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ABSTRACT

Background: The purpose of this study was to demonstrate the norepinephrine induced nociceptive effects by－

monitoring catecholamines and its metabolites in human body. Methods: To exam the antisympathetic effect

from the healthy volunteer(male:15, female:15) by monitoring changes of epinephrine, norepinephrine, dopamine,

metanephrine, normetanephrine, and others of urine, a comparative study with warm water immersion

(40.8±0.3°C) and infrared (250W) was carried out. Results: The urinalysis showed that the concentration of epi-

nephrine and norepinephrine were significantly decreased by both warm water immersion and infrared stimu－ － -

lated group of urine in 24 hours. Conclusion: Therefore, these results suggest that the diminished responsiveness

on the epinephrine and norepinephrine to warm water immersion and infrared in volunteer may be, in part, re-

lated by the increased of antisympathetic effects.
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서 론.Ⅰ

인체는 일생을 살아가면서 여러 가지 환경 및 자극

에 접하게 되며 그에 따라 적응하기도 하고 또한 신체

적 정신적 변화를 겪기도 한다 특히 유해적 자극에, .

폭로될 경우 나타나는 혈액 및 소변 중으로 유리되는

활성아민과 교감신경의 흥분성 증가는 일반적으로 유

도되는 자연적 현상이다 등 등(Prieto , 2003; Thwaites ,

즉 교감신경 흥분성 증가로 인한 카테콜아민2006). ,

의 과형성 및 활성작용은 유해자극으로 유발된 통증

혹은 혈관 평활근 과도수축으로 인한 심혈관질환의－

이환에 절대적인 영향을 미치며 와(Nunes Guimaraes,

등 이러한 혈관의 근 긴장성 변화와2000; Luo , 2004),

구조적 및 기능적 변화는 임상적으로 고혈압 뇌출혈, ,

협심증과 같은 성인병과 직접적으로 연관되어 있어

그 중요성이 강조되고 있다 등(Schiffrin, 1998; Kim ,

2004).

한편 교감신경의 활성도 증가와 유리 및 분비의 억,

제 방법으로 경피신경전기자극(transcutaneous elec-

과 침과 뜸 자극 전기trical nerve stimulation, TENS) ,－

침자극 그리고 은침점전기자극(silver spike point elec-

및 마사지 등에 의한 통증제어와 심trical stimulation)

혈관질환 연관 인자의 조절 및 교감신경 활성억제에－

대한 연구결과는 보고되어 있으나 등(Field , 1999; Vas

등 이숙희 등 침수욕에 의한 교감신경, 2004; , 2006),

억제효과나 적외선 등과 같이 온열의 적용으로 나타

나는 교감신경의 활성변동 및 유리조절에 대한 연구

보고는 미비한 상태에 있다 더욱이 물리치료 영역에.

서 온열침수 요법과 적(Warm Water Immersion; WWI)

외선 의 적용으로 변동되는 연구결과는(Infrared, IR)

거의 보고 되어 있지 않다.

따라서 본 연구에서는 온열침수와 적외선을 인체에

적용하여 변동되는 카테콜아민과 그 대사물질의 변동

을 관찰 및 분석함으로써 온열침수와 적외선이 항－

교감효과에 미치는 영향을 연구하고자 한다.

이론적 배경.Ⅱ

자극 유도 카테콜아민의 생성 및 작용기전의1. －

이해

여러 유해자극에 대한 통증반응 은(pain responses)

그 개체의 인지 및 보호반응이며 조직에 따라 차이가,

있으나 통증 및 스트레스에 의해 교감신경의 흥분과

함께 교감신경전달물질인 카테콜아민이 유리되어 수

용체를 통한 신호전달이 이루어진다 등 일(Wu , 2000).

반적으로 카테콜아민은 벤젠환을 공통적으로 가지고

있는 방향성아민으로써 생리 작용이 현저한 노르에피

네프린 과 에피네프린 및(norepinephrine) (epinephrine)

도파민 을 지칭한다 노르에피네프린은 교(dopamine) .

감신경 전달물질로서 중요하며 에피네프린은 부신수

질 호르몬으로서 도파민은 노르에피네프린의 전구물,

질 및 신경전달물질로서의 중요한 역할을 각각 담당

한다 등 등 카테콜(Eisenhofer , 2004; Oeltmann , 2004).

