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Purpose:  This  study  was  carried  out  to  investigate  the  spatiotemporal  localization  of  the  amygdaloid  nucleus 
innervating  the  rat  stomach  using  PRV‐BaBlu, which  has  been  known  to  be  an  excellent  type  of  neurotracer with  the 
ability  to  transpass  the  neuronalsynaptic  cleft.

Methods: Ninety  Sprague‐Dawley  rats  (250~300  g)  that were  injected with  PRV‐BaBlu  into  the  stomach were  randomly 
divided  into  3,  4  and  5  day  groups  (each  group  n=30).  2  μl  of  PRV‐BaBlu,  a  genetically modified  strain  of  PRV‐Bartha 
with  the  lac‐Z  gene,was  injected  into  the  rat  stomach  and  immunostained with  a mouse  anti‐β‐galactosidase  at  3,  4  and 
5  days  after  the  virus  injection.

Results:  The  PRV‐BaBlu  infected  the  neurons  in  the  amygdaloid  nucleus,  and  the  degree  of  viral  infection  in 
experimental  animals  showed  a  tendency  to  increase  significantly with  time  (p<0.05). The neurons between  the  left  and 
right  amygdaloid  nucleus  significantly  differ  (p<0.05).

Conclusion:  This  showed  that  PRV‐BaBlu was  an  excellent  neurotracer  for  localizing  the  amygdaloid  nucleus,  and  the 
amygdaloid  nucleus  has  a  sensory  input  and  motor  output  on  stomach  movement,  influencing  emotional  behavior.
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I. 서론 

편도핵(amygdaloid nucleus)은 13개의 신경핵과 무수히 많은 

작은 신경핵들로 구성되어 있으며 습득된 공포(fear) 행위의 기

억과 발현의 중추로 작용한다.1-3 이를 입증하기 위한 연구로 편

도핵, 해마가 포함된 관자엽(temporal lobe)의 일부를 절제할 

경우 공포의 감소를 야기한 보고가 있었다.4 편도핵은 공포에 

한 습득과 기억 및 행동반응을 형성하기 위해시상, 해마 및 

뇌피질 등으로부터 감각의 입력을 받고, 공포에 한 행동, 

자율신경계 및 내분비 반응의 빠른 조율을 위해 중뇌와 뇌줄기

의 신경핵들로 날신경섬유(efferent nerve fiber)를 투사시킨다.5 

위는 소화기관의 일부이며 자율신경계의 지배하에 소화기능

을 수행하는데 신경성 위 병변 등의 호발을 기반으로 추정할 

때 감정적 변화에 따라 위 기능이 영향을 받는 것으로 파악되

고 있다.6 특히 공포, 불안 및 우울 등의 감정적 변화에 의해 

위 기능이 항진 또는 억제되는 것으로 판단할 때 공포 행동의 

중추인 편도핵이 소화 기능의 중재를 수행하는 것으로 보고되

고 있다.2 그러나 편도핵이 위와 기능적 신경회로 연결에 해

서는 일부 알려져 있지만 명확한 형태학적 규명은 매우 미미한 

실정이다. 

중추신경계가 말초 장기를 지배하지만 말초의 환경 변화에 

따라 중추신경계 또한 매우 예민하게 반응한다. 물리치료는 말
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초에 적절한 자극을 가해 중추의 변화 유발을 통한 보행의 개

