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Abstract
Objectives : The vestibular system detects head movement and serve to regulate and maintain the 
equilibrium and orientation of the body. It is known that the vestibular imbalance leads to vestibular 
symptoms such as nausea, vomiting, vertigo and postural disturbance. The objectives of the present study 
were to examine a modification of the dynamic activities of medial vestibular nucleus (MVN) neurons 
following electroacupuncture (EA) of GB43 (Hyepgye). 
Methods : In Sprague-Dawley rats weighing 250~300g, dynamic responses induced by sinusoidal whole 
body rotation about vertical axis at 0.2 ㎐ were observed in MVN of rats during EA of GB43 (Hyepgye) 
with 0.2 ms, 40 Hz and 600±200 ㎂. Also, expression of cFos protein was observed 2 hours after EA for 
30 mins.
Results : In dynamic response of vestibular neuron, the excitatory or inhibitory responses of gain were 
predominant in the ipsilateral MVN neurons during EA but not predominant in the contralateral MVN. Most 
neurons showing decreased gain were classified to inhibitory responses of spontaneous firing discharge 
during EA and ones showing increased gain were classified to excitatory response of spontaneous firing 
discharge during EA. Also, EA of the left GB43 (Hyepgye) for 30 mins produced the expression of cFos 
protein in MVN, inferior olive (IO) and solitary tract nuclei (SOL). Spatial expressions of cFos protein 
were predominant in the contralateral MVN, ipsilateral IO and bilateral SOL.
Conclusion : These results suggest that the excitability of MVN neurons was influenced by EA of GB43 
(Hyepgye) and EA may be related to the convergence on MVN.
Keywords : medical vestibular nuclei, electroacupuncture, GB43 (Hyepgye), rat

Ⅰ. 서 론

経絡은 침구치료의 근간으로 인체 생리현

상과 관련된 각종 정보처리 체계를 망라하

며 疾病을 진단하고 치료하는 노선으로 経

脈의 인식이 침구치료의 바탕이 된다. 経絡

은 수천 년 동안 내려온 체계적인 완성도에

비해 현대과학 입장에서 객관적 인식이 어

렵다는 점 때문에 이를 규명하기 위한 다양

한 간접적 접근 방법들이 시도되어 経絡과
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관련된 현상을 이해하고자 노력하고 있으나,

여전히 経絡에 대한 과학적인 지식이 미진

한 형편이다.

経絡을 대상으로 刺鍼은『霊枢 刺節真

邪』에서 “用鍼之類 在於調気”1)와『素問 宝

命全形論』에서 “凡刺之真 必先治神”2)라고

하여 経絡의 전도를 통하여 経絡과 臓腑의

偏勝을 조절하여 불균형 상태를 회복하는

것과 各 臓腑와 器官의 기능 실조를 補虚瀉

実을 통해 회복시키는 것으로 나누어진다.

자세 조절은 전정기관을 포함한 시각과

고유 감각 등에 의하여 유지되고 있으며, 이

중 세 개의 반고리관, 이석기관, 전정신경절

및 전정신경으로 구성된 말초전정기관은 공

간에서 머리의 이동과 위치에 대한 정보를

뇌간에 위치한 전정신경핵을 포함한 중추전

정기관으로 전달하여 몸의 평형기능을 반사

작용을 통해 유지한다3). 특히 반사작용은

체성 신경계 및 자율신경과 상호 연결되어

전정-안구반사, 전정-경반사, 전정-척수반사

와 전정-자율신경반사가 있으며, 전정기관의

평형조절과 함께 운동, 체성감각, 소화 및

정신상태 등에 영향을 주며, 평형감각의 부

적응이나 병증은 어지러움과 같은 자각증상

을 야기하게 된다4,5).

眩暈은 頭眩, 眩運, 眩冒 등으로 기재되며,

眼目의 黒暗과 頭脳의 暈転을 의미하는 것

으로 眼暗, 身転, 耳聾 등이 나타난다6). 内

経의 “諸風掉眩 皆属肝木”2)을 근거로 病因

病耭를 설명하는데, 여러 문헌에서 眩暈의

病因病理는 風, 火, 痰, 虚로 요약된다7). 眩

暈의 주된 임상표현인 어지러움의 여러 원

인 중 하나가 内耳의 말초전정기관 및 脳幹

의 전정신경핵에 있다는 사실을 고려할 때

한의학에서 언급하는 眩暈을 전정기관과 관

련지어 이해할 필요가 있다.

経絡的 관점에서 耳 주위에 手太陽小腸経,

足太陽膀胱経, 手少陽三焦経과 足少陽胆経을

위주로 많은 経穴들이 분포하고 있고, 耳鳴

과 耳聾 등의 聴覚과 관련한 症状이 “髄海

不足 則脳転耳鳴 脛酸眩冒 目無所見 惰怠安

臥”
1)
라고 언급된 것처럼 眩暈을 동반하는

예를 확인할 수 있다. 특히 足少陽胆経은 手

少陽三焦経과 함께 頭面部에서 주로 측면에

流注하고, 耳 주위에 분포하기에 眩暈의 원

인과 관련하여 内耳에 위치한 말초전정기관

및 뇌간에 위치한 전정신경핵의 역할 속에

서 이해하여 볼 수 있으리라 추정할 수 있

다. 그러나 内経에서 언급된 것처럼 “目系急

則目眩以転”1)는 眩暈과 관련된 증상을 目系

가 病所라고 간주함으로써 内耳와 관련한

침구치료의 설명은 아직까지 확실하지 않다.

