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서   론

    風熱濕燥寒火의 六氣는 자연계의 정상적인 기후변화이기도 하
지만, 인체의 생리병리와 질병을 분석하는 한의학의 독특한 이론체
계이기도 하다. 이는 만물의 생성과 변화에 필수적이며, 인체도 이
에 의존하여 자연에서 생존이 가능하다1). 이 중 '풍(風)'은 인체에 
병을 일으키는 주요 원인 중 하나로, 다양한 질환의 발병과 깊이 
관련된 개념으로 자리잡고 있다2). 전통적으로 '풍'은 외부에서 침입
하여 신체의 균형을 깨뜨리는 외부 병인으로 인식되었으며, 그 성
질이 好動流注하여 주로 갑작스럽게 발생하는 증상, 이동성, 변화
무쌍한 성격을 특징으로 한다. 특히, 中風, 歪斜風 등의 운동성마
비와 驚風, 破傷風, 臍風 등의 경련성 운동항진을 포함하는 주로 
운동성 장애에서 風의 작용이 중요하게 고려되었다3).
    그러나 현대 사회로 접어들면서 생활 환경과 질병 양상은 과거
와 크게 달라졌고, 이에 따라 전통적 '風'의 개념을 현대적 시각에
서 재해석할 필요성이 대두되고 있다. 현대 의학의 발달로 질병의 
병태생리학적 이해가 심화되었고, 새로운 진단 기술과 치료법이 개