선, 균형유지, 관절가동범위의 변화 통증의 감소 및 재발 방지 

등이 주된 목적이다. 말초의 환경 변화에 따라 중추신경계의 변

화를 관찰하기 위한 연구는 fMRI, CT, PET 및 삼차원 신경

섬유지도를 나타내는 확산 텐서 신경섬유 영상(diffusion tensor 

image tractography, DTT)을 이용한 방법들이 다수 활용되고 

있다. 그러나 위의 관찰 도구들은 물리치료 관련 연구에서 말초

의 변화에 따른 중추신경계에서 세포수준의 변화를 육안적으로 

관찰하기는 불가능하다. 말초 장기와 중추성 신경핵을 연결하

는 기능적 신경회로망을 구축하기 위해서는 신경친화성이 있는 

추적자를 이용하여 동정하는 것이 통상적 방법이다.7 과거에는 

신경로 추적을 위해 축삭돌기를 손상시켜서 이에 한 변성과 

재생을 이용하거나 축삭돌기와 세포체 사이의 물질이동의 원리

를 이용하여 horseradish peroxidase (HRP) 같은 효소나, 

Evans blue와 같은 형광색소 및 cholera toxin 또는 lectin 등

의 물질을 이용하였다.8 하지만 이런 추적자들은 신경연접을 건

너지 못하거나 연접을 건너간다고 하더라도, 이동에 따라 그 양

이 현저히 감소하는 단점이 있어 말초장기를 지배하는 최하위 

신경 핵만을 규명할 수밖에 없는 한계를 가지고 있다.9 따라서 

보다 상위의 신경 핵을 조사하려면 추적자를 하위 신경핵에 주

입하는 과정을 계속 반복해야 되는데 이것은 주입 부위의 정확

도가 떨어지므로 결과에 한 신뢰도가 낮았다. 

하지만 근래에 신경계 친화성 바이러스를 추적자로 이용하

는 기법이 소개되어 중추신경계통내 신경로를 밝히는 연구에 이

용되고 있다.10 물리치료 관련 연구에서도 신경연접을 건널 수 

있는 신경계 친화성 바이러스를 이용하면 다양한 실험 조건하에

서 말초의 변화에 따른 중추신경핵을 세포수준에서 동정이 가능

한 장점이 있으므로 근활성도의 변화에 따른 특정 근육 지배 중

추신경핵의 변화를 추적할 수 있으며, 시상하부에서 척수로 투

사되는 신경로 등도 동정이 가능하므로 통증 관련 연구에서 그 

효용 가치가 매우 높다고 판단된다. 바이러스 추적자의 유용성

은 동일 동물 내에서 특이적 전체 신경회로를 동정할 수 있다는

데 있다.11,12 이동 중 급격한 희석 및 신경연접을 건널 수 있는 

화학물질 또는 단백질 추적자와 달리 바이러스 추적자는 신경세

포 내에서 증식하며 이동하기 때문에 이동 중 희석되지도 않고 

신경연접을 건널 수 있다. 따라서 바이러스 추적자는 말초기관

과 중추신경계의 연결 관계를 추적할 수 있는 매우 유용한 수단

이다.13 이들 바이러스는 신경연접을 건너서 이동할 수 있을 뿐

만 아니라 이동 중에 증식에 의해 양적으로 오히려 증가하는 장

점이 있어 매우 유용한 것으로 평가되고 있다.14 많은 바이러스

들이 신경세포를 감염시킬 수 있는데 picornaviridae, rhadbo-

viridae, togaviridae, retroviridae 등이 신경침습 능력이 있어 신

경세포를 감염시킬 수 있다.15 이 중에서도 돼지에 있어 신경계

에 친화성이 있는 알파 herpes 바이러스계인 pseudorabies 바이

러스(PRV)의 Bartha-strain (PRV-Ba)은 vaccine 용으로 개발되

어 실험동물에 한 독성이 낮아서 실험실내에서 취급이 용이하

다는 장점도 가지고 있어 최근에 중추신경계통내에서 신경의 연

결에 한 연구에 많이 사용하고 있다.11 최근에는 β-galactos-

idase의 유전자인 lacZ를 삽입하여 산출된 PRV-BaBlu가 개발

되어 신경회로망 추적에 널리 활용되고 있다.13 

현재까지 pseudoravies 바이러스를 이용하여 말초장기와 중

추성 신경 핵의 연결을 관찰한 연구로는 근육, 폐, 식도, 횡격

막, 난소 및 췌장 등을 이용한 보고 등이 있다.16-20 그러나 위

를 지배하는 중추성 신경 핵인 편도핵의 동정에 관한 연구는 

전무한 실정이다. 따라서 본 연구는 신경계 친화성이 있으며 신

경연접을 건널 수 있는 탁월한 신경로 추적자인 PRV-BaBlu 

흰쥐 위의 근육층에 주입한 후 시간 경과에 따라 바이러스가 

이동하는 현상을 추적하여 공포의 행동 습득과 기억을 주관하

는 중추인 편도핵과 위의 기능적 신경회로망 구축을 규명하고

자 수행되었다. 