아민의 생성에는 음식으로 섭취하는 타이로신 혹은

간장에 존재하는 페닐알라닌에 효소가 작용하여 생성

되는 타이로신으로부터 생성된다 즉 타이로신은. , Na
+

이온 의존성 전달자에 의해 교감신경의 말단으로 유－

입된다 이렇게 유입된 타이로신 벤젠고리의. meta－

위치 번 위치에 기가 효소의 작용으로 결합함(3 ) OH－

으로써 가 되고 이어서DOPA(dihydroxyphenylalanine) ,

기가 떨어져 나가면서 활성아민인 도파민이COOH－

생성된다 이렇게 생성된 도파민은 뇌에 존재하는 카.

테콜아민 중 가장 많이 존재하는 활성아민으로서 노

르에피네프린의 전구체 역할 뿐 아니라 뇌의 특정부

위에 고농도로 함유되어 신경전달물질로서 생리기능

에 관여하고 있다 등 특히 파킨슨병(Elenkov 2000). ,

의 경우 타이로신 수산화효소(Parkinson's disease)

의 활성이 감소된 결과 뇌의 기저(tyrosine hydroxylase)

핵 중에서 흑질 과 선조체(substantia nigra) (corpus stria-

부위에 도파민 생성의 감소로 운동기능장애를tum)

초래하는 것이 보고되어 있다 등(Chen , 2005; Ogawa

등 이러한 도파민의 생성과정은 교감신경말단, 2005).

의 세포질에서 이루어지는 반면에 노르에피네프린의
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생성은 의존적으로 소포 내로 유입되어 소포ATP－

내에 존재하는 효소의 작용으로 β 위치의 탄소에－

기가 결합함으로써 생성된다 등OH (Elenkov 2000;－

등Oeltmann , 2004).

이와는 달리 에피네프린은 주로 부신수질(80% )≤

에서 고농도의 당류코르티코이드 의 존(glucocorticoid)

재 하에 노르에피네프린으로부터 전환되어 크롬친화

성 과립에 저장되어 있다가 유리된다 반면 교감신경.

말단에서는 거의 대부분 이 노르에피네프린을(97% )≤

생성하는 것으로 알려져 있는 이유로 생리적 혹은 병

리적 작용에 다소 차이가 나타남을 이해할 수 있다

등 등(Elenkov 2000; Eisenhofer , 2004).

자극 유도 카테콜아민의 대사기전 및 대사물질2. －

여러유해자극으로분비및유리된카테콜아민은필

연적으로 비활성화 되는 과정을 거치게 된다 이러한.

카테콜아민 중에서 노르에피네프린과 에피네프린의

비활성화 대사초기에 관여하는 효소에는 모노아민 산

화효소 와 카테콜 메(Monoamine Oxidase, MAO) O－ －

틸기 전이효소(Catechol O methyltransferase, COMT)－ －

가 있는데 교감신경말단 내에 유리된 노르에피네프린,

의 대사에는 주로 고혈중에존재하는카테콜아민MAO

의 대사에는 가 주로 관여하는 것으로 알려져COMT

있다 등 먼저 혈중에 존재하는 노르(Oeltmann , 2004).

에피네프린과 에피네프린은 그 유래에 상관없이

에 의해 각각 노르메타네프린COMT (normetanephrine)

과 메타네프린 으로 메틸화 되며 이 대사(metanephrine) ,

산물은 다시 의 작용으로 탈 아민 되어MAO

을MOPGAL(3-methoxy-4-hydroxy-phenylglycoaldehyde)

생성하게 된다 이렇게 생성된 은 일련의 효. MOPGAL

소작용을 거쳐 MHPG(3-methy-4-hydroxyphenylethylene

와glycol) VMA(vanillyl mandelic acid, 3-methoxy-4-

가 되어 최종 소변으로 배출된다hydroxymandelic acid)

