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백서에서 화학접착제 흡입이 후점막에 미치는 형태학적 변화 
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----    ABSTRACT    ----  
Background and Objectives：Chemical solvents abuse is a growing public health problem in the Korea and 
elsewhere, particularly among young adults and children. Chemical adhesive is a potent sensory irritant in 
man and animals due to its high solubility in nasal mucosa. Inhalation of chemical adhesives has been to cause 
hearing loss and abnormal auditory brainstem responses (ABR) and many neurologic sequelae. In this study 
we investigated the morphological changes of olfactory mucosa in chemical adhesive inhaled rat. Materials 
and Methods：In 40 healthy Spague-Dawley rat, we examined the olfactory mucosa after exposure to chemi-
cal adhesive. Results：1) In experimental groups the olfactory mucosa showed increasing inflammatory cells 
in lamina propria and atropic changes, loss of cilia in olfactory epithelium. 2) These changes are deepened in 
proportion to exposed days. 3) These changes are recovered to normal within 3 weeks in case of experimental 
groups which the exposed duration is less than 5 days. 4) But these changes are not recovered to normal wi-
thin 3 weeks in case of experimental groups which the exposed duration is 7 days. Conclusion：We conc-
luded that the morphological changes of olfactory mucosa may be permanent and so the olfaction may be 
deteriorated when the duration of chemical adhesive exposure is over 7 days in rats. ((((J Clinical Otolaryngol 
1999;10:231-237)))) 
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서     론 
 

시중에서 널리 사용하고 있는 화학접착제는 산업 현

장의 근로자 뿐 아니라 일반인들도 흔히 접할 수 있어 

이러한 물질의 피폭자 또는 남용자에서 발생할 수 있는 

중독 효과에 대한 많은 연구가 진행되고 있다. 화학접착

제의 중독성은 주로 용제인 toluene에 의해 나타나며 

보고에 의하면 화학접착제나 용제인 toluene을 흡입시

킨 동물에서 조건 회피 반응과 뇌간유발반응검사를 시

행하여 영구적인 고음 역의 감각신경성 난청이 초래되

고,1)2) toluene을 높은 농도로 흡입한 젊은이에게서 소

뇌의 기능 부전을 보고하였다.3) 장기간의 반복적인 화
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학접착제의 흡입으로 나타나는 뇌파의 변화, 말초신경 

장애,4) 미만성백질변화, 피질 위축 등5)을 관찰한 보고

와, 청력장애, 시력감소 등6)에 대한 보고가 있으나 후

각이나 후점막에 미치는 영향에 대한 연구는 아직 미비

하다. 

이에 저자들은 정상 및 화학접착제를 흡입한 백서의 

후점막을 얻어 형태학적인 변화를 관찰하여 화학접착제

가 후점막에 미치는 영향을 관찰하기 위하여 본 연구를 

하였다. 

 

재료 및 방법 
 

연구 재료 

실험 동물은 체중 200∼300 gm의 건강하고 비내감

염이 없는 Sprague-Dawley계 백서 40마리를 대상으

로 하였다. 이들을 정상군 및 화학접착제를 흡입한 날수

에 따라 1일, 3일, 5일, 7일군으로 나누고 각 군은 8마

리씩으로 하였다. 

 

연구 방법 

본 연구에서 사용한 화학접착제는 시중에서 쉽게 구

할 수 있는 DOAEJI 본드를 사용하였다. 예비 실험을 

통하여 화학접착제의 흡입 시간과 용량을 결정하였는데, 

본 연구를 위하여 제작한 밀폐된 우리 안에서 백서가 견

딜 수 있는 흡입 시간은 하루에 2시간이었고, 그 용량은 

90 ml였다. 이 화학접착제 90 ml를 실험용 샬레에 담

아 플라스틱 우리 안에 넣어 밀폐한 후 2시간 후에 기화

된 기체를 gas chromatography(GC)로 분석하였다. 