발됨에 따라, '風'의 개념을 현대 의학적 관점에서 어떻게 해석하고 
적용할 수 있을지에 대한 논의가 요구되고 있다. 뿐만 아니라, 기
존의 신경계, 운동기계 관련 개념만으로는 代謝의 핵심 장기인 肝
의 역할과 肝의 五官인 目과의 상관성을 설명하는 데 있어 한계점
이 있다.
    본 연구의 목적은 한의학에서의 '風' 개념을 현대적 시각에서 
재해석함으로써, 이를 현대 의학의 질병 분류 체계와 치료 접근에 
통합할 수 있는 가능성을 모색하는 것이다. 특히, '風'이 人體代謝
에서 어떤 역할을 담당하고 있는지, 또 현대 의학적 개념과는 어떤 
연관성이 있는지를 재조명하고, 이를 통해 한의학과 현대 의학과의 
융합 가능성의 제고를 목표로 한다. 이와 같은 융합적 사고를 위해 
여기서는 肝을 한의학적 개념의 유기능적이고 포괄적인 개념이 아
닌, 해부학적 장기로서의 肝의 역할로 축소해서 파악하고자 한다.
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 1) 전통적 風의 개념
    風은 작용은 있으나 형체가 없는 것으로 氣流를 일으켜 木의 
發生之氣를 生한다고 하였으며, 肝은 風木의 왕성한 運動·發生之氣
를 가지고 있어 전신 대사·순환의 條達·舒暢을 주관하게 된다3). 병
리적인 '風'은 외부의 病因으로, 주로 기후 변화나 환경적인 요인에 
의해 발생하는 것으로 여겨진다. 전통적으로 風은 '六淫' 중 하나
로, 寒, 熱, 濕, 燥, 火와 함께 신체에 침입하여 다양한 병증을 일
으킨다4). 風의 가장 큰 특징은 빠르고 갑작스럽게 발생하며, 이동
성과 변화무쌍한 성격을 지니고 있다는 것이다. 이는 바람의 속성
과 유사한데, 한의학에서는 이러한 특성을 가진 風이 인체의 표면
(피부, 근육)이나 경락을 따라 신체에 침입하여, 주로 상부나 외부
에 증상을 일으킨다고 본다5). 
    風은 흔히 급성 질환의 원인으로 간주되며, 『素問·至眞要大論』
에 "諸風掉眩皆屬于肝" 이란 내용이나, 風上攻 또는 肝風內動으로 
두통, 현기증, 발열, 오한, 피부 발진, 경련, 마비 등의 증상을 유발
할 수 있다. 예를 들어, 風寒은 외부의 찬 바람에 노출되었을 때 
발생하는 감기와 같은 증상을 설명하며, 風熱은 발열과 같은 열성 
증상을 동반한 질환을 나타낸다. 또한, 風은 흔히 이동성과 변화성
을 지닌 병증과 관련되므로, "風善行而數變"이라 하여, 바람처럼 자
주 변하고 움직이는 성질을 강조한다6).
 2) 風病과 관련된 주요 이론
    『內經』에서의 風病의 개념은 歸屬物類의 바탕 속에 風의 속성
을 지닌 질환, 虛風에 의한 질환, 風과 다른 邪氣(寒, 濕 등)와의 
합병에 의한 질환으로 구분할 수 있다. 이후 風病의 병인병리와 관
련한 다양한 주장들이 있어 왔으나, 대체로 宋代 이전 학자들은 外
感風邪說을 위주로 外因性 風病 발생설이 주류를 이루었다3). 
    金元代 이후의 학자들은 內因性 風病발생설을 주장하게 되는