II. 연구방법

1. 연구대상

본 실험에서는 동일한 조건에서 사육된 생후 8주 된, 체중 250～
300 g의 건강하고, 신경학적으로 이상이 없는 성숙한 Sprague- 

Dawley 계 수컷 흰쥐 90 마리를 사용하였다. 실험동물의 위에 

PRV-BaBlu를 주입한 뒤 3일군, 4일군 및 5일군 나누어 각기 30 

마리씩 무작위 배분하여 밤낮주기(12시간 light/12시간 night)가 

조절되는 실험동물실에서 사육하였다. 실험기간 중 먹이와 물은 

무제한 공급하였고, 실내온도는 22∼25℃, 평균습도는 50%, 표

준편차 2%로 최적의 상태를 유지하였다.21

2. 실험방법

1) Pseudorabies 바이러스 제작 

신경연접을 건널 수 있는 탁월한 신경로 추적자인 pseudorabies 

바이러스(PRV)의 유전자 조작된 PRV-BaBlu를 사용하였다. 이 

바이러스는 PRV의 약독형인 Bartha 종에서 유래되었지만 면

역조직화학적으로 검출할 수 있는 동일한 유전산물을 산출할 

수 있도록 구성되었다. PRV-BaBlu는 PRV 게놈의 Us 구역 중

gC 자리에 lacZ 유전자를 삽입하여 산출되는데 β-galactosidase 

발현은 이 바이러스에 감염된 신경원의 독특한 표시자로 나타

났다.22
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Figure 1. Schematic representation of central nuclei innervating rat stomach. 
SC: Spinal cord 
BS: Brain stem
DMV: Dorsal motor nucleus of vagus nerve 
HT: Hypothalamus
PVN: Paraventricular nucleus
SF: Subfrontal cortex 
AN: Amygdaloid nucleus
Cbx: Cerebral cortex 

2) Pseudorabies 바이러스 주입 

Pseudorabies 바이러스내 lacZ 유전자를 삽입하여 변형된 

BRV-BaBlu(2.5 × 108 pfu) 2㎕를 Hamilton syringe를 이용

하여 실험동물의 위의 근육층 내로 주입한 후 3, 4, 5일 후 

PRV-BaBlu의 위 지배 신경로를 따른 이동을 광학현미경 하에

서 시간 경과에 따라 면역조직화학염색에 갈색반응을 보인 신

경세포들을 관찰하여 위와 편도핵의 기능적 연결신경회로망을 

구축하였다.22 

3) 조직처리 

실험동물들은 각 해당시간에 ketamine hydrochloride(한국바이

엘) 50 mg/ml와 xylazine(한국바이엘) 20 mg/ml을 체중 10 g 

당 0.15 ml 씩 섞어 복강 내 주사하여 마취시킨 뒤 심장을 통

해 4% paraformaldehyde-lysine-periodate (PLP)로 관류고정

을 시행하고 동일 고정액으로 후고정(4℃, overnight)을 시행하

였다.23 이어 20% sucrose에 동결보호를 거친 후 30 μm의 동

결연속절편을 제작하여 -70℃에 보관하였다. 