등 등 한편 교감신경(Elenkov 2000; Oeltmann , 2004). ,

말단의 세포질에 존재하는 노르에피네프린과 에피네

프린의 경우 미토콘드리아의 외막에 존재하는, MAO

에 의해서 탈 아민의 과정을 거쳐 DOPGAL (3, 4-dihy-

로 되며 이것은 산화와 환droxyphenylethylene glycol) ,

원의 과정을 거쳐 DOPEG(3, 4-dihydroxyphenylethylene

과 를 형성하glycol) DOMA(3, 4-dihydroxymandelic acid)

게 된다 이렇게 형성된 대사산물은 의 작용을. COMT

받아 최종적으로 와 로 형태를 바꾸어 소MHPG VMA

변으로 배출되게 된다 등 등(Elenkov 2000; Oeltmann ,

또한 카테콜아민의 하나인 도파민 역시2004). MAO

혹은 의 작용을 받아 탈아민 혹은 메틸화를 이COMT

룸으로써 혹은DOPAC(3, 4-dihydroxyphenylacetic acid)

를 생성하여 최종 대사산물인MTA(3-methoxytyramine)

가 소변으로 배출되는 형태를HVA(homovanillic acid)

취하는 것으로 알려져 있다.

연구방법.Ⅲ

연구대상과 연구환경1.

본 연구에 참여한 대상자는 건강에 이상이 없는 연

령 세 신장 체중 의 남23 32 , 171.0±1.2cm, 68.0±2.2kg∼

성 명과 연령 세 신장 체중15 22 24 , 159.5±1.2cm,∼

의 여성 명으로서 각각 무작위로 선발하54.6±2.4kg 15

여 연구를 진행하였다 신장과 체중의 측정은 체중계.

와 신장측정 장치가 함께 내장되어 있는 신장 및 체중

측정기(JENIX
R

를 사용하DS-102, Dongsan Co., Korea)

여 회 측정한 후 평균을 산출하였다 연구환경은2 .

의 온도를 유지하였다 모든 연구조작은 바로23±1 .℃

선 자세를 유지한 상태에서 측정하였다.

또한 본 측정연구에 들어가기에 앞서 피 연구자의

생리기간을 피하였으며 일절 실험내용에 대한 언급,

을 하지 않은 상태에서 시간 소변오전 시에서 다24 ( 8

음날 오전 시까지과 일정시간 에 혈액8 ) (14:00 16:00)∼

을 채집 및 채취하였다 생체기전. (In Vivo의 오차를)

줄이고자 시간의 합숙통제와 함께 동일한 제한식이24

와 음료를 제공하였다 음주와 투약을 금지하도록 하.

였으며 기준선이 기록된 음료용 컵을 제공하여 음수,

한 컵의 수를 정(正자로 표시하도록 하였다) .
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온열침수와 적외선 적용2.

본 연구는 온열침수와 적외선을 인체의 양쪽 족부

에 적용하였다 온열침수를 위하여 자동온도조절. (0℃

이 가능한 핫팩통100 ) (KRS 12P, Karis Co., Korea)∼ ℃

에 물을 적정량 채운 후 에 온도를 맞추어 자동조42℃

절을 세팅하였다 적용 전 후 수은온도계로 눈높이에. ,

서 눈금을 확인하였다 등 모(40.8±0.3 )(Ahlers , 2005).℃

든 대상자의 온열침수적용은 슬관절 굴곡상태가90°

되도록 하였으며 침수부위는 양 족부 경골내과 상부

범위 내에서 침수하도록 물의 높이를 조절하였다1/3 .

침수시간은 온열침수 분 적외선 분씩 총 회에30 , 30 2

걸쳐 적용하였다.

적외선은 출력 의 발광 적외선등250W (Infrared,

을 사용하였다 조사부위는 양 족배Ilshin Co., Korea) .

부로써 조사부위와 를 이룬 각도의 약90° 20 25cm∼

높이에서 대의 적외선 등을 각 조사부위에 적용하였2

다 적외선 조사시간은 총 회를 실시하였으며 각각. 2

분총 분을 적용하였다 모든 대상자의 적외선30 ( 60 ) .

조사 시 자세는 슬관절을 완전 신전시킨 자세로 앉은

자세를 취하게 하도록 유지시킨 후 양팔로 상체를 지

탱하도록 하였다 인체 연구의 환경은 의 온도. 23±1℃

를 유지하도록 하였으며 상의는 반팔 셔츠 장과, T 1－

하의는 속옷 장과 반바지 장으로 통일하였다1 1 .