데, 이는 風의 개념이 단순히 외부에서 발생하는 병인에 국한되지 
않으며, 내부적 요인과도 관련될 수 있다는 것이다. '內風'은 인체 
내부에서 발생하는 바람으로, 주로 肝의 기능 이상과 관련이 깊다. 
肝의 陽亢이나 血虛와 같은 상태가 발생하면, 內風이 일어나면서 
경련, 떨림, 어지러움 등의 증상을 유발할 수 있다. 특히, 淸代末 
葉桂의 '肝陽偏亢, 肝風內動'이라는 개념은 이러한 內風의 작용을 
설명하는 대표적인 예로, 신경계 이상이나 뇌혈관 질환과 관련된 
증상들로 해석될 수 있다3). 현재 風病이라 하면 운동 및 감각장애
를 나타내는 병증으로 인식되고 있는데, 이는 모두 內風의 병인병
리에 기인한 것이다7).
    문헌에서 '風'자가 붙은 병증은 무려 300여 종에 이를 정도로 
많다. 이 중 신경학적 장애를 거의 일으키지 않는 外風邪에 의한 
병증(ex; 太陽經病에서의 中風)은 일부에 지나지 않고, 대부분 신경
계 이상 또는 근운동장애를 주증으로 표현하는 병증이 다수이다3). 
 3) 현대 의학과의 비교
    현대 의학에서는 전통적인 風의 개념이 신경계, 면역계, 또는 
자율신경계의 이상과 관련된 질환으로 해석될 수 있다. 예를 들어, 
한의학에서 風으로 설명되는 증상 중 많은 부분이 알레르기, 자가
면역 질환, 신경계 질환(예: 중풍, 파킨슨병, 편두통)과 연관될 수 
있다. 특히, 급성으로 발생하는 감염성 질환이나 신경계 증상들이 '
風'의 특성과 일치하는 경우가 많다. 또한, 風은 자율신경계 불균형

이나 스트레스성 질환과도 연관될 수 있다. 바람처럼 예측할 수 없
는 변화와 이동성은 스트레스에 따른 자율신경계의 불안정한 반응
과 유사하다. 이와 같이, 風은 한의학과 현대 의학을 연결하는 다
리 역할을 할 수 있는 중요한 개념으로 평가될 수 있다5).
    최근에는 이러한 風의 개념이 암으로까지 확장되어, 간에서 유
래한 內風이 악성 종양의 원인 중 하나일 뿐만 아니라 전이 형성
의 주요 원인으로 설명하고 있다. 암 환자에게는 痰(Phlegm), 毒熱
火(Toxic Heat-Fire) 및 風寒으로 인한 氣 정체(Wind-Cold 
causing Qi stagnation)의 세 가지 주요 패턴이 나타나며, 이는 
각각 과형성(hyperplasia), 신생물(neoplasia) 및 전이(metastasis)
에 영향을 미치게 된다. 종양 형성에는 內風이 수반되며, 이는 肝
風을 도와 혈액 정체, 痰, 내장 독소를 유발하여 폐, 간, 뇌, 림프
계, 뼈 또는 피부에 전이가 형성되게 된다8).
    결론적으로, 한의학에서의 風 개념은 단순한 병인의 하나를 넘
어, 인체의 다양한 기능적 불균형을 설명할 수 있는 광범위한 개념
으로 자리 잡고 있다. 이러한 風의 전통적 개념을 현대 의학의 질
병 분류와 연결 지어 재해석함으로써, 통합적이고 총체적인 접근이 
가능할 것이다.