다만 “少陽根于竅陰, 結于窗籠”1)처럼 経脈

流注의 관점에서 볼 때, 少陽経脈을 포함해

耳 주변을 흐르는 経脈에 所属된 経穴을 선

택할 수 있다는 점은 眩暈 치료와 관련하여

内耳와의 관련성을 엿볼 수 있는 근거라 할

수 있다.

本 研究는 経絡의 流注観点에서 자세조절

과 관련한 전정기관에 대한 역할을 확인하

고자, 전정신경핵의 흥분성에 대한 전침자극

의 영향을 전정신경핵 신경세포의 전기활동

성 및 cFos 단백 발현을 통해 관찰하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법
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1. 실험동물: 실험동물은 체중 250~300g

의 Sprague-Dawley 계 흰쥐 수컷(샘타코,

한국)을 실험 일주일 전부터 실온의 실험실

환경에 적응시켜 stress 및 환경의 변화에

따른 영향을 최소화하였고, 전정기능이 정상

인 동물을 선택하기 위하여 실험 전에 회전

자극을 이용한 전정기능검사8)를 실시하였

다.

2. 수술절차: 수술 또는 자극 동안 실험동

물은 3% isoflurane (중외제약, 한국)과

95% 산소(O2)를 포함한 혼합가스(2ℓ

/min)로 마취하였고, 0.5 ~ 1% isoflurane과

95% 산소의 혼합가스로 마취를 유지하였다.

혈압측정을 위하여 실험동물을 앙와위로 실

험대에 고정 후 대퇴동맥을 박리하여 분리

한 후 폴리에틸렌 튜브를 대퇴동맥에 삽입

하고, 혈압변환기(Gould Co., USA)에 연결

하여 physiograph (CyberAmp 380, Axon

Instrument Co., USA)를 통해 증폭하여 개

인용 컴퓨터(Spike 2, CED 1401,

Cambridge Electronic Design, Cambridge,

UK)로 저장하였다. 실험동물의 체온은

36~38℃로 유지하였으며, 기관절제술로 호

흡을 안정적으로 유지 하였다. 전정신경핵

활동성을 기록하기 위해 後頭部를 치과용

드릴을 이용해 두개골절제술을 시행하였다.

수술 후 실험동물은 정현파 회전자극기

(Cybermedic Co., Korea)위에 장착된 뇌정

위장치(Cybermedic Co., Korea)에 두개골을

고정하였다.

3. 정현파 회전자극: 내측 전정신경핵에서

제 Ⅰ형과 제 Ⅱ형 뉴론을 구분하기 위해

실험동물의 수직축을 중심으로 좌우 회전자

극을 할 수 있도록 고안된 정현파 회전자극

기를 이용하였고, DC servo-motor system의

회전속도 및 위치제어를 인터페이스카드

(Keithley Co., USA)가 장착된 PC를 통해

수행하였다. 정현파 자극기의 회전각은 좌우

180°로 고정하고 회전자극주파수를 0.2㎐

(maximum velocity=113°/sec)에서 전정기

관의 수평반고리관을 자극하였다.

4. 전정신경핵 신경세포의 전기활동성 기

록: 세포외 기록법를 이용하여 신경세포의

전기활동성 관찰하는데, 1㎑에서 impedance

가 12㏁인 epoxy-insulated tungsten

microelectrode (A-M system, USA) 2개를

한 쌍으로 하는 두 쌍의 기록용 전극을 좌

우 2㎜ 간격으로 배열한 후 동측 및 반대

측 전정신경핵에 삽입하였다. 내측 전정신경

핵의 위치는 Paxinos & Watson의 뇌정위지

도9)에 따라 bregma로 부터 -11.8㎜ (lambda

로 부터 -3.5㎜), 전후 정중선으로부터 좌우

각 1㎜와 bregma 표면으로부터 깊이 7㎜을

기준으로 내측 전정신경핵의 위치를 정한

후, 전후좌우로 각 0.2㎜ 간격으로 이동하면

서 회전자극에 반응하는 전정신경핵 신경세

포를 찾았고, 이를 제 Ⅰ형, Ⅱ형 및

non-type 신경세포를 구분하여 기록하였다.

신경세포의 활동성은 4개의 채널로 구성된

예비증폭기(Wonkwang University)와 신호

증폭기를 이용하여 6,000 ~ 9,000배 증폭하

였으며, 오실로스코프(Tektronix, USA)를

통해 신경세포 활동성을 확인하면서 4채널

신호분별기(Wonkwang Science Center,

Korea)를 이용하여 전정신경핵 신경활동성

만을 선별하여 아날로그-디지털변환기
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(POWER 1401, Cambridge Electronic

Design, Cambridge, UK)를 탑재한 개인용

컴퓨터에 수집된 데이터를 저장하였다.

5. 신경세포 활동성의 분석: 신경활동성

분석을 위해 기록실험 종료 후 신경세포를

관찰한 부위를 전기소작술(0.3mA, DC

current for 30 secs)로 표시하고 100㎛ 두께

로 조직절편을 관찰하여 전정신경핵 영역에

해당하는 신경활동성만을 선별하여 회전자

극에 대한 전정신경핵 신경세포의 활동성

변화를 분석하였다. 회전자극에 의해 출현하

는 전정신경핵 신경세포의 동적 반응은 정

현파 회전자극을 가하였을 때 나타나는 신

경활동성의 이득을 전침자극 전후에 각각

산출하였다. 이를 위하여 정현파 회전자극에

따른 trigger 신호를 기준으로 4-5회 회전동

안 기록된 신경활동성 신호를 post-stimulus

time histogram (PSTH)으로 나타낸 뒤, 이

에 6차 다항식 근접 계산법을 실시하고, 이

에 산출된 신경활동성의 값과 회전자극기의

속도 값으로부터 이득을 구하였다. 이득은

회전자극기의 최대 회전자극 속도에 대한

전정신경핵 신경활동성의 최대값의 비로 산

출하였다.

