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서론

잔류 원시 후각동맥은 전뇌동맥(anterior cerebral artery)에

서 생기는 드문 변이이다(1). 이것은 때때로 우연히 발견되기도 

하지만 종종 뇌동맥류와 연관되기도 한다(1). 이러한 잔류 원

시 후각동맥의 연구는 대부분 단편적인 증례 보고밖에 없었으

나 최근에 일본인을 대상으로 한 논문이 발표되었으며 빈도는 

0.14%였다(2). 이에 저자들은 한국인에서의 잔류 원시 후각

동맥의 빈도와 연관된 뇌혈관 변이 또는 이상을 알아보고자 하

였다.

　　

대상과 방법

2008년 3월부터 2010년 6월까지의 계명대학교 동산의료원

에 내원하여 computed tomography angiography (이하 CTA)

와 magnetic resonance angiography (이하 MRA)를 시행한 

모든 환자들의 사진을 후향적으로 분석하여 원시 잔류 후각동

맥 유무와 동반된 혈관기형, 뇌동맥류 유무를 확인하였다. 이

전에 저자가 발표한 1예(3)도 이 연구의 대상에 포함되었다.

이 기간 중 CTA는 6781건, MRA는 6692건이 시행되었으나 

같은 환자의 추적검사, 외국인, 영상의 질이 좋지 못하여 평가
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Purpose: Japanese data indicates an incidence of persistent primitive olfactory ar-
tery (PPOA) of 0.14%. We studied the incidence of PPOA and associated cerebral 
vascular variation or anomalies in Korea. 
Materials and Methods: We retrospectively reviewed cranial magnetic resonance 
angiography (MRA) and computed tomography angiography (CTA) images of a total 
of 9841 patients of our institution. The diagnostic criterion of PPOA is extreme an-
terioinferior course of the proximal anterior cerebral artery, with a hairpin turn of the 
lateral projection. 
Results: We found 29 cases (0.29%) with PPOA. The PPOA location was on the left 
in 19 cases, bilateral in 3 cases, and on the right in 7 cases. An aneurysm was found 
at the hairpin turn in 2 patients. There were aneurysms in other sites in 3 cases. 
There were hypoplasia of anterior cerebral artery in 3 cases, and fenestration of in-
tracranial artery in 1 case. 
Conclusion: In Korean populations, the incidence of PPOA found in MRA and CTA 
was twice as high as that shown in the previous Japanese data. Within Korea, left 
side laterality is more common than right side or bilalterality. Aneurysmal dilata-
tions at the hairpin turning point and aneurysms at other sites were found, and 
other vascular variations were observed in several cases. 
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Fig. 2. Case 7. A 48-year-old man with a complaint of headache. Right oblique (A) projection of the computed tomography angiography vol-
ume rendering image shows the right persistent primitive olfactory artery (black arrows). Left oblique (B) projection of the computed tomogra-
phy angiography volume rendering image shows the left persistent primitive olfactory artery (black arrow).

Fig. 3. Case 13. A 55-year-old female for health screening. Lateral (A) and half inferosuperior (B) projections of the time of flight magnetic reso-
nance angiography show the left persistent primitive olfactory artery with the arterial bulging in hair pin turning point (white arrows).
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Fig. 1. Case 6. A 66-year-old man for health screening. Lateral (A) and half superoinferior (B) projections of time of flight magnetic resonance 
angiography show right persistent primitive olfactory artery (white arrows). Oblique lateral (C) projection shows an aneurysm in the right para-
clinoid internal carotid artery (white arrow).
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째 분지에서 후각로(olfactory tract)를 따라 전하방으로 주행

하다 갑작스럽게 후상방으로 머리핀 모양 회전(hair-pin turn)

을 한 이후 전대뇌동맥과 같은 주행 경로를 보이는 이상 혈관

으로 하였다(Fig. 1).

환자의 후각증상을 알아보기 위하여 전화 설문을 실시하여 

무후각증의 유무를 알아보았다.

결과

저자들은 총 9841명의 환자에게서 시행된 MRA 또는 CTA 

중 29예(남, 여 각각 17, 12명, 나이 24~82세)의 원시 잔류 후

각동맥을 발견하였으며 그 빈도는 0.29%였다. 이들 중 잔류 

원시 후각동맥이 좌측에 있었던 경우가 19예, 우측에 있었던 경

가 어려운 경우 등을 제외하여 각각 5270, 6120건의 영상을 평

가 대상으로 하였다. 또한 동일인에게서 CTA와 MRA가 시행

된 경우가 1549건으로 이 연구에서는 총 9841명의 환자에게서 

시행된 MRA 또는 CTA를 대상으로 하였다. MRA는 3T MRI 

기계(Signa Excite HD 3T, GE Medical System, Milwaukee, 

WI, USA) 또는 1.5T MRI 기계(Magnetom Vision, Siemens, 

Erlangen, Germany or Avanto, Siemens, Erlangen, Germa-

ny)를 사용하였으며 CTA는 dual source CT 스캐너(Somatom 

Definition Flash, Siemens Medical Systems, Erlangen, Ger-

many) 또는 64채널 CT 스캐너(Somatom Definition; Sie-

mens Medical Systems, Erlangen, Germany)를 사용하였다.