2. 바이오 활성가스와 風
    風인 바람의 정의는 공기의 흐름으로 대기를 이루는 가스 물
질의 흐름을 일컫는 말이다9). 인체 내에서도 변화되는 외부 환경에 
대해 항상성을 유지하고 생리활성을 일으키는 가스가 있다. 바이오 
활성가스(bioactive gases)는 인체 내에서 다양한 생리적, 병리적 
과정에 관여하는 소분자 가스를 지칭하며, 산소(O)와 경쟁적으로 
작용하는 일산화질소(nitric oxide, NO), 일산화탄소(carbon 
monoxide, CO), 황화수소(hydrogen sulfide, H₂S) 등이 대표적이
다. 이러한 가스들의 가장 중요한 역할은 산소의 조절에 있으며, 
신경 전달, 혈관 확장, 면역 조절 등의 중요한 생체 기능을 조절하
는 데 핵심적인 역할을 한다. 최근 연구에 따르면, 이들 가스는 인
체의 항상성 유지와 스트레스 반응 조절에 중요한 영향을 미치며, 
각종 질환과 연관되어 있다는 점에서 주목받고 있다10).
    1938년 오파린이 제시한 원시대기에서 여러 유기화합물이 만
들어진다는 생명의 기원 가설은 해럴드 유리와 스탠리 밀러의 유리 
방전 실험을 통해 실험적으로 확인되었고, 1953년에 타임지에 실릴 
정도로 그 파급효과는 엄청났다고 할 수 있다. 그러나, 유리와 밀
러가 사용한 가스는 메탄, 암모니아 및 수소가스의 환원형으로 실
제 원시대기는 환원형이라기보다는 중성에 가까운 질소와 이산화탄
소, 일산화탄소, 황화수소 등으로 이루어졌다는 것이 정설이다. 이
러한 원시대기의 조성은 실제 인체 내 대사와 생리활성을 일으키는 
바이오 활성가스의 구성과 유사하다11).
    한편, 한의학에서 風은 전통적으로 외부의 바람, 즉 기후적 변
화나 환경적 요인으로 인해 인체에 발생하는 병리적 상태를 설명하
는 중요한 개념으로 자리 잡고 있다. 風은 신체의 급격한 변화, 이
동성, 불안정성을 유발하며, 이러한 특징은 바이오 활성가스의 작
용과 유사한 면이 있다. 특히, 風이 유발하는 증상들은 자율신경계 
불균형, 면역계 이상, 또는 신경계 질환과 관련된 것들이 많아, 바
이오 활성가스의 작용과 연계될 수 있는 가능성을 시사한다5).
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3. 바이오 활성가스의 생리적 기능
    바이오 활성가스의 생리적 기능이 밝혀진 것은 생명과학의 역
사에서 비교적 최근의 일이다. 1980년대 중반까지만 해도 일산화
질소, 황화수소, 이산화황 등의 물질들은 대기오염물로만 여겨졌으
나, 이러한 기체 분자들이 신경계, 심혈관계, 소화기계, 신진대사 
체계에서 광범위한 생리 병리 과정에 관여한다는 사실이 점차 밝
혀지게 되었다12). 다양한 바이오 활성가스가 생체 내 신호전달에 
필수적이라는 사실이 점차 밝혀지기 시작하면서, '기체 전달물질
(gaseous transmitter 또는 gasotransmitter)', '기체수용체
(gasoreceptor)'와 같은 용어들도 사용되기 시작하였다13). NO는 
다양한 생물학적 활성을 가진 내인성 가스로 처음 입증되었으며 
CO와 최근에는 H₂S의 발견으로 이어졌다. 이러한 기체 분자 각각
은 생화학적으로 특성화된 내인성 효소에 의해 자연적으로 합성되
며, 각각은 잘 확립된 분자 표적을 통해 유사한 생물학적 효과를 
생성한다14).
 1) 일산화질소 (NO)
    NO는 혈관 확장, 혈압 조절, 면역 반응, 신경 전달 조절 등 
다양한 생리적 과정에 관여하는 중요한 신호 분자이다. 아르기닌을 
시트룰린으로 변화시키는 과정에서 만들어지며, 산소와 결합하여 
세균의 살상 무기가 된다. Ignarro 등은 NO가 내피세포에서 생성
되어 혈관 평활근을 이완시켜 혈류를 증가시키며, 심혈관 확장 작
용을 통하여 협심증 등의 심혈관 질환에 치료 효과가 있음을 밝혀
내어 1998년 노벨의학상을 수상하였다. NO는 신경계에서는 신경전
달물질로 작용하여 신경 신호의 전도를 조절한다. 또한, 면역계에
서는 대식세포의 활성화를 통해 병원체 제거에 기여하는 등 다양한 
기능을 수행한다15-17).
    NO는 또한 생체 시계의 구성 요소인 REV-ERB18), CLOCK19) 
등과 상호작용한다. 일산화질소 합성효소가 결여된 초파리는 어둠 
자극이 지속되는 경우 생체 시계 유전자는 정상이더라도 불규칙한 
행동을 나타내게 된다. 저자들은 혈뇌장벽을 형성하고 있는 교세포 
중 신경주위 교세포(perineural glia)가 초파리의 일주기 운동 출력
을 조절하는 NO의 중요한 공급원임을 확인하였다20). 한편, 내피세
포에 의하여 합성되는 NO는 심혈관계 항상성에 중요한 기능을 한
다. 포유류의 내피세포에서 일산화질소 합성효소의 기능 차단은 생
체 시계 유전자의 발현 손상으로 이어지며, 이는 하루 주기에 따른 
혈압 조절 기능의 감퇴로도 이어진다.21)