6. 취혈 및 전기자극: 실험동물의 전침자

극은 좌측 하지에서 足少陽胆経 侠谿

(GB43)를 흰쥐의 네 번째 발가락과 다섯

번째 발가락 사이의 本節前에서 取穴하였으

며, 0.2㎜ 두께의 epoxy-insulated stainless

steel electrode 2개를 2㎜의 간격으로 배열하

여 経穴 부위 피하에 3-5㎜ 깊이로 삽입하

였다. 전기자극은 Pulsemaster (A300, WPI,

USA)를 통해 주파수와 자극시간을 조절하

였으며, stimulus isolator (A385, WPI,

USA)를 통해 0.2㎳, 600±200㎂의 강도와 40

㎐의 빈도로 구형파 형태의 자극을 bipolar

로 가하였다. 자극시간은 신경활동성의 기록

실험에서는 100초 동안 자극을 가하였고,

cFos 단백질 발현을 관찰하기 위하여 30분

동안 전기자극을 가하였다. Sham operation

실험군은 좌측 侠谿부위에 전침자극용 전극

을 삽입한 후 전기자극을 가하지 않았다.

7. cFos 면역 조직 화학 검사: 정상흰쥐,

sham OP와 전기자극군을 각각 6마리씩 마

취한 뒤 pH 7.4의 PBS 용액으로 심장을 관

류하여 혈액을 제거하였으며, 4%

paraformaldehyde로 관류시켜 뇌간을 분리

하였다. 분리된 뇌간은 4%

paraformaldehyde에서 3시간 동안 실온에서

고정한 후 30% sucrose에서 2일 이상 방치

하였다. 내측 전정신경핵(medial vestibular

nucleus), 고속핵(solitary nucleus) 및 하감

람핵(inferior olivary nucleus) 부위를 냉동

절편기(Cryostat, Leica Microsystems

GmbH, Germany)를 이용하여 35㎛의 두께

로 조직절편한 뒤, 세포내 peroxidase의 활

성을 억제하기 위하여 10% H2O2용액에서

20분 동안 진탕하고, 그 후 pH 7.4의 PBS

용액으로 3회 이상 세척하고 0.5% Triton-X

100으로 20분간 진탕한 후 PBS로 2회 이상

세척하였다. 그 후 다원일차항체(cFos,

Oncogene Sci, USA, 1:1000)를 4℃에서 하

룻밤 동안 반응시킨 후 2시간 동안 실온에

서 진탕시키고 PBS로 세척하였다. 그 후 이

차항체인 biotinylated anti-rabbit &

anti-mouse immunoglobulin (Dako,
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Denmark)을 실온에서 40분간 처리하여

PBS로 세척하고, streptavidin peroxidase

(Vector ABC kit)를 90분간 처리하여 PB로

세척한 뒤 chromogen인 0.05%

diaminobenzidine으로 발색하였다. 증류수로

1시간 동안 세척한 후 광학 현미경 하에서

진갈색의 cFos 양성 세포를 화상 자동분석

시스템(Image-Pro Plus, USA)을 이용하여

cFos 단백 양성 세포 숫자를 측정하였다.

8. 통계: 컴퓨터 통계프로그램인

SigmaStat 3.0 (SPSS Inc., USA)을 이용하

였으며, 실험결과는 Means ± S.D.로 나타내

었고, 통계검정은 paired student t-test와 일

원분산분석법(Turkey test)으로 실시하였다.

P 값이 0.05 미만인 경우에만 통계적으로

유의성이 있는 것으로 간주하였다.

Ⅲ. 실험결과

1. 侠谿 전침자극이 전정신경핵의 이득

에 미치는 영향

흰쥐에서 侠谿에 대한 전침자극에 대한

전정신경핵의 반응성을 관찰하기 위하여, 내

측 전정신경핵에 해당하는 영역의 신경세포

의 활동성을 관찰하였다. 내측 전정신경핵의

여부는 0.2 ㎐의 정현파 회전자극을 가하여

수평반고리관을 선택적으로 자극하였을 때,

동측 회전방향에 대하여 흥분성을 나타내는

제 Ⅰ형 신경세포와 반대측 회전방향에 대

하여 흥분성을 나타내는 제 Ⅱ 신경세포를

통해 확인하였고(Fig. 1), 이들 신경세포들

이 기록되는 영역에서 회전자극에 반응하지

않으면서 자발활동성을 나타내는 경우에는

non-type 신경세포로 포함하였다. 본 연구에

서는 총 298 개의 전정신경핵 신경세포의

활동성을 기록하였으며, 이중 제 Ⅰ형 신경

세포는 108 개, 제 Ⅱ형 신경세포는 69 개이

고, 나머지 121 개는 non-type 신경세포로

분류되었다.