얻어진 영상은 2명의 영상의학과 의사가 후향적으로 분석하

였으며 잔류 원시 후각동맥의 진단 기준은 전대뇌동맥의 첫 번

Fig. 5. Case 22. A 58-year-old male for evaluation of transient ischemic attack. Lateral (A) and half inferosuperior (B) projections of the time of 
flight magnetic resonance angiography show right persistent primitive olfactory artery (white arrow). There are fenestration in M1 portion of the 
left middle cerebral artery (arrowhead) and hypoplastic A1 portion of the left anterior cerebral artery (star).
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Fig. 4. Case 15. A 66-year-old female with a complaint of dizziness. Lateral (A) projection of time of flight magnetic resonance angiography 
shows left persistent primitive olfactory artery (white arrow) and one aneurysm in the left pericallosal artery (arrowhead). Superior view (B) 
shows another aneurysm in the right callosomarginal artery. Oblique lateral (C) projection shows another aneurysm in the right middle cerebral 
artery bifurcation area.
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였다(Table 1).

고찰

잔류 원시 후각동맥은 전대뇌동맥에서 발생하는 아주 드문 

혈관 이상으로 1967년 Moffat (4)이 최초로 ‘잔류 원시 후각동

맥’이란 용어를 사용하며 증례를 보고한 이래로 간간히 증례 

보고가 있어왔다. 하지만 이는 대부분 일본인의 증례 보고였으

며 또한 최근에 Uchino 등(2)이 일본인을 대상으로 한 연구에

서 0.14%의 빈도로 발생을 하며 빈도상에서 좌우 차이는 없었

으며 머리핀 모양 회전을 하는 곳에 동맥류가 나타날 수도 있

으며 잔류 원시 후각동맥에서 발생한 부중뇌동맥(accessory 

우가 7예 그리고 양측에 있었던 경우가 3예였다(Fig. 2).

머리핀 모양의 굽어지는 곳에서 동맥의 돌출이 있는 환자는 

2예였다(Fig. 3). 다른 뇌내혈관에 동맥류가 있는 경우는 3예

였으며 이 중 2예는 상돌기주위 내경동맥(paraclinoid internal 

carotid artery)에 동맥류가 위치하였으며 1예는 다발성 동맥류

가 존재하였다(Fig. 4). 동반된 혈관 기형으로는 좌측 중뇌혈

관 근위부에 개창(fenestration)이 있었던 경우가 1예(Fig. 5), 

전뇌동맥 근위부의 저형성이 있었던 경우가 3예였으며 이 중 

잔류 원시 후각동맥과 동측에 전뇌동맥 근위부의 저형성이 있

었던 경우가 1예(Fig. 6), 반대측에 있었던 경우가 2예였다.

1예를 제외한 28예에서 전화설문이 가능했으며 2예(7.1%)

에서 본인이 기억하기에 아주 오래 전부터 무후각증을 호소하

Fig. 6. Case 24. A 71-year-old male with acute cerebral infaction. Oblique superoinferior (A) projection of the computed tomography angiogra-
phy volume rendering image shows the right persistent primitive olfactory artery (black arrow) and occlusion of M1 portion of the right middle 
cerebral artery (black arrowhead). Lateral projection (B) of left common carotid conventional angiography reveals the right persistent primitive 
olfactory artery (black arrow) and junctional dilatation in left anterior choroidal artery (arrowhead). Follow-up lateral (C) and half inferosuperior 
(D) projections of the time of flight magnetic resonance angiography after recanalization shows the right persistent primitive olfactory artery 
(white arrow) and hypoplastic A1 portion of the right anterior cerebral artery (star). There is recanalization of M1 portion of the right middle ce-
rebral artery (white arrowhead).
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지인 내측 후각동맥(medial olfactory artery) 그리고 나중에 

휴브너의 되돌이동맥(recurrent artery of Heubner), 전맥락총

동맥(anterior choroidal artery), 외측 선조 동맥(lateral striate 

artery) 그리고 외측 중뇌 동맥(lateral middle cerebral artery)

이 되는 제3분지인 외측 후각동맥(lateral olfactory artery)으

로 나누어진다. 발생 7주가 되면 전대뇌동맥은 양측 대뇌 반구 

사이를 상행 주행하게 되며 정상 성인에게서 관찰할 수 있는 

전대뇌동맥의 정상적인 주행경로를 갖게 된다. 정상적으로 원

시 후각동맥의 제1, 2분지는 퇴화하게 되고 3분지는 남게 된

다. 하지만 이러한 퇴화가 일어나지 않으면 이것을 잔류 원시 

middle cerebral artery)이 나타나기도 한다는 연구결과를 발표

하였다. 우리나라에서도 저자들이 보고한 1예를 포함하여 잔류 

원시 후각동맥의 증례 보고가 2예가 있기는 하였으나 한국인

에서의 빈도나 동반된 혈관변이 또는 혈관이상을 연구한 것은 

없었다(3, 5).