소변 카테콜아민과 메타네프린 노르메타네프린3. ,

및 호모바닐산의 분석

온열적용 유무 및 성별 비교에 따른 카테콜아민

인 에피네프린 노르에피네(catecholamine) (epinephrine),

프린 도파민 그리고 메타네(norepinephrine), (dopamine)

프린 노르메타네프린(metanephrine), (normetanephrine)

및 호모바닐산 을 측정하기 위해(homovanilic acid) 24

시간의 소변을 채집하였다 소변의 채취는 오전 시부. 8

터 다음 날 오전 시까지의 신선뇨를 취하였다 소변8 .

의 부패를 방지하기 위해 을 첨가된 소변6N HCl 10ml

채집 전용 튜브를 사용하여 수집하였으며 측정내,－

용에 따라 측정 시까지 냉장 및 냉동보관 하였다.

카테콜아민과 메타네프린 노르메타네프린 및 호모,

바닐산의 측정은 high performance liquid chromatog-

raphy(HPLC) Regent set(Bio-Rad Laboratories, USA)－

를 이용하였다 경기도 용인시(Greencross Laboratory,

소재).

통계학적 분석4.

본 연구의 통계처리는 각 연구결과에 따라 소SAS

프트웨어(version 6.12를 사용하여 평균과 표준편차를)

산출하였다 또한 각 비교군 사이의 통계적 유의성을.

검정하기 위한 유의수준은 α 로 설정하여 검.05 t＝ －

정과 일원분산분석 을 실시하였으(one way ANOVA)－

며 값이 미만인 것을 통계학적으로 유의한 것, p 0.05

으로 판단하였다 연구 성적은 으로 나타내. mean±SEM

었다.

연구결과.Ⅳ

온열적용의 유무와 성별에 따른 에피네프린과1.

노르에피네프린 메타네프린 및,

노르메타네프린의 변동

온열적용의 유무 및 성별에 따른 시간 소변 에피24

네프린 그리고 노르에피네프린(epinephrine) (norepine-

및 메타네프린 노르메타네프린phrine) (metanephrine),

의 수치 변동은 다음과 같았다(normetanephrine) .

온열적용 유무에 따른 에피네프린 변동의 경우 남,

성과 여성 모두에서 온열을 적용하지 않은 대조군남(

성 여성 에 비해 온열; 17.3±2.4 /day, ; 12.0±1.3 /day)㎍ ㎍

침수남성 여성 와 적( ; 13.1±1.3 /day, ; 7.4±0.7 /day)㎍ ㎍

외선남성 여성 을 적( ; 11.1±1.1 /day, ; 6.3±0.8 /day)㎍ ㎍

용한 실험군 모두에서 유의한 수준으로 감소를 나타

냈다그림 또한 남성과 여성의 구별 없이 온( 1A, 1B).

열적용 유무에 대한 결과분석 역시 대조군(14.7±1.4㎍

에 비해 온열침수 와 적외선/day) (10.3±0.9 /day)㎍

적용군 모두에서 유의한 수준의 감소(8.7±0.8 /day)㎍
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가 나타남을 확인할 수 있었다그림( 1C).

온열적용 유무에 따른 노르에피네프린 변동의 경

우 남성에서 온열을 적용하지 않은 대조군, (51.0±6.6

에 비해 온열침수 와 적외선/day) (43.1±5.0 /day)㎍ ㎍

을 적용한 실험군에서 유의한 수준의(35.6±3.0 /day)㎍

감소를 나타냈다그림 이와는 달리 여성에서는( 2A).

대조군 에 비해 온열침수(57.8±7.6 /day) (46.0±4.0㎍ ㎍

적용군에서 감소의 경향을 나타낸 반면 적외선/day) ,

적용군에서는 별다른 차이가 나타나(51.3±14.4 /day)㎍

지 않았다그림 그러나 남성과 여성의 구별 없이( 2B).

온열적용 유무에 대한 결과분석은 대조군(54.4±5.0㎍

에 비해 온열침수 와 적외선/day) (44.5±3.2 /day)㎍

적용군 모두에서 감소의 경향을 나타(43.2±7.1 /day)㎍

냈으며 특히 온열침수 적용군은 유의한 감소를 나타,

냈다그림( 2C).