전정신경핵은 内耳에 위치한 말초전정기

관의 흥분성 신호를 구심성으로 처리하기에

회전자극에 따른 반응성과 관련을 이해하기

위해서는 회전자극에 대한 반응성을 의미하

는 이득을 관찰할 필요가 있다. 이를 위하여

0.2㎐로 정현파 회전자극을 가하는 동안의

전정신경핵 신경세포 활동성의 반응을 좌측

侠谿 전침자극 전후로 나누어 관찰하였다.

전침자극 전의 정상상태에서 제 Ⅰ과 Ⅱ

형 전정신경핵 신경세포의 이득은 각각

0.66±0.55와 0.64±0.55을 나타내었으며, 전침

자극을 가한 후에는 각각 0.69±0.52와

0.6±0.47을 나타내어 절대적 평균치는 유의

한 변화를 보이지 않았다. 반면 자발활동성

의 전침자극에 대한 반응성에 따라 구분하

여 이득을 관찰한 결과에서는 유의한 변화

를 나타냈다. 이러한 변화를 표시하기 위하

여 전침자극 전의 이득에 대하여 상대적 변

화율로 환산하면, 자발활동성상에서 억제성

반응을 보인 경우의 전정신경핵 신경세포의

이득의 변화는 동측 제 Ⅰ형 신경세포에서

는 -28.9±9.5%였고, 반대측에서는

-0.26±6.7%로 동측의 제 Ⅰ형 전정신경핵에

서 유의한 이득의 감소(p<0.05)가 관찰되었

다(Fig. 2, 3). 반면 제 Ⅱ형 신경세포에서

동측의 경우 -18.9±8.2%였고, 반대측 신경세
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Fig. 1. Typical pattern of neuronal activity in type I and II neurons of right MVN
induced by sinusoidal rotation of the whole body at 0.2 Hz. Type I neuron was
activated by clockwise rotation and type II neuron was activated by counterclockwise
rotation. R, clockwise; L, counterclockwise; sps, spikes/sec. Upper recordings in each
type represent original neuronal discharge and lower recordings represent events
transformed through the window discriminator.

포는 -29.4±7.9%로 반대측 제 Ⅱ형 전정신

경핵 신경세포에서 이득의 감소가 우세했다

(Fig. 2, 4). 또한 자발활동성 반응에서 흥분

성을 보인 제 Ⅰ형 전정신경핵 신경세포는

동측에서는 78.2±30.7%이었고, 반대측은

64±30.5%의 이득 증가가 관찰되었는데, 이

는 자발활동성 변화가 나타나지 않은 제 Ⅰ

형 신경세포의 이득변화에 비하여 유의한

증가(p<0.05)를 나타내었다(Fig. 2, 3). 제

Ⅱ형 신경세포에서는 동측에서는 20.7±7.9%,

반대측에서는 80.3±34.5%로 반대측 전정신

경핵 신경세포의 이득이 유의하게 증가하였

고(p<0.05), 동측과 반대측 모두 전침자극에

대하여 자발활동성의 반응을 보이지 않는

제 Ⅱ형 신경세포의 이득변화에 비하여 유

의한 증가 (p<0.05)를 보여주었다(Fig. 2,

4). 아울러 전침자극에 대하여 자발활동성이

변화하지 않은 경우에서 동측의 제 Ⅰ형 전

정신경핵에서 이득이 23.5±52.4%로 증가하

는 경향을 보였고, 반대측에서는 3.9±15.3%

로 이득은 변화하지 않았으며, 제 Ⅱ형 신경

세포에서는 동측과 반대측에서 각각

-13.9±13.1%와 6.3±35.2%로 동측이 반대측

에 비하여 이득의 감소가 관찰되었다(Fig.

2).

이처럼 대개의 경우 자발활동성의 변화와

같은 방향으로 이득이 변하였으며 일부에서

비록 전침자극에 대하여 자발활동성은 변화
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Fig. 3. Dynamic responses showing changes in gain of type I neuron following ES to
left GB43 in right MVN. A, represents an increase of gain after ES; B, represents a
decrease of gain after ES. Sinusoidal rotation is 0.2 Hz.

하지 않지만, 제 Ⅰ형 및 Ⅱ형 신경세포가

회전자극에 대한 반응성을 나타내는 이득에

는 변화가 야기될 수 있음을 보여주는 것이

다.

Fig. 2. Relative changes in gain of type I & II
neurons showing different type following electrical
stimulation (ES) to left GB43 in MVN. % changes
mean the ratio to the gain before ES. Inh, inhibitory
response; No, no response; Exc, excitatory response. *
significant difference from no response (* p<0.05); #

significant difference from opposite site (# p<0.05).

2. 侠谿 전침자극이 cFos 단백 발현에

미치는 영향

이상의 결과에서 좌측 侠谿의 전침자극은

내측 전정신경핵의 일부 신경세포 활동성에

영향을 주는 것을 확인하였으며, 또한 전정

신경핵의 신경세포의 흥분성을 증가시키는

경우가 억제시키는 경우보다 많다는 점을

고려할 때, 신경세포의 흥분성이 야기될 때

발현하는 cFos 단백에도 영향을 줄 수 있음

을 추정해 볼 수 있다. 정상상태에서 cFos

단백은 거의 발현되지 않았는데, 내측 전정

신경핵에서는 좌우측 각각 2±1.1개와

3.2±1.5개가 발현되었다(Fig. 5, 6). 정상동물

의 고속핵에서는 14.1±4.5개와 17.3±3.5개가

발현되었으며, 하감람핵에서는 좌우측 각각

4.5±2개와 3.5±2개가 발현되었다(Fig. 7, 8).

