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서      론

후각은 단순히 냄새를 맡는 일에서부터 미각과 함께 맛을 

느끼는 중요한 감각으로 영양, 성생활, 감정과 관련된 역할을 

수행하는 등 일상 생활을 영위하는 데 중요한 역할을 수행하

고 있다.1,2) 또한 삼차 신경과 함께 화재나 가스 누출 등 위험한 

상황을 가장 먼저 감지하는 감시 시스템의 역할을 수행한다. 

하지만 청각, 시각 등 다른 감각 기관에 비해 주목을 덜 받

아왔고 그에 대한 연구가 미진하였다. 2004년 Buck과 Axel3)이 

“odorant receptors and the organization of the olfactory 

system”의 발견에 대한 공로로 노벨 생의학상을 수상하였고, 

그 이후 후각에 대한 관심들이 증가하면서 연구는 활기를 띠

게 되었다.

후각에 대한 연구는 후각 자극을 인지하는 후각 수용 세포

부터 후각 피질로 가는 통로인 후각 신경로, 중심 신경계인 

대뇌 피질까지 각 부분에 대하여 다양하게 진행되고 있다.4) 

그러나 아직까지 국내에서는 후각에 대한 임상 연구나 기초 

연구가 다른 연구에 비해 활발하지 못하다. 특히 이비인후과

에서 후각에 대한 기초 연구는 이제 시작 단계이고, 활발한 연

구를 위한 노력들이 적극적으로 요구되는 상황이다.5-7) 이에 

저자는 최근에 연구되고 있는 후각 관련 기초 연구 중 일부를 

간략히 소개하고자 한다.

본      론 

후각 신경계의 말초는 비강 내의 비중격 상부, 중비갑개와 

상비갑개의 내측면에 위치해 있으며, 약 600만 개의 후각 수

용 세포(olfactory receptor cell)들로 구성되어 있다고 알려

져 있다. 후각 수용 세포의 축삭(axon)은 사상판(cribriform 

plate)을 가로 질러 후구(olfactory bulb)의 사구체 안에서 직

접 신경 접합(synapse)을 하게 된다. 

1991년 Buck과 Axel3)이 후각 상피 세포에서만 표현되는 

단백질을 암호화하는 유전자를 연구하여, 후각 수용체를 암

호화하는 수백 개의 유전자를 발견한 이후 후각 수용체와 관

련된 연구가 활발해졌다. 수용체와 관련된 유전자는 각 후각 

수용 세포에서 하나의 후각 수용체를 발현하고, 각 수용체는 
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제한된 수의 후각 물질을 탐지하게 된다고 보고되었다. 또한 

후각 수용체는 세포막을 7번 가로지르는 단백질 사슬로 구

성되며, 후각 물질이 후각 수용체에 붙게 되면, 수용체 단백

질의 모양이 변해 G protein의 활성화를 유도하고, 이때 후각 

수용체 신경에서 전기 신호가 발생하여 신경 전달과정을 통

해 뇌로 전달된다는 사실이 연구를 통해 밝혀졌다. 그 이후

의 연구에서는 더 나아가 하나의 후각 물질이 여러 후각 수용

체를 활성화시킬 수도 있고, 하나의 후각 수용체가 여러 후각 

물질에 반응할 수 있는 combinational coding으로 후각 물질

을 탐지하여 10000개 이상의 후각 물질을 구별할 수 있다고 

하였다.8,9)

후각 물질을 인지하는 과정에 대한 연구에서 단일 물질에 

대한 반응과 혼합 물질에 대한 반응은 다른 형태로 나타나

게 된다고 보고되었다. 단일 물질에 대한 반응 과정을 살펴 

보면 반응 강도는 물질의 농도와 관계 있고, 반응의 질은 화학 

구조와 쾌적도(pleasantness)는 물질의 질과 인지 기능과 관련

이 있으나,10-12) 혼합물에 대한 반응은 복잡한 coding과 후각 

시스템 내 처리 과정에 의해 반응 과정이 더 복잡하다는 것이

다. 예를 들면 두 물질이 혼합되어 있는 경우 완전히 새로운 물

질 즉, 완전히 혼합된 물질로 인지되거나, 하나의 물질로 인

지되기도 하고 부분적으로 혼합되거나, 두 개의 물질로 인지

될 수도 있다.13,14) 또한 혼합물의 쾌적도는 각 물질의 쾌적도

와 관계 있는 것으로 생각되었으나, 최근 각 물질의 강도와 관

련 있다고 보고된 연구도 있다.15,16) 즉 혼합물 속 각각의 물질

의 농도에 따라 혼합물에 대한 반응이 다르게 나타날 수 있

다는 것이다. 혼합물을 이용한 후각 자극 실험에서 실제 혼

합 물질로 자극하는 것이 혼합물에 들어 있는 각각의 물질

로 자극하는 것보다 후각 수용 세포의 반응이 덜하거나 또는 

각각의 물질의 합보다 초과되는 현상이 종종 발생하게 된다. 