본드의 성분은 주용제인 toluene이 42%로 가장 높게 

나타났고 cyclohexane이 19.7%, acetone이 9.1% 순

으로 분석되었다(Table 1). 화학접착제의 흡입은 연구

를 위해 제작한 덮개가 있고 밀폐 가능한 투명한 플라

스틱 우리 안에서 시행하였다. 화학접착제를 넣고 실험 

동물이 직접 화학접착제를 먹지 못하도록 칸막이를 한 

후 흡입하도록 하였으며, 밀폐된 우리 속에서 2시간의 

흡입 시간 중 저산소증으로 경련을 일으키거나 사망하는 

것을 방지하기 위해 경련이나 발작 직전에 꺼내어 잠시 

환기시킨 후 다시 흡입하도록 하였다. 실험 1일, 3일, 5

일, 7일군은 화학접착제의 흡입을 중단한 당일, 1주 후, 

2주 후, 3주후에 각각 정상군과 함께 2마리씩 4% pa-

raform aldehyde로 심장을 통하여 관류 고정 후 비강 

중격 후방의 배측(dorsal area)에 위치한 후점막을 채

취하여 광학현미경 및 주사 전자현미경으로 관찰하였다. 

플라스틱 우리안의 저산소상태의 효과를 검토하기 위해 

화학접착제 없이 백서를 하루에 2시간씩 7일간을 우리 

안에 방치한 후 후점막을 채취하여 광학현미경 및 주사 

전자현미경으로 관찰하였으나 정상군과 차이는 없었다. 

 

결     과 
 

후점막의 광학현미경 소견 

 

정상군 

정상군에서 후상피는 위중층원주상피(pseudostrat-

ified columnar epithelium)로서 비교적 가늘고 키 큰 

상피 세포들이 고르게 배열되어 있고 타원형의 핵이 상

피 층의 상부에 일렬의 핵대를 이루는 지지세포(sup-

porting cell), 원형의 핵과 후소포(olfactory vesicle)를 

내포하는 후세포(olfactory cell), 기저판(basal lamella)

위에 존재하는 기저 세포(basal cell)의 전형적인 세층이 

관찰되었다. 표면에는 후세포 섬모 층이 뚜렷하게 관찰

되었다. 고유판에는 혈관과 선포들이 다수 분포되어 있

었다(Fig. 1). 

 

실험군 

정상군에 비하여 화학접착제의 흡입을 1일, 3일, 5일, 

7일간 시키고 중단한 당일 얻은 실험군의 후점막을 보

면 1일군은 후상피 섬모층의 위축 및 소실은 보이지 않

았고, 정상군과 거의 같은 모양을 하고 있으나 염증세포

Table 1. Gas analysis of chemical adhesive(wt%) 

Solvent DOAEJI bond 

Toluene 42.0 
Methanol T 
Ethylacetate - 
Cyclohexane 19.7 
N-hexane T 
Acetone  9.1 
Xylene the rest 

T<2.0% below       -：negative 
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의 침윤이 관찰되기 시작하였다(Fig. 2). 3일군은 1일군

보다 염증세포의 침윤이 증가했고 후상피 섬모층의 위축 

및 소실이 관찰되기 시작하였다(Fig. 3). 5일군 및 7일

군은 광학현미경 소견상 차이는 없어 보였으나(Figs. 4 

and 5), 3일군에 비하여 고유판에 염증세포의 침윤이 관

찰되었고 후상피 섬모층의 위축 및 소실이 관찰되었다. 

또한 비교적 고르게 분포하였던 상피 세포의 배열이 흐

트러지고 기저세포층은 유지되고 있으나 지지세포층과 

후세포층의 감소가 관찰되었다. 화학접착제를 흡입한 기

간이 길을수록 고유판에 염증세포의 침윤 및 후상피 섬

모층의 위축 및 소실이 많아지고, 상피 세포의 배열이 흐

트러졌고, 지지세포층과 후세포층의 감소가 관찰되었다. 

 

후점막의 주사 전자현미경 소견 

 

정상군 

정상군의 주사 전자현미경 관찰에서 백서의 비강점막

Fig. 3. Photomicrograph of the olfactory mucosa in rat
exposed to chemical adhesive for 3 days. The loss of
cilia (black arrow) and more increased inflammatory
cells were seen (H & E stain, ×400). 

Fig. 2. Photomicrograph of the olfactory mucosa in rat ex-
posed to chemical adhesive for 1 day. The inflammat-
ory cells (arrow) were appeared (H & E stain, ×400). 

Fig. 1. Photomicrograph of the olfactory mucosa in nor-
mal rat. A tall, pseudostratified columnar epithelium with
intact cilia (arrow) was seen (H & E stain, ×400). 