좌측 侠谿에 전기자극을 가하지 않은 sham

OP에서는 정상상태 동물에 비하여 증가된

cFos 단백 발현이 관찰되었는데, 내측 전정
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Fig. 4 . Dynamic responses showing changes in gain of type II neuron following ES to
left GB43 in MVN. A, represents an increase of gain after ES; B, represents a decrease
of gain after ES. Sinusoidal rotation is 0.2 Hz.

신경핵에서는 좌우측에서 각각 15.3±4.4개

(p<0.05)와 11.5±3.8개(p<0.05)로 정상상태

동물에 비하여 유의한 증가를 보였으나 좌

우 차이는 관찰되지 않았다(Fig. 5, 6). 또한

고속핵에서는 좌우에서 각각 23.2±6.8개와

19.5±8.7개로 cFos 단백이 증가된 양상이 관

찰되었으며, 하감람핵에서는 각각 24.3±10.5

개(p<0.05)와 21.1±12.3개(p<0.05)로 정상동

물에 비하여 유의하게 증가된 cFos 단백을

관찰하였다(Fig. 7, 8).

좌측 侠谿에 대하여 전침자극을 가하였을

때 내측 전정신경핵에서 좌측과 우측에서

각각 39±9.6개와 56±12.6개의 증가된 cFos

단백이 관찰되었는데, 이는 정상동물 및

sham-OP에 비하여 유의한 차이를 보여주고

있으며(p<0.001), 아울러 左側에 비하여 전

침자극의 반대편인 우측의 내측 전정신경핵

에서 유의하게 증가하였다(p<0.05) (Fig. 5,

6).

Fig. 5. Photomicrographs of cFos protein expression in
vestibular nuclei induced by ES to left GB43. Sham OP,
insert the bipolar stainless steel electrode but not ES;
MVN, medial vestibular nucleus; PrH, prepositus
hypoglossal nucleus; horizontal solid bar, 200μm.
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Fig. 8 . Bar histogram showing changes in c-Fos protein expression in the solitary
nuclei and inferior olivary nuclei following ES to left GB43. Values are means±S.D. *
significant difference from normal group (* p<0.05, ** p<0.01);

#
significant difference

from right side (
#
p<0.05).

Fig. 6. Bar histogram showing changes in c-Fos
protein expression in MVN following ES to left GB43.
Values are means±S.D. * significant difference from
normal group (* p<0.05, *** p<0.001);

#
significant

difference from left side (
#
p<0.05).

고속핵에서는 전침자극에 의하여 cFos 단

백의 발현이 유의하지 않았는데, 좌우 각각

24.8±5.3개와 13.2±6.1개의 발현이 관찰되었

다. 반면 하감람핵에서는 전침자극과 같은

쪽인 좌측에서 38.6±15개가 발현되어 우측의

19±10개에 비하여 유의하게 증가하였고

(p<0.05), 또한 정상동물에 비하여 증가된

양상을 보여주었다(p<0.01)(Fig. 7, 8). 더욱

이 하감람핵은 내측전정신경핵과 좌우대칭

으로 신경연접를 형성한다는 점을 고려할

때, 내측 전정신경핵에서 전침자극과 반대편

인 우측에서 우세한 cFos 발현이 관찰된 점

과 관련성이 있음을 알 수 있다.

Fig. 7 . Photomicrographs of c-Fos protein expression in
the solitary nuclei (SOL) and inferior olive (IO)
induced by ES to left GB43. Sham OP, insert a bipolar
stainless steel electrode but not electrical stimulation;
horizontal solid bar, 200μm.



김재효․이성호․손인철․김영선․김민선

- 36 -

IV. 고 찰

眩暈의 病因病理는『素問 至真要大論』에

서 “諸風掉眩 皆属肝木”이라 하여 肝風을

병인으로 보았고2), 『素問 気交変大論』과

『素問 六元正紀大論』에서는 運気와 관련

하여 木気가 太過할 때 眩暈이 발생된다고

하였으며2),『霊枢 大惑論』은 “邪中于項 因

達身之虚 其入深則髄眼系以入于脳 入于脳則

脳転 脳転則引目系急 目系急則目眩以転矣”

라 하여 邪気가 脳에 침입하여 발생된다고

하였다1). 이와 관련하여『霊枢 海論』에서

는 “髄海不足 則脳転耳鳴, 脛酸眩冒”라 하여

脳髄의 不足도 眩暈의 原因임을 설명하였다
1). 이러한 眩暈의 病因病理는 後代에 내려

오면서 風 · 火 · 痰 · 虚로 개괄되며, 이에

근거하여 肝陽上虚, 痰濁中阻, 気血両虚, 腎

精不足으로 辨証施治하고 있다
10,11)
. 이와 함

께 眩暈의 鍼灸治療를『黄帝鍼灸甲乙経』12)

을 포함한 총 37종의 침구치료 관련 서적을

통해 조사한 연구를 살펴보면13), 眩暈 치료

에 활용된 経絡의 사용빈도는 足太陽膀胱経

이 21.9%로 가장 많았고, 다음으로 督脈

16.1%, 足少陽胆経 14.4%, 足陽明胃経 9.5%

의 순이며, 治療穴의 사용빈도에서는 風池,

百会, 足三里, 豊隆 등의 순서로 활용되었다.