한편 온열적용 유무에 따른 메타네프린 과 노르(Me)

메타네프린 의 경우 남성과 여성 모두에서 온(NorMe) ,

열을 적용하지 않은 대조군 남성(Me ; 108.5±11.9－ ㎍

여성 남성/day, Me ; 90.7±8.0 /day, NorMe ;－ ㎍ －

여성 과133.7±12.9 /day, MorMr ; 149.0±18.5 /day)㎍ － ㎍

온열침수 남성 여성(Me ; 113.9±9.6 /day, Me ;－ ㎍ －

남성113.9±9.6 /day, NorMe ; 128.9±17.7 /day,㎍ － ㎍

여성 와 적외선 남성NorMe ; 141.1±13.8 /day) (Me ;－ ㎍ －

여성115.2±11.9 /day, Me ; 85.1±8.5 /day, NorMe㎍ － ㎍ －

남성 여성; 132.7±11.0 /day, NorMe ; 139.6±16.1㎍ － ㎍

을 적용한 실험군 사이에서 별다른 차이를 나타/day)

내지 않았다그림 또한 남성과 여성( 3A, 3B, 4A, 4B).

의 구별 없이 온열적용의 유무에 대한 결과분석 역시

대조군(Me; 99.6±7.2 /day, NorMe; 141.3±11.2 /day)㎍ ㎍

에 비해 온열침수(Me; 100.8±6.0 /day, NorMe;㎍

와 적외선135.0±11.1 /day) (Me; 100.2±7.7 /day,㎍ ㎍

적용군 모두에서 별다른 차NorMe; 136.1±9.6 /day)㎍

이를 나타내지 않았다그림( 3C, 4C).
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그림 1. 온열침수와 적외선이 에피네프린의 변화에 미치는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared, M; male.

* p < 0.05
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그림 2. 온열침수와 적외선이 노르에피네프린의 변화에 미치

는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared.

* p < 0.05
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그림 3. 온열침수와 적외선이 메타네프린의 변화에 미치는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared.

* p < .05

온열적용 유무와 성별에 따른 도파민과2.

호모바닐산의 변동

온열적용의 유무 및 성별에 따른 시간 소변 도파24

민 과 호모바닐산(dopamine) (Homovanilic Acid, HVA)

의 수치 변동은 다음과 같았다.

온열적용의 유무에 따른 도파민 변동의 경우 남성,

과 여성 모두에서 온열을 적용하지 않은 대조군남성( ;

여성 에 비해 온열396.9±45.2 /day, ; 345.2±43.8 /day)㎍ ㎍

침수남성 여성( ; 347.9±30.5 /day, ; 325.2±31.5 /day)㎍ ㎍

와 적외선남성 여성( ; 341.3±23.9 /day, ; 300.9±22.6㎍ ㎍

을적용한실험군모두에서별다른차이를나타내/day)

지않았다그림 또한남성과여성의구별없이( 5 A, B).

온열적용 유무에 대한 결과분석 역시 대조군

에 비해 온열침수(371.1±31.3 /day) (336.9±21.6 /day)㎍ ㎍

와 적외선 적용군 모두에서 유의한(321.8±16.6 /day)㎍

차이를 나타내지 않았다그림( 5C).
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그림 4. 온열침수와 적외선이 노르메타네프린의 변화에 미치는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared.

* p < .05
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그림 5. 온열침수와 적외선이 도파민의 변화에 미치는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared.

* p < .05
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그림 6. 온열침수와 적외선이 호모바닐산의 변화에 미치는 효과.

WWI; warm water immersion, IR; infrared.

* p < .05

한편 온열적용의 유무에 따른 호모바닐산 변동의

경우 남성과 여성 모두에서 온열을 적용하지 않은 대,

조군남성 여성 에 비( ; 6.6±0.9mg/day, ; 6.5±0.8mg/day)

해 온열침수남성 여성( ; 5.9±1.1mg/day, ; 5.3±0.8

와 적외선남성 여성mg/day) ( ; 6.4±0.6mg/day, ; 6.0±0.6

을 적용한 실험군 모두에서 별다른 유의한 차mg/day)

이를 나타내지 않았다그림 또한 남성과 여성( 6 A, B).