4) 면역조직화학염색 

PRV-BaBlu에 한 일차항체인 mouse anti-β-galactosidase 

(Vector, 미국)를 이용하여 면역조직화학염색을 수행하였다. 일

차항체에 조직절편을 담가 실온에서 12시간 또는 24시간 동안 

반응시켰는데 일차항체의 희석은 0.M PB에 1% normal goat 

serum과 0.3% TritonX-100이 혼합된 것을 사용하였다. 조직

절편을 실온에서 10분간 3회 0.1M PB로 세척한 후2차 항체인 

biotinylated goat anti-rabbit IgG(Vector, 미국)와 biotinylated 

goat anti-mouse IgG(Vector, 미국)에 실온에서 1시간 반응시

켰다. 그 후 0.1M PB로 15분간 3회 세척한 뒤 ABC 용액에 

실온에서 1시간 반응시키고, DAB에 과산화수소수를 0.005%

되게 첨가하여 갈색반응을 실시하였다. 면역조직화학염색이 끝

난 조직들은 통상적으로 탈수, 투명화 과정을 거친 뒤 슬라이드 

위에 올려 permount로 봉입하여 광학현미경하에서 관찰하였

다. 신경연접을 건널 수 있는 탁월한 추적자인 PRV-BaBlu를 

위 근육층 내로 주입한 후 뇌 조직표본을 만들어 광학현미경하

에서 PRV-BaBlu에 감염되어 갈색반응을 보인 편도핵내 신경

세포들을 Image-Pro analyzer를 이용해 계산하였다. 위 근육층

에 바이러스를 주입 후 뇌의 편도핵에서 역조직화학 염색에 갈

색 반응을 보인 신경세포가 관찰된 것은 위와 편도핵이 기능적 

신경회로망으로 상호 연결되어 있다는 것을 시사한다.24

5) 통계처리

실험 결과는 SPSS-PC ver 17.0 windows를 이용하여 통계처

리하였다. 시간 경과에 따라 뇌의 편도핵에서 면역 양성반응을 

보인 신경세포 구의 변화는 일원배치 분산분석으로(one-way 

ANOVA), 좌ㆍ우 편도핵내 신경세포 수의 변화는 응표본 t-

검정을 실시하였으며, 통계적 유의수준은 .05로 하였다. 

III. 결과

위에 PRV-BaBlu를 주입한 결과 위를 지배하는 뇌 내의 신경회

로는 뇌피질을 최고 상위 중추로 해서 시상하부의 뇌실옆핵을 

거쳐 미주신경등쪽운동핵으로 이어지는 신경축을 구성할 수 있

으며 뇌의 편도핵내에서 면역양성반응세포가 관찰되었는데 이 

때 양성 반응을 보인 세포는 체로 타원형 내지 다각형의 무극

신경원이었다(Figure 1). 위에 주입된 PRV-BaBlu는 편도핵에

서 증식되었음이 면역조직화학적 염색방법에 의해 확인되어 위

와 편도핵을 연결하는 신경회로망이 구축되었다. PRV-BaBlu 주

입 후 편도핵에서 시간 별로 감염된 신경세포를 Image-Pro 

analyzer를 이용해 계수한 바 PRV-BaBlu 함유 신경세포는 감염 
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1 2 3

4 5 6

Figure 3. Photographs of PRV-BaBlu infected neurons in
amygdaloid nucleus(x100).
1: Right amygdaloid nucleus at 3 day 
2: Right amygdaloid nucleus at 4 day 
3: Right amygdaloid nucleus at 5 day
4: Left amygdaloid nucleus at 3 day 
5: Left amygdaloid nucleus at 4 day
6: Left amygdaloid nucleus at 5 day 

3일에 좌측의 편도핵이 10.97±3.65개이었고, 우측의 편도핵이 

19.69±7.84개이었다. 감염 4일에 좌측의 편도핵이 42.58± 

14.72개이었고, 우측의 편도핵이 138.62±31.28개이었다. 감염 

5일에 좌측의 편도핵이 149.547±44.75개이었고, 우측의 편도

핵이 186.08±48.26개이었다. 좌측과 우측의 편도핵이 모두 시

간 경과에 따라 PRV-BaBlu에 감염된 신경세포의 수가 증가하

는 양상을 보였으며 일원배치분산분석을 실시한바 통계학적 유

의성이 관찰되었다(p<0.05)(Table 1, Figure 2, 3). 또한 각 시

간 별 좌ㆍ우 편도핵내 PRV-BaBlu에 감염된 신경세포들간 변

화에 해 응표본 t-검정을 실시한 바 3일(p<0.05), 4일

(p<0.02) 및 5일(p<0.05)에서 통계학적 유의성이 관찰되었다

(Figure 2). 

3 day 
(n=30)

4 day 
(n=30)

5 day 
(n=30)

F P

LAN 10.97±3.65 42.58±14.72 149.54±44.75 94.35 0.04*

RAN 19.69±7.84 138.62±31.28 186.08±48.26 106.25 0.02*

* p<0.05 
LAN: Left amygdaloid nucleus
RAN: Right amygdaloid nucleus

Table 1. Comparison of PRV-BaBlu infected neurons in 
amygdaloid nucleus in rat (Mean±SD)

Figure 2. Changes of PRV-BaBlu infected neurons in 
amygdaloid nucleus in rat. PRV-BaBlu infected neurons 
neurons in left right amygdaloid nucleus were significant 
statisticaliy at 3, 4, 5 day
*p<0.05
**p<0.01
LAN: Left amygdaloidal nucleus
RAN: Right amygdaloidal nucleus 