또한, 経穴의 부위별 빈도는 頭面頚項部가

42 穴, 下肢部 33 穴, 上肢部 29 穴, 腰背部

15 穴, 胸腹部 5 穴의 순서로 활용되었다.

이는 眩暈 치료와 관련된 経穴의 穴性이나

主治에서 이해할 수 있으나, 궁극적으로 활

용빈도가 많은 経絡의 유주를 고려할 때, 眩

暈의 病所에 분포하는 経絡의 선택이 매우

중요함을 알 수 있다. 이러한 점에서『黄帝

内経』에서 언급되어진 病因, 病機 및 病症

과 관련된 病所를 객관적으로 인식할 필요

가 제기되어지며, 특히 眩暈中 많은 原因이

内耳의 말초전정기관 및 脳幹의 전정신경핵

에 있다는 사실을 고려할 때 한의학에서 언

급하는 眩暈을 전정기관과 관련지어 이해할

필요가 있다.

자세조절의 중심축이 되는 전정기관은 内

耳에 위치한 말초전정기관과 뇌간에 위치한

전정신경핵들로 구성되어 있는데, 内耳의 반

고리관(semicircular canal)과 이석기관

(otolith organ)의 유모세포(hair cell)는 두

부의 각운동(angular acceleration)과 선운동

(linear acceleration)을 감지하여 뇌간에 위

치한 전정신경핵(vestibular nuclei)으로 구

심성 신호를 전달하게 된다. 전정신경핵은

연수(medulla)와 뇌교(pons)의 인접부에서

제 4뇌실 기저에 위치하고 상부로는 상소뇌

각(superior cerebellar peduncle), 외측으로는

하소뇌각(inferior cerebellar peduncle), 전방

으로는 삼차신경핵(trigeminal nucleus)와 脊

髄路, 내측으로는 망상체(reticular

formation) 등과 경계를 이루고 있다. 전정

신경핵은 4개의 주요 신경핵으로 구성되어

지는데 전정안구반사의 중요 연결중심인 상

측 전정신경핵(superior vestibular nucleus),

전정척수반사의 조절에 중요한 외측 전정신

경핵(lateral vestibular nucleus), 眼球 · 頭

部 및 頚部의 운동조절에 중요한 내측 전정

신경핵(medial vestibular nucleus), 하측 전

정신경핵(inferior vestibular nucleus, spinal
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vestibular nucleus)이 포함되어 있다3,14).

최근 들어 전정기관은 자세조절 뿐만 아

니라 자율신경계를 통한 신체기능의 평형을

조절할 수 있다는 연구들이 제시되고 있으

며, 이러한 조절은 대개 전정-자율신경반사

를 경유하는데, 말초전정수용체로부터 자세

변화와 관련된 구심성 신호가 전정신경핵으

로 유입된 후 뇌간의 고속핵에 도달하고 고

속핵은 억제성 신호를 문측복외측연수

(RVLM, rostroventrolateral medulla)로 전

달하여 교감신경 중추나 부교감신경 중추에

이르러 자율신경기능을 조절하는 것으로 알

려져 있다15,16). 그리하여 급성저혈압과 같은

혈압변동이 전정신경핵 중 제 Ⅰ과 Ⅱ형 신

경세포의 활동성을 흥분시키거나 억제시켰

으며, 전정기관 파괴에 따라 이러한 반응은

소실되는 양상을 보여 준다17). 이와 관련하

여 전정기관의 부적합한 자극에 의하여 유

발된 멀미증은 양측 전정기능이 소실된 상

태에서는 유발되지 않으며18), 또한 양측 전

정기능이 소실된 상태에서는 기립성 저혈압

이 오랜 동안 지속된다고19) 보고하였는데

이는 말초전정기관의 수용체가 자율신경기

능의 조절에 관여함을 보여주는 것이다. 즉

전정기관이 자세의 변화를 감지하는 수용체

로 작용할 뿐만 아니라 혈압의 변동을 감지

하여 그 구심성 신호를 전정신경핵에 전달

하여 자율신경의 기능에 관련된 조절을 담

당할 수 있음을 의미한다. 이는 전정기관이

뇌간을 통해 유입되고 유출되는 다양한 생

체 신호 정보의 흐름에 관여하여 시공간적

으로 다양한 평형조절을 담당한다는 추측을

가능하게 한다.

韓医学에서는 “腎主耳”와 “腎気通於耳 腎

和則耳能聞五音矣”1)라 하여 耳를 腎과 관련

지어 생리 및 병리를 언급하면서 耳鳴이나

耳聾과 같은 청각 증상에 한정짓고 있다20).

그러나『霊枢 口問』2)의 “耳者 宗脈之所取

也”와『霊枢 根結』2)의 “少陽根于竅陰 結于

窗籠 窗籠者 耳中也”에서 언급된 것처럼 胃

気와 少陽之気가 분포하며, 아울러 経絡学的

으로 手太陽小腸経, 足太陽膀胱経, 手少陽三

焦経과 足少陽胆経이 流注 분포하고 있다는

점을 고려할 때, 耳의 역할이 청각 이외의

기능을 가지고 있음을 추정해 볼 수 있는데,

“耳目受陽気以聡明”20)을 통해 귀와 눈이 같

이 陽気에 의존한다는 것을 확인할 수 있어

이러한 가정을 뒷받침할 수 있다. 더욱이

『霊枢 海論』2)의 “髄海不足 則脳転耳鳴 脛

酸眩冒”와 『霊枢 口問』2)의 “上気不足 脳

為之不満 耳為之苦鳴 頭為之苦傾 目為之眩”