Paget (6)과 Komiyama (7)에 따르면 원시 내경 동맥은 문측 

분지(rostral division)와 미측 분지(caudal division)의 두 가지 

분지로 나누어지며 원시 후각동맥은 발생 4주에 내경 동맥의 

문측 분지(rostral division)로부터 분지하며 코오목(nasal fossa)

으로 가는 제1분지와 나중에 전대뇌동맥으로 연결되는 제2분

Table 1. Clinical Data and Associated Vascular Abnormalities or Variations in Patients with Persistent Primitive Olfactory Artery

No Age (y) Sex Laterality
Associated Vascular Abnormalities 

or Variations
Hyposmia or Anosmia Image Modality

  1 57 M Lt. None No MRA, CTA
  2 56 M Lt. None No MRA
  3 50 M Lt. None  Yes MRA
  4 78 M Lt. None No MRA
  5 48 M Lt. None No MRA
  6 66 M Rt. Rt. paraclinoid ICA An No MRA
  7 48 M Bi None No CTA
  8 68 F Rt. PPOA bulging No CTA
  9 76 F Lt. None N.A CTA
10 40 M Lt. None No MRA
11 68 F Lt. Rt. paraclinoid ICA An  Yes MRA
12 71 F Rt. None No MRA
13 55 F Lt. PPOA bulging No MRA
14 65 F Lt. None No MRA

15 66 F Lt. Ans in Lt. pericallosal, Rt. callosomarginal  
  and Rt. MCA bifurcation

No MRA

16 24 M Lt. None No MRA, CTA
17 59 F Bi None No MRA
18 69 M Lt. None No MRA
19 66 M Rt. None No CTA
20 26 F Lt. None No CTA
21 57 F Lt. None No MRA

22 58 M Rt. Hypoplastic Lt. ACA A1, fenestration in Lt.  
  MCA M1

No MRA

23 58 M Bi None No MRA
24 71 F Rt. Hypoplastic Rt. ACA A1 No MRA, CTA
25 67 M Lt. Hypoplastic Rt. ACA A1 No MRA
26 82 F Rt. None No CTA
27 57 M Lt. None No MRA
28 32 M Lt. None No CTA
29 69 M Lt. None No CTA

Note.- ACA = anterior cerebral artery, An = aneurysm, Ans = aneurysms, Bi = bilateral, CTA = computed tomography angiography, F = female, ICA = in-
ternal carotid artery, Lt = left,  M = male, MCA = middle cerebral artery, MRA = magnetic resonance angiography, N.A = not available, No = number, PPOA 
= persistent primitive olfactory artery, Rt = right, y = year
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결론적으로 한국인에서의 잔류 원시 후각동맥의 빈도는 이

전의 일본인을 대상으로 한 연구보다 높았으며 좌측이 좀 더 많

은 빈도로 발견되었다. 머리핀 모양의 굽어지는 곳에 동맥의 돌

출이 있어서 동맥류 생성의 위험이 있으며 그 외의 다른 곳에서

도 뇌동맥류 발생이 좀 더 높은 빈도에서 발견되어 CTA 혹은 

MRA를 통하여 정기적 검진의 시행이 요망되며 임상적으로는 

무후각증의 증상을 동반할 수도 있다.
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후각동맥이라고 부른다. Nozaki 등(8)에 의하면 잔류 원시 후

각동맥은 2가지의 아형이 있으며 1형은 저자들이 진단 기준으

로 삼은 것과 같이 전대뇌동맥의 첫 번째 분지에서 후각로를 

따라 전하방으로 주행하다 갑작스럽게 후상방으로 머리핀 모

양 회전(hair-pin turn)을 한 이후 전대뇌동맥과 같은 주행 경

로를 보이는 이상 혈관이며 2형은 전대뇌동맥에서 기시하여 사

상형 판(cribriform plate)을 따라 주행하다 사골동맥(ethmoid 

artery)으로 비강(nasal cavity)에 혈액공급을 하는 혈관이다

(8). 하지만 이러한 2형 잔류 원시 후각동맥은 그 자체의 작은 

구경으로 인하여 MRA 또는 CTA에서 진단이 쉽지 않아 저자

들은 진단 기준에 넣지는 않았다.

