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Src kinase가 족세포 내 synaptopodin 단백 발현과
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목 적 : Synaptopodin은 신장 족세포돌기의 견고한 지지 구조를 유지하는 데 중요한 역할을 한다고 보고되었다. 본 연구

에서는 non-receptor tyrosine kinase인 src kinase가 족세포 골격 유지에 중요한 synaptopodin단백질의 발현에 미치

는 영향을 알아보고, src kinase 억제가 족세포 synaptopodin 발현과 족세포 골격 변화에 미치는 영향을 알아보고자 하

였다. 또한, 족세포 돌기 융합을 유도하는 것으로 알려진 polycation protamine sulfate (PS)의 투여가 synaptopodin 

발현에 미치는 영향을 알아보고, src kinase inhibition이 PS에 의한 synaptopodin 발현 변화에 미치는 영향을 알아보

고자 하였다. 

방 법 : HEK293T세포에 synaptopodin, src kinase 활성 변형 유전자 (dominant active form & dominant negative 

form)를 투여하여 과 발현 시킨 단백질들이 상호면역침전 (co-immunoprecipitation)을 이루는 지를 관찰하고, src이 

synaptopodin단백 발현과 세포 골격 유지에 미치는 영향을 관찰하였다. 정해진 세포 배양법으로 완전 분화된 족세포에

PS를 투여하여 synaptopodin 단백 발현과 족세포 골격 변화를 관찰하였고, PP2와 같은 src kinase 억제제가 PS에 의

한 족세포 내 synaptopodin 발현과 골격 변화에 미치는 영향을 관찰하였다.

결 과 : HEK293T세포에 과 발현된synaptopodin 단백질은 src kinase 활성 변형 유전자 (dominant active form & 

dominant negative form)에 의한 src단백질과 상호면역침전 (co-immunoprecipitation)을 일으켰다. 또한, HEK293T

세포에서 과 발현된 synaptopodin은 src kinase활성유전자에 의해 유도된 src kinase단백질에 의해 감소하였으며, src 

kinase 억제제 (PP2)에 의해 회복되었다. 분화된 족세포에서 정상적으로 발현되었던 synaptodpoin은 PS 자극에 의해 

감소되었으며, 면역형광현미경 검사 상 족세포 골격 유지 변화를 나타내었다. 이러한 족세포 골격 유지 변화는 PP2에 의

한 src kinase 억제제 투여 시 의미 있게 회복되었다 (족세포 골격 유지 세포 개수/100세포당: PS 단독투여군: 1.7±0.6, 

PS+PP2투여군: 91±6, PS+E64 투여군: 82.3±5.7, p<0.05).

결 론 : 이상의 결과로, src kinase는 족세포 골격유지에 중요한 synatopodin단백 발현의 감소와 족세포 골격 유지 파괴

를 일으킨다는 것을 관찰하였다. 
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