Fig. 5. Photomicrograph of the olfactory mucosa in rat 
exposed to chemical adhesive for 7 days. More loss of 
cilia (black arrow) and more increased inflammatory 
cells were seen. Also noted the dispersed array of epit-
helial layer (white arrow) (H & E stain, ×400). 

Fig. 4. Photomicrograph of the olfactory mucosa in rat 
exposed to chemical adhesive for 5 days. More loss of 
cilia (black arrow) and more increased inflammatory 
cells were seen. Also noted the dispersed array of epit-
helial layer (white arrow) (H & E stain, ×400). 
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은 호흡상피와 후각상피로 명확하게 구별되었으며, 후각

상피의 최외층을 이루는 점액층은 조직 표본 제작시의 

생리식염수를 이용한 세척으로 제거되기도 하나 일부분

을 관찰할 수 있었다. 후섬모의 원위부로 형성되는 후섬

모 mat는 대부분이 일정한 주행 방향을 가지고 있었고 

내층의 구조가 보이지 않을 정도로 조밀한 구성을 지녔

다(Fig. 6). 

 

실험군 

정상군에 비하여 화학접착제의 흡입을 1일, 3일, 5일, 

7일간 시키고 중단한 당일 얻은 실험군의 후점막을 보면 

1일군에서는 섬모층의 위축 및 소실은 보이지 않았고 

정상군과 거의 같은 모양을 하고 있었다. 정상군에 비하

여 실험 3일군부터 후점막은 후섬모 mat가 사라진 부

위가 관찰되기 시작하였고, 표면에 심한 위축 및 감소된 

후섬모가 7일군으로 갈수록 증가했다(Figs. 7 and 8). 

 

화학접착제 흡입 중단 후의 후점막의 변화 

광학현미경 및 주사 전자현미경 소견상 실험 1일군, 

3일군, 5일군, 7일군의 화학접착제 흡입을 중단한 1주 

후의 결과는 화학접착제의 흡입을 중단한 당일 얻은 실

험군의 후점막과 같은 소견이었다. 화학접착제 흡입을 

중단한 2주 후의 1일군, 3일군, 5일군은 정상과 거의 같

은 형태학적 소견을 보였다(Fig. 9). 그러나 실험 7일군

은 화학접착제의 흡입을 중단한 2주 후에도 광학현미경 

및 주사 전자현미경 소견상 부분적인 후섬모의 위축 및 

감소가 남아 있었고(Figs. 10 and 11), 광학현미경 소  

Fig. 8. Scanning electron micrograph of the olfactory mu-
cosa in rat exposed to chemical adhesive for 7 days 
(×5000). 

Fig. 9. Photomicrography of the olfactory mucosa in rat 
2 weeks after exposure to chemical adhesive for 5 days. 
It showed similar state compared to control group (H & 
E stain, ×400). 

Fig. 7. Scanning electron micrograph of the olfactory mu-
cosa in rat exposed to chemical adhesive for 3 days. The
atrophic change and loss of cilia (white arrow) were seen
(×5000). 

Fig. 6. Scanning electron micrograph of the olfactory mu-
cosa in normal rat (×5000). White arrow indicate the
olfactory cilia mat. 
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견상 화학접착제 흡입 중단 3주 후에는 정상과 비슷하게 

보였으나, 주사 전자현미경 소견상 부분적인 후섬모의 

위축 및 감소가 남아 있음이 관찰되었다(Fig. 12). 

 

고     찰 
 

생활 주변에서 흔히 접할 수 있는 신나, 페인트, 접착

제 및 본드류 들은 반복적 흡입으로 인하여 급성 및 만

성 중독을 유발시킬 수 있다. 최근에는 10대 청소년들

의 본드 및 연료용 가스 흡입 후 환각 상태에서 발생되

는 각종 사건을 우리는 흔히 접하게 된다. 특히 청소년

들의 인위적 흡입은 환각성을 일으켜 정신적, 육체적 건

강을 해치는 등 사회적 문제를 야기시킬 수 있는 원인

을 제공하므로 의학적으로 중요한 의의를 갖는다. 본드

류의 흡입은 Glue sniffing으로 1960년대 미국에서 시

작되어 청소년층에 폭발적으로 유행하였고 국내의 경우 

1979년 영월에서 고교생이 본드류 흡입으로 사망한 사

건이 처음으로 발생하였다. 본드나 가스는 주로 청소년

들이 남용하는데, 연령 분포는 8세에서 16세로 평균 연

령은 12∼13세이다. 심한 중독자의 경우 청소년 말기나, 

20대 초 또는 그 이상의 연령층에서도 남용한다. 국내 

보고에 의하면 한국 청소년들의 본드 및 가스 남용 경험

도는 고3학년의 4.8%, 중3학생의 3.8%, 초등학교 5, 6

학년생의 2.8%가 흡입 경험이 있는 것으로 나타났다.7)8) 