의 구별 없이 온열적용 유무에 대한 결과분석 역시 대

조군 에 비해 온열침수(6.5±0.6mg/day) (5.6±0.7mg/day)

와 적외선 적용군 모두에서 대조군에(6.2±0.4mg/day)

비해 유의한 차이를 나타내지 않았다그림( 6C).

고 찰.Ⅴ

교감신경계는 척수의 흉요절(thoracolumbar seg-

에서 나오며 척수의 측각에서 연접 을ment) (synapse)

일으키고 여기에서 시작하는 중개신경원(interneuron)

이 절전섬유 에 해당되는데 이 절전(preganglion fiber)

섬유는 부신수질 에서 절후섬유(adrenal medulla)

에 연결된다 교감신경계는 심근(postganglion fiber) . ,

혈관의 평활근 장관의 근육들의 활동성을 증가시키,

고 기타 장관의 평활근 기관지 근육들은 이완시킨다, .

부신수질은 일종의 교감신경절로서 절전섬유를 통하

여 자극이 도달하면 분비물은 직접 혈행으로 이동된

다 부신수질에서는 카테콜아민 이 분비. (catecholamine)

되는데 카테콜아민은 노르에피네프린(norepinephrine),

에피네프린 과 더불어 도파민 을(epinephrine) (dopamine)

지칭한다 카테콜아민은 거의 모든 조직에 영향을 미.

치고 여러 가지 기능에 관여하는데 일반적으로 심혈

관기능은 심박출량과 혈류의 조절 내장기능은 영양,

에 관여하며 대사기능은 저장소로부터 여유에너지의,

이동 산소 섭취량의 조절 그리고 세포외액을 일정하, ,

게 유지한다.

또한 간에서 글리코겐 분해를 촉진시키고(glycogen) ,

지방조직에서 유리지방산 생성을 촉진하며 순환(FFA)

혈액중의 카테콜아민은 대사작용에 큰 역할을 한다

강두희 조직에서 카테콜아민은 주로 교감신( , 1998).

경뉴런 부신수질 중추신경계에 국한되어 있다 중추, , .

신경과 부신을 제외하면 거의 모든 노르에피네프린이

교감신경 말단에 분포하기 때문에 특정조직에서의 노

르에피네프린의 농도는 교감신경 활성을 평가하는 유

용한 방법이 될 수 있다민헌기 외( , 1999).

카테콜아민 중 노르에피네프린 신경계의 세포체는

미측중뇌 교 연수(caudal midbrain), (pons), (medulla ob-

에 주로 위치하며 흥분이나 각성의 기본수준langata) ,

을 결정하는 기능을 담당하기도 하고 학습에서 중요

한 조절 역할을 한다김정진 에피네프린은 주( , 1987).

로 연수 시상하부 에(medulla oblangata), (hypothalamus)

서 기초대사와 체온 및 혈압조절 등에 관여하는 교감

신경 자극호르몬을 분비하게 되는데 스트레스로 인,

해 과잉 분비되면 혈압상승 발한과다 및 위장관의, ,

운동성감소를 일으킨다 도파민은 대뇌기저핵에 많이.

분포하며 시상하부에서 뇌하수체 기저핵 대뇌 전두, , ,

피질 중격 변연계 피질의 일부인 후내피질 세부분의, ,
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도파민계로 투사되는데 뇌를 경색시키고 운동조절, ,

에 관여하며 과부족은 무도병과 파킨슨 증후군을 유,

발시키며 정신기능과 관계가 있어 정신분열증에서,

이상방출을 보인다민헌기 외 양병환 이( , 1999; , 1985;

우주 특히 노르에피네프린과 에피네프린과 같, 1993). ,

은 카테콜아민의 고활성 및 유리의 증가는 심혈관질

환의 유발 및 악화에 매우 중요한 역할을 담당하는 것

으로 알려져 있다 와(Nunes Guimaraes, 2000; Biaggioni,

등2003; Luo , 2004).