 2) 일산화탄소 (CO)
    CO는 주로 헤모글로빈의 분해 과정에서 생성된다. CO를 만드
는 효소는 신경세포와 뇌에 혈액을 운반하는 혈관내피세포에 주로 
존재하여, 혈관 확장, 항염증, 세포 보호 등의 역할을 한다. CO는 
세포 내 신호전달 경로를 조절하여 항산화 효과를 나타내며, 스트
레스 반응에서 세포 손상을 줄이는 데 기여한다22,23).
    CO 또한 생체 시계의 구성 요소 REV-ERB18), CLOCK19) 등과 
상호작용하는 것으로 밝혀져 있다. 쥐에서 복강내 hemoCD1 주사
로 체내 CO의 양을 감소시키면 간에서 NPAS2와 CLOCK의 DNA 
E-box 결합이 촉진되며, E-box에 의하여 발현되는 생체 시계 유
전자(Per1, Per2, Cry1, Cry2, Rev-erbα) 등의 양이 증가하는 것
이 확인되었다. 3시간 후에는 간에서 헴-산화효소

-1(heme-oxygenase, HO-1)의 발현이 유도되어 내인성 CO 생성
이 증가하였으며, 그로 인하여 NPAS와 CLOCK는 E-box로부터 분
리되고, E-box에 의하여 발현되는 생체 시계 유전자의 발현량 또
한 감소하였다24). 이처럼 CO 또한 일주기 리듬 조절에 관여한다는 
사실이 밝혀지고 있으며, 적정 농도에서는 신경 보호 효과를 나타
내기도 하여 신경계 질환의 예방 및 치료에 활용될 수 있는 가능성
이 제시되고 있다22,23).
 3) 황화수소(H₂S)
    물과 화학적으로 가장 비슷한 구조를 가지고 있고, 탄소가 아
닌 에너지원으로 유일한 것이 황화수소다. 황화수소는 시스테인 대
사 과정에서 만들어지며, 신경 보호, 혈관 확장, 항염증 작용을 하
는 생리적 가스로, 최근 다양한 질환에서의 치료 가능성에 대해 연
구가 활발히 진행되고 있다. H₂S는 내인성 환원제로 기능함으로써 
세포 내 산화환원 상태에 영향을 줄 수 있다. H₂S는 신경계에서 신
경세포의 세포 사멸을 예방함으로써 신경 퇴행성 질환의 진행을 억
제할 수 있으며, 또한 세포의 항산화 방어 체계를 강화하여 염증 
반응을 줄이는 데 중요한 역할을 한다14,24).
    H₂S 또한 일주기 변동을 나타내며, 생체 시계 유전자와 상호
작용한다. 혈장 내 H₂S 및 H₂S를 생산하는 효소인 3‐
mercaptopyruvate sulfurtransferase (MPST) 활성은 일주기 변
동을 나타낸다는 것이 쥐 실험을 통해 밝혀졌다25). 또한, 실험적으
로 H₂S를 활용하여 분리된 간세포에서 점차 발현 수준과 리듬이 
감소하는 Clock, Per2, Bmal1, Rev-erbα 등의 일주기 유전자들
의 발현과 진폭을 회복시키고, 일주기 리듬을 유지할 수 있음이 확
인되었다26). 쥐의 심근세포를 활용한 실험에서도 H₂S를 처리하면 
Bmal1의 발현 수준이 증가하고, 시계 유전자의 리듬이 유지되는 
것이 밝혀졌다27). 생쥐의 심근세포는 노화에 따라 산화스트레스가 
증가하고 H₂S 수준은 감소하며 이는 심장의 기능 감소와 관련이 
있는데, 황화 수소 나트륨(sodium hydrogen sulfide, NaHS)을 
공급하면 산화스트레스가 감소하고, 심장 기능의 일주기성이 회복
된다28). 이처럼 기존에는 H₂S가 대기오염 물질로만 여겨졌으나, 최
근에는 생체 내에서 중요한 기능을 하는 기체 분자임이 밝혀지고 
있어, 허혈성 심질환 뿐 아니라 간섬유화, 간암, 지방간, 간의 허혈 
재관류 손상 등과 관련되는 다양한 간 질환의 예방 및 치료에 활용
될 수 있는 가능성이 제시되고 있다29).

4. 바이오 활성가스와 대사 (Metabolism)
    물질대사에서 가장 기본이 되는 것은 철(Fe)과 헴(heme)이 포
함된 대사 과정이라고 할 수 있다. 바이오 활성가스는 중요한 세포 
내 대사 조절 물질로, 바이오 활성가스의 독성과 활성은 모두 헴 
속의 철과 결합할 수 있는 화학적 특성에 기인한다. 또한, 바이오 
활성가스를 만들어내는 효소들은 모두 헴을 가지고 있거나, 최소한 
헴과 결합해야만 한다. 대사는 전자의 이동에 의한 산화·환원반응
이라 할 수 있는데, 헴은 이러한 전자를 전달하고, 거의 모든 생명
체에 필요할 뿐만 아니라 세포대사의 중심에 있기에, 헴과 밀접한 
관련이 있는 바이오 활성가스는 다양한 영역의 대사 과정에서 핵심
적인 역할을 담당하게 된다(Table 1)30).
    헴은 세포의 내인성 일주기 리듬 조절자인 CLOCK, REV-ERB
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와 상호작용하여 대사 리듬의 일주기 조절에도 영향을 미치는 것으
로 밝혀져 있다. Freeman 등은 사람의 CLOCK에서 헴 구조와 상
호작용하는 PER-ARNT-SIM(PAS)-A 및 PAS-B 도메인을 확인하
였다. 헴은 CLOCK이 E-box에 결합하는 것을 저해하여 CLOCK에 
의한 전사 조절에 영향을 미친다19). 헴은 또한 일주기 리듬 조절에 
있어 중요한 전사 억제자인 REV-ERBα 및 REV-ERBβ의 리간드로
도 작용한다. Pardee 등에 의하면 헴이 REV-ERB에 가역적으로 
결합하는 리간드 결합 도메인은 C-말단에 존재한다18).
    헴은 다양한 바이오 활성가스와 결합하여 작용할 수 있는데, 
CLOCK, REV-ERB 등에 의한 전사 조절에 있어서도 그러하다. 
CO가 헴에 결합하면 CLOCK의 헴 주머니의 구조가 변화하는 것으
로 여겨진다. 이러한 구조 변화가 생물학적으로 어떠한 결과로 이
어지는지는 아직 구체적으로 밝혀져 있지 않다19). REV-ERB의 경