그러한 기전 중의 하나가 각각의 후각 물질이 후각 신경을 흥

분시킬 수도 있고 억제시킬 수도 있다는 것이다. 이러한 방식

의 중요성은 후각 인지 과정에서 혼합물에 대한 말초 신경의 

상호 작용이 중요한 과정임을 나타내며, 또한 후각 수용 세

포가 뇌로 전달하는 신경을 통합하는 능력을 가지고 있다는 

의미를 내포하고 있다.17,18)

후각 점막에는 후각 수용세포 외에 버팀 세포(sustentacular 

cell), 기저 세포(basal cell), 미세융모 세포(microvillar cell) 등

이 있으며, 후각과 관련하여 이 세포들에 대한 연구도 진행되

어 오고 있다. 그 중 기저 세포는 구상 기저 세포(globose basal 

cell)와 수평 기저 세포(horizontal basal cell)로 구성되어 있

으며, 후각 세포의 재생에 중요한 역할을 한다. 그 중 구상 

기저 세포는 정상 후각 세포에서 지속되는 신경 형성과 관여

하며, 수평 기저 세포는 여분의 줄기 세포로 후각 세포의 손상 

후에 활성화된다. 최근 연구에서 이러한 과정에서 transcrip-
tion factor p63이 줄기 세포 재생과 분화에 중요한 조절 인

자로 관여하는 것으로 보고되었다.19) 따라서 후각 세포의 재

생에 있어 p63이 후각 세포의 재생에 치료 타깃으로 충분한 

연구 가치가 있을 것으로 보인다. 또 다른 연구에서는 구상 

기저 세포에 주로 존재하며 수평 기저 세포의 하향 흐름에 작

용하는 C-kit, receptor tyrosine kinase marking stem cell 

표현 전구 세포가 성인 후각 신경 재생에 관여할 것으로 보고

하였다.20)

후각 물질이 비강을 통해 후각 수용체 세포에 인지된 이

후 활성화된 전기 신호가 후구까지 가는 과정 및 뇌의 후각 

피질까지의 전달에 대해서도 여러 연구를 통해 증명되었다. 

후각 수용 세포가 활성화되어 전기 신호가 발생하면, 이러한 

신호는 후구 내의 사구체(glomeruli)로 전달된다. 후각 수용 

세포는 비강 내에 무작위로 분포되어 있지만 같은 형태의 후

각 수용 세포는 후구 내에서 같은 사구체에 수렴하게 된다. 

후구 내로 전달된 전기 신호는 승모 세포(mitral cell)를 자극

해 뇌의 후각 피질로 전달된다. 이러한 사구체는 여섯 개의 동

심층(concentric layer)으로 구성되며, 그 중 사구체층(glo-
merular layer)에서 일차 신경 접합이 이루어지게 된다는 사

실이 연구를 통해 보고되었다. 또한 거기에 관여하는 2가지 주

요한 신경이 승모 세포(mitral cell)와 소방 세포(tufted cell)이

며, 그 외 3가지 내인 신경인 외사구체 세포(periglomerular 

cell), 과립 세포(granule cell), 단축삭 세포(short axon cell)

가 후각 수용 신경과 복잡하게 접합되어 후각 피질로의 전기 

신호 전달에 관여하게 된다고 알려졌다.21) 이처럼 사구체에서 

일차 접합을 한 신경들은 외측 후각로(lateral olfactory tract)

를 따라 일차 후각 피질(primary olfactory cortex)과 이차 후

각 피질에 이르게 되는데, 이러한 단계를 통해 후각 물질에 

대한 선호도, 관련된 감정이나 기억 등의 과정을 거친다고 밝

혀졌다.22)