에서 언급된 것처럼 眩暈 発作時 耳鳴과 耳

聾 등의 聴覚 障碍를 동반함을 확인할 수

있는데, 이는 経絡的 관점과 증상에서 眩暈

의 病所가 目系, 脳와 耳에 있음을 보여주는

것으로, 이를 근거로 内耳와 脳幹에 존재하

는 전정기관에 대한 経絡学的 접근이 의미

가 있다고 생각되어지며, 본 연구에서 전정

기관의 활동성에 대한 侠谿의 전기자극 효

과를 이해할 수 있는 바탕일 것이다. 더욱이

현대에 이르러 耳鍼은 耳 영역이 인체의 각

부분과 생리-병리적으로 연결되어 이들을

조정할 수 있음을 보여주는 것으로21), 한 실

험 연구결과는 비만치료에 耳鍼의 효과가

이침자극이 식욕중추와 관련된 외측 시상하

부(lateral hypothalamus)와 복내측 시상하



김재효․이성호․손인철․김영선․김민선

- 38 -

부(ventromedial hypothalamus)의 신경 흥

분성을 조절22)하였는데, 이는 정서, 섭식 및

각종 생체내 환경을 조절하는 시상하부에

대한 耳 영역의 직접적인 조절능력을 보여

주는 것이다.

侠谿가 所属된 足少陽胆経의 流注를 살펴

보면2), 두부에 존재하는 少陽之経気가 耳目

을 포함한 하지에 까지 이르는 유주를 설명

하고 있으며, 아울러 経別
2)
은 目系와의 연

계를 볼 수 있는데 이는 眩暈의 病機와 病

所를 고려할 때 足少陽胆経이 眩暈과 관련

된 経脈 중의 하나라는 사실을 알 수 있고,

侠谿는 足少陽胆経의 滎穴로 五行 배속상

水에 해당하며2), 足太陽膀胱経과 交会하는

특징을 보이고 있다
23)
. 穴性에 있어서는 清

火明目, 消腫止痛의 작용을『鍼灸銅人』에서

“治胸脇支満 寒熱汗不出 目外眥赤 目眩 頬

頷腫 耳聾 胸中痛不可転側 痛無常処”23)의

主治를 바탕으로 현대에 와서 主治가 확대

되어 耳鳴, 耳聾, 難聴, 目眩, 目不欲開과 目

外眥紅腫 등의 耳鼻咽喉科 질환에 활용되어

지고 있다.

최근 足少陽胆経 流注의 공간적 특성과

侠谿의 주치와 관련해 足少陽胆経의 所属穴

중에서 風池, 脳空과 侠谿 순서로 眩暈에 대

한 사용빈도가 많음이 확인되었다13). 아울러

내측 전정신경핵의 자발활동성에 대한 侠谿

의 전침자극 영향을 관찰 결과에서24), 양측

내측 전정신경핵의 제 Ⅰ형 신경세포 중

44%, 제 Ⅱ형 신경세포 중 52%, non-type

신경세포에서 46%에서 侠谿에 대한 전침자

극이 자발활동성의 변화를 야기하였다. 특

히, 제 Ⅰ과 Ⅱ형 전정신경핵의 자발활동성

의 변화는 侠谿 전침자극시 흥분성 반응이

억제성 반응에 비하여 우세한 경향을 보이

고 있으며, 흥분성 및 억제성 반응의 대부분

의 경우 전침자극 중에 나타나며 자극이 종

료된 뒤에는 원래의 자발활동성을 회복하는

것으로 관찰되었다. 이를 통해 侠谿 전침자

극이 자극시 내측 전정신경핵의 자발활동성

에 대하여 흥분성 또는 억제성 반응을 야기

하였으며, 전반적으로 이러한 반응은 전침자

극 동측에서 우세한 경향을 나타내었다. 이

는 足少陽胆経의 유주적 특성을 고려한 侠

谿의 眩暈 침치료가 내이와 뇌간을 통해 존

재하는 전정기관의 활동성과 관련하여 이해

할 수 있는 것으로 사료된다. 또한 侠谿로

부터 구심성 자극신호가 직접 영향을 주기

보다는 상위 중추를 경유했을 가능성을 추

정할 수 있는데, 이는 侠谿와 같은 経脈上에

존재하는 一側 陽陵泉에 대한 전침자극이

양측의 hypothalamus, insula cortex와

motor cortex를 20분간 흥분시켰다는 결과25)

와 전정신경핵에 대한 고주파 미세전기 자

극이 소뇌와 시상하부 및 해마에서

serotonin을 증가시키며 전정신경핵 파괴는

시상하부와 연수 및 척수의 5-HT 량을 감

소시킨다는 연구 결과26)를 통해 유추해 볼

수 있다. 즉 전침자극이 전정신경핵의 자발

활동성을 동측과 반대측에 고르게 영향을

주며, 흥분성 방향으로 작용되고 있는 것이

侠谿를 통한 전침자극의 영향이 직접적으로

뇌간에 위치한 전정신경핵에 영향을 주기보

다는 전정신경핵과 시상 및 대뇌피질 등의

중추신경계를 통해 좌우 전정신경핵에 작용

되고 있는 것으로 추정해 볼 수 있는 것이
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다. 이는 외측 시상하부(lateral

hypothalamus)의 자극이 전정신경핵의 활동

성을 촉진하는 반면 복내측시상하부

(ventro-medial hypothalamus) 및 背側 해

마(dorsal hippocampus)의 자극이 전정신경

핵의 활동성을 억제하며, 기저외측 편도

(basolateral amygdalar nucleus)에 대한 자

극 역시 전정신경핵의 활동성을 억제나 흥

분시켰다
27)
는 점에서 보다 명확해진다고 보

여진다.