우, 리간드 결합 도메인에 헴 뿐 아니라 NO, CO가 결합할 수 있
으며, 그 결과 여러 가지 다양한 구조 상태가 야기될 수 있다18). 
큰 틀에서 보면, 헴이 결합하면 REV-ERB의 전사 공동 억제 단백
질들이 동원되어 REV-ERB의 표적 유전자들의 발현 억제로 이어진
다31). 한편, REV-ERBβ의 리간드 결합 도메인은 Fe2+-헴에 비해 
Fe3+-헴에 약 220배 정도 더 강한 친화력으로 결합하는 데 반해 
CO나 NO와 같은 바이오 활성가스 분자들은 Fe2+-헴과 더 안정적
으로 결합한다. CO 및 NO는 Fe3+-헴의 환원을 일으켜 Fe2+-헴 상
태로의 전환을 유도하기 때문에, 세포 내의 CO 및 NO의 농도에 
따라 Fe3+-REV-ERBβ의 활성이 조절된다. 이처럼 헴과 CO와 NO 
등의 바이오 활성가스가 일주기 리듬의 조절에 있어 중요한 기능을 
한다는 사실이 점차 밝혀지고 있으나, 그 분자적 기전은 이제 밝혀
지기 시작하는 단계에 있다32).

Table 1. Roles of bioactive gases in metabolism
Bioactive Gas Source Key Roles in Metabolism Physiological Effects

Oxygen 
(O2)10)

Inhalation, 
Cellular respiration

Essential for ATP production through oxidative 
phosphorylation

in mitochondria; involved in
reactive oxygen species (ROS)

formation

Energy production,
oxidative stress

balance, 
cellular respiration

Nitric 
Oxide

(NO)15,16)

Synthesized by nitric oxide 
synthase in endothelial cells

Regulates vascular tone (vasodilation), modulates immune 
response, neurotransmission, and mitochondrial respiration

Blood pressure
regulation,

immune response 
modulation,

signaling molecule in nervous system

Carbon
Monoxide
(CO)22,23)

Produced by heme oxygenase 
during heme degradation

Exerts anti-inflammatory effects, regulates vasodilation, protects 
cells from oxidative stress, and has a role in neural signaling

Anti-inflammatory,
cytoprotective,
vasodilation,

neuroprotection

Hydrogen
Sulfide

(H2S)14,24)

Synthesized from cysteine by 
cystathionine-γ-lyase (CSE) and 
cystathionine-β-synthase (CBS)

Modulates mitochondrial function, acts as an antioxidant, 
regulates blood pressure, and provides cytoprotection in hypoxic 

conditions

Blood pressure
regulation,

antioxidant properties,
neuroprotection,
anti-inflammatory

5. 포르피린과 目
    피롤(pyrrole)은 C4H5N의 분자식을 가진 오각형 모양의 비대
칭 고리 구조의 방향족 유기화합물로, 포르피린(porphyrin)은 이러
한 피롤 구조 4개가 일렬로 또는 고리 모양으로 연결된 테트라피롤
(Tetrapyrrole) 화합물이다(Fig. 1). 이 분자는 기본적으로 24개의 
원소로 이루어진 환상구조로 이루어져 있으며 가운데 질소 4개가 
철 또는 마그네슘과 결합하게 되면, 헤모글로빈과 엽록소가 된다. 
이러한 테트라피롤 구조는 세포 내 산화환원 반응을 주재하는 금속
을 중앙에 가지고 있어, 빛을 흡수하고, 전자를 전달하고, 산소를 
결합시키는 최적화된 구조라 할 수 있다. 따라서, 전자의 이동에 
의한 산화환원 반응인 대사 반응에 있어서 포르피린은 핵심적인 역
할을 담당하게 된다10).
    자연계에서 빛을 화학물질로 전환시키는 능력만큼 특별한 것은 
없다. 식물의 색소는 광자를 흡수하는데 유리한 구조로 되어있고, 
질소가 없는 색소는 카로티노이드(carotenoid)와 퀴논(quinone)이 
대표적이고, 질소를 지닌 색소는 테트라피롤, 인디고이드(indigoid), 
플라빈(flavin) 등이 있다. 이러한 색소와 유관한 색소단백질
(chromoprotein)은 색소 보결분자단(a pigmented prosthetic 
group)을 포함하는 복합 단백질로서, 산소화된 혈액을 붉게 보이게 