후각 시스템은 매우 가소성이 있는 구조로, 다양한 경험에 

의해 변화 발전하는 것으로 알려져 있다. 이러한 변화는 고

위 중추에 보전되는 것이 아니라 코에서부터 뇌까지 후각 신

경 전달 과정상의 변화로 인해 형성되게 된다. 예를 들면 마

우스 실험에서 임박한 발충격을 암시하는 특정 냄새를 배운 

후 후각 자극 시 후각 수용 세포에서 유발되는 출력량이 배우

기 전보다 증가됨을 보고하였다.23) 이러한 결과는 후각 경험

이나 연상 훈련이 후각 수용 세포의 유전자 발현이나 생존 등

을 변화시킬 수 있다는 것이다. 후각 시스템 중 후구의 가소

성에 대해 Jones 등24)은 후각 훈련을 통해 후구의 경우 사구

체 크기의 변화나 방사구체 신경 수의 변화 등이 오게 되며 이

러한 결과가 훈련에 의해 촉진되는 후각 민감도 및 구별 능력
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과 연관되며, 후구의 변화에서 이차 전달 신경인 승모 세포나 

소방세포가 후각 경험에 민감해짐을 보였다. 또 다른 연구에

서는 후구내 주요 신경들뿐 아니라 과립 세포와 같은 억제 

개재 뉴런도 생존과 생리적인 부분에서 후각 경험이나 교육

에 의한 변화를 겪게 된다고 보고하였다.25,26) 이러한 경험들

은 후구뿐 아니라 전방 이상 피질(anterior pyriform cortex)과 

같은 일차 후각 피질에도 변화를 주게 된다고 보고하였다.27) 

이 외에도 후구와 후각 피질 사이, 주요 후각 구조물과 해마

(hippocampus)나 안와 전두 피질(oribto-frontal cortex)과 

같은 고위 피질 영역과의 기능적인 연결 또한 매우 경험 의존

적임을 보고하였다.28-30)

최근 뇌의 가소성이 수면과 연관이 있다는 가정하에 후각

의 가소성과 관련하여 수면과의 연관성에 대한 연구도 시행

되어 왔다. Narikiyo 등31)은 이상 피질은 냄새 본질의 표현을 

구성하는 광범위한 지역 연상 네트워크를 가진 원시피질 지

역으로 서파 수면 동안 냄새 자극에 대해 반응이 저하되면 

해마 형체 안에서 관찰되는 것과 유사한 예파 활성화를 보이

며, 이로 인해 이상 피질과 다른 피질이나 변연계와의 기능적 

연결성이 깨어 있을 때보다 촉진된다고 하였으며, 냄새 기억의 

강도와 정확도는 수면과 관련이 있다고 보고하고 있다. 또한 

McGaugh32)는 시냅스 가소성과 기억의 필수적인 역할에 대해

서도 강조하였고, Spiegelhalder 등33)은 알츠하이머병이나 정

신 분열병, 우울증 등의 광범위한 질환들과 종종 동반되는 

수면 장애와 이 질환들에서 나타나는 후각 장애와의 관련성

을 제시하기도 하였다.

결      론

이처럼 후각을 인지하고 구별하는 능력에 대한 신비를 풀기 

위해 다양한 기초연구가 진행되어 왔으며, 후각 장애와 관련

된 임상적 연구와의 접목도 이루어지고 있다. 현재까지 연구

에서 알려진 것처럼 후각 기관은 가소성 있는 시스템으로 다

양한 경험과 배움에 의해 계속적으로 변화와 발전을 하게 된

다. 이러한 시스템이 노화나 병적인 변화가 발생할 경우, 후각 

자체뿐만 아니라 후각 인지 및 구별과 관련된 일상 생활에 

상당한 불편을 겪게 된다. 따라서 앞으로도 후각과 관련된 

기초 연구를 바탕으로 후각의 인지와 구별에 대한 기전을 명

확히 할 필요가 있고, 후각 질환과 연관된 임상 연구의 적용

이 필요할 것으로 생각된다. 
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        1. 갑상선 유두암, T3N1bM0, Stage I

갑상선 피막외 침범이 있으므로 T3, 양측경부전이가 있으므로 N1b, 하지만 45세 미만이고 M0이므로 Stage I

        2. 갑상선 유두암의 미만성 경화성 변종(diffuse sclerosing variant)

초음파와 조직검사 소견에서 보이는 양상은 갑상선 유두암 중에서 미만성 경화성 변종(diffuse sclerosing variant)의 전

형적인 특징으로 전체 갑상선의 실질을 침범하는 경향이 있고, 비교적 젊은 여성에 호발하는 것으로 알려져 있다. 발견 

초기에 림프절 전이가 발생하고 치료 후 재발과 원격 전이가 일반적인 유두암보다 많은 경향이 있으나 생존율의 차이는 

명확하지 않은 것으로 보고되고 있다. 젊은 여성에서 초음파 소견이 갑상선염과 비슷하게 전체적으로 불분명한 경계를 

가지고 있는 소견이 보인다면 이 아형을 의심해야 하고 림프절 전이 여부 등에 대한 관찰이 필요하다.
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