IV. 고찰 

자율신경계 중 부교감신경인 미주신경의 일차신경핵은 미주신

경등쪽운동핵(dorsal motor nucleus of vagus nerve)으로 뇌줄

기에 신경핵이 위치하며 여기서 절후신경섬유(postganglionic 

nerve fiber)가 되어 위에 분포하는데, 위의 소화 기능 발현을 

위해서는 뇌의 여러 신경핵들의 중개핵으로서 관여하고 있다.25 

본 연구는 위와 공포 행동의 기억과 발현의 중추인 편도핵을 

연결하는 신경회로망을 신경친화성이 있어 신경연접을 건널 수 

있는 신경로 추적자인 PRV-BaBlu를 이용해 동정하여 공포, 불

안 우울 등의 감정 변화와 위 기능의 변화의 형태학적 근거를 

규명하고자 실시되었다. PRV-BaBlu는 기능적으로 연결이 형성

되어 있는 신경로를 따라서 이동하고, 세포밖 공간과 세포와 세

포의 유합을 통해 전파되지 않기 때문에 위와 편도핵의 연결을 

추적하기에 매우 유용한 도구였다. 이런 기능은 pseudorabies 

바이러스가 신경친화성이 있어 말초 장기와 중추성 신경핵의 

연결의 동정에 탁월했다는 기존의 연구들과 유사한 결과였

다.26-29 간혹 비특이적 신경회로망이 구축되기도 하는데 이는 

PRV-BaBlu의 기능적 신경연접을 건널 수 있는 역행성 추적자

로서 오류가 있는 것이 아니라 기능적 신경계에 침습이 있기 

전 말초 장기에 바이러스를 주입할 때 새어 나와 비특이적 감

염을 초래하기 때문인 것으로 알려지고 있다.30,31 본 연구에서

도 위에 PRV-BaBlu를 주입할 때 뇌줄기의 다른 신경핵을 감

염시킨 바 있는데 이는 PRV-BaBlu가 위의 주위로 새어 나와 

췌장에 분포하는 신경을 따라 이동하여 감염시킨 결과로 사료
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된다. 이를 해결하기 위해 PRV-BaBlu 주입 시 가급적 적은 양

을 장시간 주입하여 신경로의 비특이적 감염을 예방할 수 있었

다. 그러나 위 지배 중추성 신경핵과 중개핵은 동물마다 다양한 

차이가 있다고 알려지고 있어 향후 흰쥐를 제외한 다른 실험동

물을 상으로 위와 편도핵을 연결하는 기능적 신경회로망을 

구축하여 비교 관찰할 필요가 있다.32 또한 편도핵이 공포, 불

안, 우울 등의 변연계 관련 감정 변화의 중추이므로33 공포 환

경 조성 후 편도핵의 변화를 관찰하여 편도핵이 위의 신경성 

병변에 반응하는 연구도 의미 있다고 사료된다. 편도핵이 위와 

기능적으로 연결되어 있기는 하나 편도핵이 날신경섬유를 내어 

직접 위를 지배하는 것이 아니고 뇌줄기의 미주신경등쪽운동핵

에 영향을 주거나 받는 것으로 보고되는 바1 편도핵 또는 미주

신경등쪽핵에 바이러스를 주입하여 확인할 수 없었던 것이 본 

연구의 제한점이었고, 관련 신경전달물질과 바이러스의 이중 

동정(double localization)과 기능적 자기공명영상(fMRI)을 이

용한 공포 환경에서의 편도핵의 변화와 위의 소화 기능의 변화

의 상관관계를 규명하는 것이 향후 과제로 남아 있다. 

본 연구에서 위에 PRV-BaBlu를 주입한 경우 뇌의 편도핵

에서 양성반응을 보인 세포들을 확인할 수 있었는데 이것은 

PRV-BaBlu가 어떤 형태로든 서로 연결되어 있는 신경세포 사

이만을 이동할 뿐 인접한 신경세포로는 감염되지 않는다는 특

성이 있다는 보고14에 비추어 볼 때 바이러스에 양성반응을 보

인 신경세포는 서로 연관성이 있는 것을 의미한다. 또한 현재까

지 흰쥐의 위의 운동은 자율신경의 지배를 받고 있으며 부교감

신경인 미주신경을 지배하는 최하위의 신경핵은 미주신경등쪽

운동핵으로 알려져 있는데25 본 실험에서도 미주신경등쪽운동핵

에서 바이러스에 양성반응을 보인 세포가 확인되어 이전의 보

고와 일치하였다. 