본 연구 결과에서 이득의 변화는 자발활

동성의 변화와 같은 방향으로 이득이 변하

였으며, 제 Ⅰ형 및 Ⅱ형 신경세포가 회전자

극에 대한 반응성을 나타내는 이득에는 변

화가 야기될 수 있음을 보여주었다. 그러나

신경세포의 흥분성을 반영하는 cFos 단백의

발현은 전기생리학적 관찰결과와는 다른 양

상을 보였는데, 좌측 侠谿에 대하여 전침자

극을 가한 상태에서 내측 전정신경핵 좌측

과 우측에서 각각 39개와 56개의 증가된

cFos 단백이 관찰되었지만, 좌측에 비하여

전침자극의 반대편인 우측의 내측 전정신경

핵에서 유의하게 증가하였다. 이러한 결과는

전침자극의 자극시간 차이와 cFos 단백28)이

자극 후 1~2시간이 경과하여야만 발현이

관찰되는 관찰시간의 차이에 의한 것으로

생각되어 지며, 다만 본 결과는 전침자극의

흥분성이 전정신경핵에 반영되고 있으며, 전

침자극 후에 동측에서 억제성 효과가 지속

된 것으로 판단된다.

전정기관의 자세조절 기능과 관련하여 전

정신경핵이 말초전정기관의 구심성 신호만

을 전달하는 것 이외에도 최근에는 다른 종

류의 구심성 신호가 전정신경핵으로 유입된

다는 사실이 확인되고 있다. 기존의 연구에

서 전정신경핵이 척수(spinal cord)로부터의

구심성 신호를 받아들인다는 해부학 및 생

리학적 방법으로 확인되었으며, 사지로부터

의 구심성 신호뿐만 아니라 내장으로부터의

구심성 신호가 전정신경핵의 활동성에 영향

을 미치는 것이 확인되었다29). 전정신경에

대한 전기자극에 의해 흥분되는 전정신경핵

중 70%가 사지로부터 구심성 신호에 영향

을 받는 것으로 나타났으며, Yates 등30)은

사지로 부터의 구심성 신호를 받는 전정신

경핵이 말초전정기관의 수직반고리관과 이

석기관에서 대부분의 구심성 신호를 받고

있다고 추정하였다
31)
. 그러나 일부 연구에서

고양이를 대상으로 상지나 하지의 말초신경

을 자극하였을 때 수평반고리관부터의 구심

성 신호를 받아들이는 전정신경핵의 30%에

서 자발활동성이 흥분하거나 억제된다고 보

고하였다32). 더욱이 고양이의 내측 전정신경

핵에서 체성감각의 구심성 신호의 유입이

확인되었는데32), 말초전정기관의 구심성 신

호와 사지의 체성감각 구심성신호가 약

40%의 전정신경핵에 동시에 유입되며 이러

한 반응은 내측 전정신경핵을 포함한 4 종

류의 전정신경핵에서 관찰되었다33). 일부 연

구에서는 수평반고리관으로부터 구심성 신

호를 받는 전정신경핵의 30%에서 사지의

체성감각 구심성 신호 유입이 동시에 이뤄

질 수 있으며32), 내측 전정신경핵에서 체성

감각의 구심성 신호의 유입을 확인하였고34),

말초전정기관의 구심성 신호와 사지의 체성

감각 구심성신호가 내측 전정신경핵을 포함
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한 4종류의 전정신경핵 중 40%에서 확인된

점33)을 볼 때, 외측 전정신경핵 뿐만 아니라

내측 전정신경핵에서도 같은 신경노선을 가

지고 있을 것으로 보인다. 이에 현재의 연구

결과는 수평반고리관으로부터 구심성 신호

를 받는 내측 전정신경핵이 侠谿과 관련한

부위의 말초 구심성 신호에 의한 영향을 동

시에 받을 수 있음을 보여준다고 사료된다.

V. 結 論

본 연구에서는 좌측 侠谿에 대한 전침자

극이 수평반고리관에 대한 정현파 회전자극

에 반응하는 내측 전정신경핵의 흥분성에

미치는 영향을 관찰하였고, 그 결과는 다음

과 같다.

1. 侠谿 전침자극이 회전자극에 대하여 제

Ⅰ과 Ⅱ형 전정신경핵의 이득에 변화를

야기하였다.

2. 侠谿 전침자극 후 cFos 단백의 발현은

내측 전정신경핵에서 증가하였고, 전침자

극의 반대편인 우측 내측 전정신경핵에서

유의하게 증가하였다.

3. 하감람핵에서 전침자극과 동측에서 반대

편에 비해 cFos 단백의 발현이 증가하였

다.

이상의 실험결과를 통해 侠谿 전침자극이

내측 전정신경핵의 이득에 대하여 흥분성

또는 억제성 반응을 야기하였으며, 이러한

반응은 전침자극 동측에서 우세한 경향을

나타내었다. 이는 足少陽胆経의 流注的 특성

과 함께 侠谿의 眩暈 치료가 内耳와 脳幹을

통해 존재하는 전정기관의 활동성과 관련하

는 것으로 사료된다.
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