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Abstract
Objectives : To characterize the thermal properties of traditional warm needle and new warm needle with 
various air flows as an important environmental factor and to suggest the necessity of maintaining suitable 
environment of clinics to maximize their efficacy. 
Methods : We measured the temperature characteristics of traditional moxa warm needle and new moxa 
charcoal warm needle by applying an automatic temperature acquisition system with thermocouples while 
external various air flows were supplied. Temperatures of two positions at the needle body were measured 
while a moxa cone burned. Typical temperature characteristics like peak temperature, duration, curve shape 
and the efficiency of the heat stimuli by heat amount analysis were executed.
Results : Both warm needles showed similar temperature curve with an increase in the air flow. Peak 
temperature and duration of effective heat decreased with the air flow, as shown in indirect moxibustion on 
garlic. The temperature change pattern by the air flow became more apparent when the total combustion 
heat was compared with the effective heat. The values from two positions on the needle body were 
significantly different, showing a distance dependency from the heat source of warm needle acupuncture.
Conclusions : Thermal properties of warm needle acupuncture was observed variously with surrounding air 
flow of 0.0 - 0.7 m/s. It emphasized the importance of environmental control as well as the warm needle 
itself such as heat source and needle. The latter has already been known to deliver designated heat to 
subjects. It also indicated the importance of education and skill of the practitioners of warm needle 
acupuncture.
Key words : warm needle, temperature characteristics, moxa, air flow, environment

Ⅰ. 서 론 한의학에서는 경혈에 물리적 자극을 가하기 위

하여 침, 뜸, 부항 등을 치료에 활용하고 있다. 온

침(溫鍼)은 이 중에서 기계적 자극을 생성하는 침

과 열자극을 도모하는 뜸을 결합한 일종의 다중치

료기기이다
1)
. 이 온침의 개념과 용어가 黃帝內經과

傷寒論에서부터 나타나 있는 것으로 미루어 매우
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오랜 역사를 갖고 있다 할 것이다
1,2)
. 온침은 자침

(刺鍼)효과와 동시에 침을 그 경로로 삼아 뜸의

열을 인체 깊숙이 전달하여, 기혈(氣血)을 선행(宣

行)시키고 경맥(經脈)을 온통(溫通)케 한다
1,3,4)
. 이

로써 一切 痺疽 질환과 虛寒性 질환을 치료하는

데 많이 이용되어 왔다
1,3)
. 최근에도 면역기능이나

슬관절염에 대한 온침의 효과가 보고되었으며
3,5,6)
,

2010년 1 월 1일부터 적용된 정부 고시에서도 풍습

증, 한증, 음증, 허증 질환에 그 효과를 인정하고

있다
4,7)
.

일반적인 침술과 비교할 때 온침의 고유한 부가

적 치료 가치는 열을 원하는 경혈 부위에 깊숙하

게 전달하는 것에 있다 할 것이다. 온침은 금, 은

또는 최근의 스테인레스강 같은 금속 소재의 침을

통해 뜸의 연소열을 전달한다. 따라서 열원으로서

의 뜸과 열전달 경로로서의 침의 열특성이 온침

전체의 열특성을 결정한다. 이러한 열특성에 대한

종합적인 이해가 온침을 임상에서 보다 효과적으

로 활용하게 하는 수단을 제공할 것이다.

1990년 이후 뜸의 열특성에 대해서는 많은 연구

가 진행되어 왔다. 뜸 시술 시 사용하는 애주(艾

柱)의 크기, 밀도, 질량 등과 같은 물성
8-10)
, 애주

재료인 애융(艾絨)의 성분과 애융의 구조에 따른

최고온도, 승온속도, 연소시간, 연소열량비 등의 열

특성이 발표되었다
11-15)
. 최근에는 보리 정도 크기

애주를 사용한 직접구의 보사에 따른 연소특성연

구
16)
, 애주의 표면과 중심부의 온도

17)
에 대한 연구

와 같이 그 대상이 점점 세밀해지고 있다. 간접구

의 경우, 애주 뿐만 아니라, 사용된 격물의 종류,

격물의 크기나 두께와 같은 물성, 격물의 구멍 유

무, 그리고 수분함유량 등에 따른 열특성과
18-20)

상

용으로 제작된 개량형 간접구의 열특성도
21,22)

보고

되었다.