이와 같이 몇몇 주요 신경핵에 한 결과와 PRV-BaBlu가 

주로 역방향성으로 이동한다는 특성을 종합해 보면 위를 지배

하는 뇌내의 신경회로는 뇌피질을 최고 상위 중추로 해서 시

상하부의 뇌실옆핵(paraventricular nucleus)을 거쳐 미주신경등

쪽운동핵으로 이어지는 신경축을 구성할 수 있으며 편도핵은 

이 신경회로망의 중개핵으로서 공포 환경에 의한 위 기능의 변

화와 연관이 있을 것으로 추정된다. 신경연접을 건널 수 있는 

신경계 친화성 바이러스를 물리치료 관련 연구에서도 이용하면 

다양한 실험 조건하에서 말초의 변화에 따른 중추신경핵을 세

포수준에서 동정이 가능한 장점이 있으므로 근활성도의 변화에 

따른 특정 근육 지배 중추신경핵의 변화를 추적할 수 있으며, 

시상하부에서 척수로 투사되는 신경로 등도 동정이 가능하므로 

통증 관련 연구에서 그 효용 가치가 매우 높다고 판단된다. 또

한 치료적 중재들의 효과 검증 및 다양한 방법들의 효과를 비

교 분석할 수 있으므로 유용한 도구로 활용될 수 있을 건으로 

여겨진다. 

본 연구에서 좌측과 우측의 편도핵이 모두 시간 경과에 따

라 PRV-BaBlu에 감염된 신경세포의 수가 증가하는 양상을 보

였으며 일원배치분산분석을 실시한바 통계학적 유의성이 관찰

되었고, 또한 각 시간 별 좌ㆍ우 편도핵내 PRV-BaBlu에 감염

된 신경세포들 간 변화에 해 응표본 t-검정을 실시한 바 3

일, 4일, 5일에서 통계학적 유의성이 관찰되었는데, 이는 시간 

경과에 따라 편도핵 내 PRV-BaBlu에 양성반응을 보이는 신경

세포의 수 및 좌ㆍ우 편도핵내 신경세포 수의 변화가 의미있음

을 시사한다. 감정변화에 따라 위의 소화기능 변화에 관여하는 

좌ㆍ우 편도핵 내 PRV-BaBlu에 감염된 신경세포 수와 감염 

속도의 차이는 위는 단일 기관이고 편도핵은 두 부분으로 나뉘

어져 있는 구조적 차이에 기인하였다고 사료되지만, 이를 분석

한 기존의 연구 보고를 확인할 수 없었으며, 위에 바이러스의 

주입 부위를 다양화해서 좌ㆍ우 편도핵이 위의 각기 다른 부위

의 지배 여부를 확인해 보는 것이 안이라 여겨진다. 

본 연구에서 사용된 pseudorabies 바이러스는 역행성 신경

로 추적자로 알파 herpes 바이러스 계에 속하는 DNA 바이러

스이며 야생형인 PRV-Becker와 약독형인 PRV-Bartha 종으로 

별된다.11 최근 PRV-Bartha 종 게놈의 Us 구역 중 gC 자리

에 lacZ 유전자를 삽입하여 유전자 변형시킨 PRV-BaBlu 종은 

면역조직화학적으로 검출할 수 있는 동일한 유전산물을 산출할 

수 있도록 구성되었는데 β-galactosidase 발현은 이 바이러스에 

감염된 신경원의 독특한 표시자로 나타났다.16 Pseudorabies 바

이러스의 독성과 신경세포 침습의 정도는 바이러스 게놈의 Us 

구역 내 gI, gE, Us9 및 Us2 등의 존재 여부에 따라 달라 바

이러스 외피의 특정 당단백질들의 제거 여부에 따라 기능적 추

적자의 침습시간과 감염정도에 다른 신경회로망 동정 뿐만 아

니라 바이러스 독성에 의한 실험결과의 상이성 등이 고려되어

야 할 것을 시사한다.14 이를 위해 gG 유전자에 lacZ 유전자가 

삽입되어 PRV-Bartha 종보다 더 약독화된 PRV-BaBlu의 신경

세포내 부착, 융합 및 침입 등의 일련의 과정에 한 세분화된 

연구가 진행되어야 하며 이러한 기능적 신경회로망의 확인을 

바탕으로 공포 환경에서 위 기능의 변화의 조절에 관여하는 신

경전달물질의 발현과 상관성을 조사할 수 있어 궁극적으로 감

정변화에 따른 편도핵의 위 소화 기능의 조절기전이 규명될 것

이다. 
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