampal subareas DG, dentate gyrus m, molecular 

layer; g, granule cell layer of dentate gyrus h, hilus so, stratum 

oriens, sp. Stratum pyramidale sr, stratum radiatum.

Figure Figure Figure Figure 2. 2. 2. 2. Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs of of of of Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive Parvalbumin-immunoreactive neurons neurons neurons neurons in in in in 

hippocampus hippocampus hippocampus hippocampus of of of of the the the the rrrraaaattttssss((((××××    200). 200). 200). 200). Young group(A, C, E, G); Aged 

group(B, D, F, H). CA1(A, B), CA2(C, D),CA3(E, F), DG(G, H), so, 

stratum oriens, sp. Stratum pyramidale sr, stratum radiatum, 

dentate gyrus m, molecular layer; g, granule cell layer of dentate 

gyrus h, hilus.

Figure Figure Figure Figure 3. 3. 3. 3. Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs of of of of Calbindin Calbindin Calbindin Calbindin D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive neurons neurons neurons neurons in in in in 

hippocampus hippocampus hippocampus hippocampus of of of of the the the the rrrraaaattttssss((((××××    100). 100). 100). 100). Young group(A); Aged group(B). 

CA1, CA2,CA3, hippocampal subareas DG, dentate gyrus m, molecular 

layer; g, granule cell layer of dentate gyrus h, hilus so, stratum 

oriens, sp. Stratum pyramidale sr, stratum radiatum.

Figure Figure Figure Figure 4. 4. 4. 4. Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs Photomicrographs of of of of Calbindin Calbindin Calbindin Calbindin D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive D28k-immunoreactive neurons neurons neurons neurons in in in in 

hippocampus hippocampus hippocampus hippocampus of of of of the the the the rrrraaaattttssss((((××××    200). 200). 200). 200). Young group(A, C, E, G); Aged 

group(B, D, F, H). CA1(A, B), CA2(C, D),CA3(E, F), DG(G, H), 

dentate gyrus m, molecular layer; g, granule cell layer of dentate 

gyrus h, hilus so, stratum oriens, sp. Stratum pyramidale sr, 

stratum radiatum.
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  본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저

작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.
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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 
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4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의   

   의사표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을  
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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 : 동의( O  )  반대(   )

2008  년  2 월

  저작자:    박   근   용  (인)

조선대학교 총장 귀하 


	서      론
	실험재료 및 방법
	결      과
	고      찰
	결      론
	참 고 문 헌