청소년들이 환각을 목적으로 사용하는 본드류는 합성

고무계 접착제 중 클로로프렌고무계 접착제로서 클로로

프렌고무를 주성분으로 하는 페놀수지 및 보강제 등의 

배합제와 유기용제로 된 것으로서 이는 저렴한 가격으로 

문방구, 철물점 등에서 손쉽게 구할 수 있다는 장점을 

가지고 있다. 많은 연구들이 화학접착제의 용제인 톨루

엔에 대하여 그 중독성을 보고하였으나 본 연구에서는 

국내에서 시판되고 있는 본드를 사용하였고 gas chr-

omatography(GC)를 이용하여 분석하여 보니 톨루엔이 

가장 높은 함량을 나타냈다. 이 외에 다른 용제로 시클

로헥산, 아세톤과 톨루엔과 비슷한 독성을 지닌 크실렌

이 검출되었다. 

유기용매류에 대한 독성을 살펴보면, 톨루엔의 경우 

신경계통의 독성을 나타내며, 흡입하면 흥분성과 환각성

을 일으키며 고농도 폭로 시에 중추신경계의 억제 작용

Fig. 10. Photomicrography of the olfactory mucosa in rat
2 weeks after exposure to chemical adhesive for 7 days.
The loss of cilia (black arrow) and dispersed array of ep-
ithelial layer (white arrow) (H & E stain, ×400). 

Fig. 11. Scanning electron micrograph of the olfactory
mucosa in rat 2 weeks after exposure to chemical ad-
hesive for 7 days. The atrophic change and loss of cilia
(white arrow) were seen (×5000). 

Fig. 12. Scanning electron micrograph of the olfactory
mucosa in rat 3 weeks after exposure to chemical ad-
hesive for 7 days. The atrophic change and loss of cilia
(white arrow) were still remained (×5000). 
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이 나타나며 중독에 기인된 반복적 흡입으로 인하여 의

식장애, 감정 불안, 일시적 기억상실 등의 증상과 함께, 

뇌파의 변화, 말초신경 장애, 피질 위축 및 미만성백질

변화등의 대뇌에 기질적인 변화를 보이는 일이 있다. 톨

루엔에 의한 신경 독성의 발현은 두뇌의 풍부한 혈관과 

높은 지방질의 농도, 그리고 톨루엔의 지방 용해 성질과 

관계 있는 것으로 생각되고 있다. 크실렌은 톨루엔과 유

사한 독성이 있다고 알려져 있으며, 메틸알콜의 경우 시

신경에 매우 치명적이고 100 ml 이상 복용시 매우 치명

적이다. Pryor 등9)과 Dryor 등10)은 동물실험에서 장시

간 톨루엔에 폭로시켰을 때 이독성을 제외하고는 중추

신경계의 적은 변화만을 보일 뿐 사람에서 보여주는 심

한 신경 독성은 없었다고 하였다. Fornazzari 등4)은 유

기용매 남용 자에서 감각신경성난청 및 시신경 위축을 

보고하였고, Robert 등11)은 30분 동안 높은 농도의 톨

루엔을 흡입시킨 후 관찰한 결과 일시적인 시각유발전위, 

청성뇌간유발전위, 체성감각유발전위 등의 변화를 보고

하였다. 이외에도 유기용매는 아니나 포름알데히드,12-15) 

아황산가스,16) 황산아연용액 등17)18)을 동물의 비강에 노

출하여 후점막의 변화를 관찰한 보고에 따르면 포름알

데히드에 노출된 동물의 후상피는 편평상피화 되거나 탈

락되고, 황산아연용액에 노출된 경우와는 달리 재생은 관

찰할 수 없었다고 했다. 