또한 통각과민 혹은 염증성 통증의 유발 및 악화과

정에 카테콜아민의 활성 증가 및 유리가 관여함이 보

고되어 그 중요성이 대두되고 있다 등(Ramer , 1997;

와 이러한 카테콜아민 중에서Abbadie Basbaum, 1998).

에피네프린과 노르에피네프린은 유리되는데 소요되

는 시간의 차이가 존재함에도 불구하고 유해자극으,

로 혈액 및 소변 중으로 유리 및 활성이 증가되는 아

민으로서 교감신경의 활성을 나타내는 지표가 된다

등(Sakai , 1991).

인체 연구의 결과 족부 적용 온열침수와 적외선, －

적용군 모두에서 시간 소변 에피네프린과 노르에피24

네프린이 유의한 수준으로 감소함을 관찰할 수 있었

다 그러나 그 대사물인 메타네프린과 노르메타네프.

린의 변동에는 별다른 영향을 나타내지 않았다 또한.

도파민과 그 대사물질의 변동에도 온열적용은 별다른

영향을 미치지 않음을 확인할 수 있었다 이러한 본.

연구의 결과는 인체를 대상으로 경부 혹은 검상돌기

까지 침수시켜 실시한 전신 적용 온열침수(－ 본 연구

와 유사한 수온가 혈중 노르에피네프린을 유의한 수)

준으로 감소시켰다는 보고와 일치하는 경향을 나타냈

다 등 등 등(Gabrielsen , 2000; Pump , 2001; Shiraishi ,

그러나 이상의 고온 사우나2002). 80 (℃ sauna 적용의)

연구결과는 오히려 혈중 및 시간 소변의 에피네프24

린과 노르에피네프린의 유리가 증가하는 것으로 보고

하고 있어 본 연구의 결과와 대조를 이루었다(Jezova

등, 1994).

또한 온열적용의 결과는 아니지만 흰쥐에 통증을

유발시킨 후 합곡에 적용한 저빈도 주파수의 전기침

요법 이 증가되었던 노르에피네프(electroacupuncture)

린과 코르티코스테론을 현저히 감소하였다고 보고한

결과 등 와 임산부를 대상으로 적용한 마사(Han , 1999)

지가 요통의 경감과 함께 소변 노르에피네프린을 감

소시켰다는 보고 등 와 밀접한 연관성이(Field , 1999)

있었다 또한 토끼의 좌골신경에 적용한 전기침 자극.

으로 노르에피네프린의 수준이 감소하였다는 보고

와 와 고정스트레스(Chu Potter, 2002) (immobilization

를 흰쥐에 적용하여 혈압을 상승시킨 후 경혈stress) ,

인 소해와 내관에 전기침 자극을 적용하여 유도된 혈

중 에피네프린 및 노르에피네프린의 수준을 감소시켰

다는 연구보고 등 는 본 실험연구의 결과(Yang , 2002)

로 나타난 에피네프린과 노르에피네프린의 감소가 항

교감성 효과를 나타냄을 뒷받침해 준다.

그러나 본 연구조사에서 나타난 결과는 한정된 연

령층과 환자가 아닌 정상인을 대상으로 수행하였다는

것과 온열적용의 부위가 족부로 한정됨으로써 온열에

대한 전신적인 영향을 분석하지 못하였다는 것이 본

연구의 제한점이라 사료된다.

결 론.Ⅵ

본 연구에서 온열침수(warm water immersion, WWI)

와 적외선 을 인체에 적용한 결과 시간 소(infrared) 24

변의 에피네프린과 노르에피네프린이 유의한 수준으

로 억제됨을 확인할 수 있었다 그러나 그 대사물인.

메타네프린과 노르메타네프린의 변동에는 별다른 영

향을 미치지 못하였다 또한 도파민과 그 대사물질 역.

시 온열침수와 적외선의 적용으로 별다른 변동을 나

타내지 못하였다.

따라서 온열침수와 적외선의 적용으로 나타난 교감

신경활성 물질의 변동은 그 결과가 부분적 내용을 지

지함에도 불구하고 항교감효과가 다소 존재하는 것,

으로 사료되며 본 연구결과를 근거로 향후 보다 체계,

적이고 심도 있는 연구측정 및 분석이 이루어질 경우

통증 및 온열전문물리치료 영역의 발전에 보탬이 될

것으로 사료된다.
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