만드는 헴단백질, 사이토크롬(cytochromes), 파이토색소단백질
(phytochromes), 플라보단백질(flavoproteins) 등이 있다33).
    인체 내에서도 빛에 반응하여 색을 인식하고 세포 활동을 유도
하는 광수용체가 있다. 이러한 광수용체는 두 가지 유형이 있으며, 
각각 크립토크롬(cryptochrome)과 사이토크롬(cytochrome)으로 
腦와 肝에 내재화된다34,35). 눈은 더 진화된 광수용체인 옵신(opsin)
을 활용하여, 로돕신(rhodopsin), 포톱신(photopsin), 멜라놉신
(melanopsin)의 세 가지 종류가 있다. 앞의 두 옵신은 가쪽무릎핵
(lateral geniculate nucleus, LGN)에서 시각 경로를 던지는 시각 
형성 과정에 관여하고, 멜라놉신은 동공 반사 및 일주기 회로
(circadian cycle)와 같은 시교차상핵(suprachiasmatic nucleus, 
SCN)의 비시각 형성 과정을 담당한다36,37).
    간에 내재화된 광수용체인 사이토크롬은 미토콘드리아에서 에
너지대사에 중요한 역할을 담당하게 되고, 눈을 통해 뇌에 내재화
된 광수용체인 크립토크롬은 SCN을 통해 일주기 회로를 돌게 된
다38). 동물계에는 두 종류의 크립토크롬이 존재한다. 그중 초파리-
유사 크립토크롬(drosophila-like CRYs)은 청색광에 직접적으로 
반응하여, 외부 빛 자극에 따른 일주기 리듬을 재조절하는 기능을 
하는 데 필수적이며, 대사가 활발하게 일어나는 조직에서도 많이 
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발현되며 중성지방 대사에 관여한다39). 한편, 척추동물-유사 크립
토크롬(vertebrate-like CRYs)은 외부 빛 자극과는 독립적으로 세
포 내 중심 시계의 일부로 기능함으로써 일주기 리듬 생성에 중요
한 역할을 하며, 그 외에도 세포 내 항상성 유지 및 DNA 손상에 
대한 조절 반응, 글루코코르티코이드 신호 조절을 통한 일주기 및 
대사 조절에 관여하며, 자기수용체(magnetoreceptors)로 기능하기
도 한다40). 사람에서 크립토크롬은 자기수용체로 기능하여 자기 자
극에 따라 산화-환원 반응을 나타내며 활성산소를 조절하는 기능을 
하기도 한다41). 또한, 최근에는 인간 또한 지구의 자기장을 감지하
여 방향을 찾는 능력이 있다는 사실이 밝혀지고 있는데, 이러한 감
지 기능은 특히 크립토크롬이 반응하는 400~500 nm 파장의 청색
광에 의존적으로 재현되는 것으로 나타났다42).

Fig. 1. The structure of porphyrin10).

결    론

    肝은 인체 대사의 핵심 장기로 전신 대사·순환의 條達·舒暢을 
주관한다43). 전통적 風의 개념인 신경계와 운동기계 관련 개념만으
로는 인체 대사에서의 風의 역할을 설명하는 데는 한계가 있다. 이
러한 한계를 극복하기 위해, 바람은 가스 물질의 흐름으로 바이오 
활성가스의 생리적 활성과 대사에서의 중추적 역할에 주목할 필요
가 있다. 또, 바이오 활성가스의 작용은 헴단백과 같은 색소단백의 
존재하에서 이루어지게 되고, 색소단백은 눈과 간의 광수용체로 일
주기 회로와 최종경로로 대사에 관여하게 된다. 이와 같은 일련의 
과정들은 肝主風, 肝主目의 한의학 고유이론이 대사적 관점에서도 
정확히 부합됨을 알 수 있고, 한의생리학이 현대 의학적 관점에서
도 수용과 융합이 가능하리라 사료된다.
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