화학접착제의 유기용매가 후점막에 미치는 영향은 농

도, 흡입 시간, 흡입 횟수, 지속적인 또는 간헐적인 흡입 

방법, 실험 동물의 연령 등에 따라 차이가 있을 수 있다. 

많은 연구에서 유기용매 중 톨루엔을 장기간 폭로한 후 

그 영향을 평가한 경우가 많은데 본 연구에서는 톨루엔

을 포함한 다양한 구성 성분의 화학접착제를 사용하여 

그 영향을 알아보고자 하였다. 결과의 차이는 있을 것으

로 생각되나 후점막의 변화는 가장 높은 농도의 톨루엔

과 크실렌에 의해 영향을 받은 것으로 사료된다. 

화학접착제의 흡입 시간은 예비실험 결과 하루에 2시

간 이상 흡입하면 사망률이 50%이상 되어 2시간으로 

정하였고 실험용 우리를 완전 밀폐하면 저산소증에 의

한 사망이 우려되어 실험자가 감시하면서 실험 동물이 

경련을 일으키기 직전에 환기를 시키면서 실험을 진행하

였다. 최대 흡입기간은 하루에 2시간씩 일주일로 하였

다. 기간이 비교적 짧아 만성적인 흡입에 의한 변화보다

는 급성기의 변화를 관찰하였다. 비교적 흡입기간이 짧

았음에도 불구하고 화학접착제의 흡입 후 실험 동물의 

후점막은 고유판에 염증세포의 침윤이 흡입 날수에 비례

하여 증가하였고, 후상피의 섬모층의 위축 및 소실을 관

찰할 수 있었고 상피 세포의 고른 배열이 흐트러지며, 

지지세포층과 후세포층의 감소를 광학현미경으로 관찰

할 수 있었다. 주사 전자현미경상으로 후섬모 mat가 소

실된 부위가 많고, 후섬모의 심한 위축과 소실을 보였다. 

5일군까지는 화학접착제의 흡입을 중단하고 2주 후에는 

정상군과 같은 형태를 관찰할 수 있어 후섬모의 재생을 

기대할 수 있으나, 7일군에서는 주사 전자현미경상 부분

적인 후섬모의 소실이 3주 후에도 있어 7일 이상의 흡

입이 지속될 경우 후섬모의 재생은 더욱 느려지거나, 영

구적인 형태학적 변화로 남아 후각 및 비강 생리에 영향

을 미칠 것으로 생각되었다. 사람의 경우와 차이는 있겠

으나 후각이 예민한 백서의 경우 일주일 이상의 화학접

착제 흡입은 후점막의 변화를 초래하여 그 회복이 어려

울 것으로 생각되었고 섬모운동의 연구 및 후각신경에 

대한 연구를 동반하고, 흡입기간을 좀 더 장기간으로 하

여 만성적인 변화를 관찰해야 할 것으로 사료된다. 

 

결     론 
 

최근에 조사되고 있는 본드나 부탄 가스 등의 남용실

태를 보면, 특히 청소년들이 환각을 목적으로 하는 흡입

이 증가하고 있으며, 저연령화 되고 있다. 저자들은 본드

의 남용으로 나타나는 많은 변화 중에서 후점막에 미치

는 영향을 알아보고자 하였다. 

비교적 화학접착제의 흡입기간이 짧았음에도 불구하

고 흡입 직후 실험 동물의 후점막은 고유판에 염증세포

의 침윤이 흡입 날수에 비례하여 증가하였고, 후상피의 

섬모층의 위축 및 소실을 관찰할 수 있었으며, 상피 세포

의 고른 배열이 흐트러지고, 지지세포층과 후세포층의 

감소를 관찰할 수 있었다. 이런 형태학적인 변화는 흡입

기간이 7일 이상인 경우에는 후점막의 형태학적인 회복

이 화학접착제의 흡입을 중단하고 3주 후에도 정상화되

지 않았다. 현실적으로 청소년들이 환각을 목적으로 하
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는 흡입은 보다 장기적이며, 흡입 시간도 더 긴 점을 가

만하면 이들의 후점막의 형태학적인 변화는 회복이 불가

능하고, 후각에도 상당한 영향을 주리라고 생각된다. 
 

중심 단어：화학접착제·후점막·백서. 
 

본 논문은 가톨릭 대학교 의과대학 성모자애병원의 연구비 
보조로 이루어졌음. 
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