저자들이 연구에서 0.29%의 환자에게서 잔류 원시 후각동

맥은 이전에 일본인을 대상으로 한 연구보다 약 2배 가량의 많

은 빈도를 나타내는 것으로 차이가 많으며 또한 좌측이 19예, 

우측이 7예 그리고 양측이 3예로 좌측이 좀 더 많은 빈도를 보

이는 것도 이전 연구와의 차이점이며 그 이유는 정확하게 밝힐 

수 없었다.

본 연구에서 머리핀 모양으로 굽어지는 곳에 동맥의 돌출이 

있는 환자는 2예(6.9%)였으며 이러한 급격한 머리핀 모양으

로 굽어지는 곳에서는 혈역학적 압력을 많이 받게 되어 뇌동맥

류 발생과 깊은 연관성을 갖고 있는 것으로 알려져 있다. No-

zaki 등(8)에 의하면 7명의 잔류 원시 후각동맥을 가진 환자 

중 4명에서 뇌동맥류를 발견하였으며 이 중 2명은 지주막하출

혈을 동반하고 있었다고 보고하였다.

그 외에 다른 곳에 동맥류가 있었던 경우는 3예(10.3%)로 전

체 인구를 대상으로 한 연구에서 1~5%의 빈도나 이전 Uchino 

등(2)의 연구에서 밝힌 잔류 원시 후각동맥 환자 14예 중 1예

(7.1%)보다 동반된 동맥류의 빈도가 높다(2, 9).

그리고 동반된 혈관변이로 전뇌동맥의 근위부에 저형성이 있

었던 예는 3예로 나타났으며 이전 Uchino 등(2)의 연구에서는 

없었던 소견이며, 뇌 내 혈관에 개창이 있었던 경우가 1예로 이

전 Uchino 등(2)의 연구에서도 언급이 있었던 소견이다.

하지만 Lin 등(10)과 Uchino 등(2)의 연구에서 있었던 부중

뇌동맥은 찾을 수 없었다.

또 다른 임상적인 특이점은 후각 감퇴 혹은 무후각증을 야기

할 수 있으며 저자들의 연구에서는 28예 중 2예(7.1%)에서 무

후각증을 호소하였으며 Nozaki 등(8)에 의하면 잔류 원시 후각

동맥을 가진 7명의 환자 중 2명에서 무후각증이 관찰되었으며 

수술 소견에서 후각신경은 특이 소견이 없었고 후각신경으로의 

혈류 공급 이상이 발병기전과 연관이 있을 것이라 추측하였다.
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잔류 원시 후각동맥의 자기공명 및 전산화단층촬영 혈관조영술 
소견: 한국인에서의 빈도와 동맥류와의 연관성1

권보라1 · 여수현1 · 장혁원1 · 김미정1 · 김일만2 · 김미경3 · 조호찬3 · 김혜순3 · 이성문1

목적: 잔류 원시 후각동맥의 알려진 빈도는 0.14%이지만 이것은 일본인을 대상으로 한 결과이다. 이에 저자들은 한국인

에서의 잔류 원시 후각동맥의 빈도와 동반된 뇌혈관 변이 또는 이상을 알아보고자 하였다. 

대상과 방법: 본원에서 시행한 9841명의 자기공명혈관조영술(magnetic resonance angiography)과 전산화단층촬영 혈관

조영술(computed tomography angiography)을 후향적으로 분석하였다. 잔류 원시 후각동맥의 진단은 근위부 전뇌 동맥

의 심한 전하방 경로를 취한 후 측면사진에서 머리핀 모양으로 굽어서 진행하는 것을 기준으로 하였다. 

결과: 29예(0.29%)의 잔류 원시 후각동맥을 찾을 수 있었다. 우측이 7예, 좌측이 19예, 양측이 3예였다. 머리핀 모양의 

굽어지는 곳에서 동맥의 돌출이 있는 환자는 2예였으며 다른 뇌내혈관에 동맥류가 있는 경우는 3예였다. 전뇌동맥 근위

부의 저형성이 있었던 예는 3예였으며 뇌내혈관에 개창(fenestration)이 있었던 경우가 1예였다. 

결론: 한국인을 대상으로 한 연구에서 잔류 원시 후각동맥의 빈도는 이전의 일본인을 대상으로 한 연구보다 높았으며 좌

측이 좀 더 많은 빈도로 발견되었다. 머리핀 모양의 굽어지는 곳에 동맥의 돌출이나 다른 뇌내혈관에 동맥류가 있는 경우

도 발견할 수 있었으며 그 외의 동맥변이가 일부 관찰되었다. 

계명대학교 의과대학 동산의료원 1영상의학과학교실, 2신경외과학교실, 3내과학교실