위에 언급한 뜸의 열특성 연구에 비하면 그 수

가 적지만 뜸과 결합한 침의 열특성 대한 연구도

누적되고 있다. 최 등
23)
은 침의 재질, 직경, 길이에

따라 최고온도와 같은 온침의 열특성이 다르다고

하였다. 임 등
24)
은 SS304 소재의 일반침과 금과 백

금으로 제작된 합금침의 온도를 시계열적으로 비

교 측정한 연구에서 합금침을 사용한 온침의 강력

한 열자극효과를 확인하여 보고하였다. 또한 온열

자극의 정량화를 위한 온침의 표준화연구의 일환

으로 애주밀도
25)
와 애주무게

26)
에 따른 침체 부위별

열특성에 대한 연구도 보고되었다.

상기 뜸과 침의 열특성 연구에 더하여 시술 환

경이 뜸의 열특성에 매우 큰 영향을 미친다는 연

구가 최근 이루어졌다
27)
. 여기에서 이 등은 기류

변화에 따라 직접구 및 간접구의 온도 특성이 시

계열적으로 크게 변함을 보고하였다. 이상의 연구

결과를 종합하여 볼 때, 안정적이고 재현성 높은

온침 시술을 위해서는 뜸과 침의 열특성에 대한

파악은 물론 다양한 환경 요인이 온침의 열특성에

어떤 영향을 미치는지 확인할 필요가 있다. 이는

향후 신규 온침 개발에 있어서도 중요한 임상적

토대가 될 것이다. 이에 본고는 온침의 열특성에

큰 영향을 미치는 대표적인 환경 요인으로 기류를

선정하고, 기류 변화에 따라 온침의 열특성이 어떻

게 변하는지를 최초로 측정하여 유의한 결과를 얻

었기에 이를 보고하는 바이다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료 및 환경 조절

본 실험에서 두 가지 종류의 온침을 사용하여

그 온도 특성을 비교하였다. 온침을 구성하는 침은

공통적으로 스테인레스 강 (SS 304) 재질의 일반

호침 (0.25 mm x 30 mm, silicon coated, 동방침구

제작소)을 사용하였으며, 온침의 열원(熱源)으로 쑥

(Artemisia vulgaris)으로 이루어진 전통애주(moxa)

와 쑥숯(charcoal)로 만들어진 신형애주를 각각 사

용하였다. 전통애주는 경희대학교 한방병원에서 제

공받은 것으로 애융이 주성분이었다. 그 직경은

14.6 mm, 높이 15.5 mm인 원뿔형태의 애주로 무게
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는 0.28g 이었다. 한편 신형애주 (Serin Corp, Japan)

는 charcoal이 주성분으로 가운데에 구멍이 있는

도우넛 형태이다. 이것의 내경과 외경은 각각 3.7

mm 와 11.1 mm, 두께는 5.0 mm 이며 그 무게는

0.19 g 이다. 온침 시술 시에는 신형애주의 가운데

구멍에 스테인레스강 재질의 뜸 받침대를 끼우고

그 뜸 받침대를 침병에 끼우는 형식으로 사용하였

다. 뜸 받침대는 뜸을 침병에 고정할 뿐 아니라 연

소 후 발생하는 재를 받아주는 역할을 한다. 점화

는 애주의 상첨부에서 이루어졌으며 애주에 따라

다른 점화 방법을 사용하였다. 전통애주는 가는 향

심지에 남은 작은 불씨를 이용하여 점화하였으나,

신형애주는 점화온도가 높아 강한 불꽃을 사용하

였다. 온침기기 및 측정기기는 스테인레스강 재질

의 공기 배출구가 달린 실험용 벤치 (120 cm x 60

cm x 90 cm)에서 실시하였다. 벤치 내 공기는 상

부에 연결된 배기팬에 의해 상방 강제배출식으로

조절되며 본 실험에서는 0.0 - 0.7 m/s 의 공기 흐

름을 유도하여 각 온침들의 온도특성과 공기 흐름

간의 상관관계를 조사하였다. 예비실험을 통하여

인간의 이동등과 같은 일상적인 환경하에서 공기

흐름을 구하여 본 실험에 참고로 하였는데 에어콘

이나 선풍기 등과 같은 인공적인 통풍장치에 의한

효과는 고려하지 않았다. 공기 흐름은 Kestrel 1000

(wind meter, Nielsen-Kellerman, USA)을 사용하여

측정하였다. 실험 중 벤치 내 온도는 22℃, 습도는

34%로 유지되었다. 측정장치 구성은 Fig. 1과 같으

며, 컴퓨터를 제외한 모든 기기를 벤치안에 설치하

였다.

Fig. 1. Schematic of the temperature acquisition 
system.

2. 측정 및 분석 방법

온침의 온도를 측정하기 위해 열전쌍(thermocouple)

을 이용한 자동측정기기를 제작하였다. 8 채널 열

전쌍입력모듈(cFP-TC-125, 16 bit, NI, USA)을 아

날로그 입력모듈 (cFP-AI-118, 16 bit, ch-ch isolation,

NI, USA)과 결합하여 Ethernet/Serial 인터페이스

(cFP-1804, 4-slot, NI, USA)를 통해 컴퓨터와 연

결되는 구조로 기기를 구성하였다. 동작프로그램은

Labview 7.0 (NI, USA)로 작성하였다. 이 기기에

연결된 열전쌍 (K-type-TT-40-SLE, Omega, USA)

의 직경은 0.08mm이었다. 이 측정 방식과 비슷한

방식은 타 논문에 자세히 설명되어 있다
2,28,29)

. 열전

쌍이 부착된 침을 수직으로 고정한 후, 침병이 애

구의 높이 방향 중심선에 위치하도록 애구를 삽입

한다. 이 때 모든 애구의 최저면과 침체 최상부간

거리가 일치하도록 한다. 그 이유는 애구 연소열이

전도되는 거리를 일치시켜 열전쌍에 도달하는 열

의 손실을 동일하게 하기 위함이다. 신형애주는 애

주지지대에 의해 항상 일정한 위치에 삽입할 수

있으나 전통애주의 경우 침병 삽입 시 그 위치와

형태가 일정하도록 신경 써서 유지해야 한다. 육안

으로 점화를 확인한 후 환풍장치를 작동시켜 실험

에 필요한 공기 흐름을 유발하며, 벤치 문을 닫아

외부에서 발생하는 임의의 공기흐름을 차단한다.

이와 동시에 프로그램을 동작시켜 측정을 실시한

다. 측정이 끝난 후 침병에 남아있는 애주 재를 제
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거하여 다음 실험에 영향을 미치지 않도록 하였다.

측정기기는 8 채널을 사용하여 8 부위의 온도를 동

시에 측정할 수 있지만 이 중 3 채널만을 선정하

여 측정하였다. 온침의 온도를 직접 측정하기 위해

침병과 침체가 연결된 부위에서 각각 7 mm와 15

mm 떨어진 부위에 온도 측정을 위한 열전쌍을 각

각 부착하여 침체 온도를 측정하였다. 15 mm 에

해당되는 부위는 사용된 침체 길이인 30 mm 의

반에 해당되는 곳으로 임상에서 사용되는 자침 깊

이를 고려하여 선정하였다. 또한 7 mm 부위는 온

침에 사용된 뜸 등과 같은 열원의 특성을 반영하

기 위해 선정되었다. 나머지 한 채널은 침체에서

수평으로 5 cm 정도 떨어진 곳을 선정하여 온도를

측정하였는데 이는 실험 시 환경온도를 파악하기

위함이었다. 측정 주기는 필요에 따라 프로그램 상

에서 임의로 선정할 수 있으나 온침 온도 특성을

고려하여 초당 1 회로 정하였다. 재현성 확인을 위

해 동일한 조건에서 전통애주(moxa)와 신형애주

(charcoal) 온침을 각각 3회 측정하였다. 분석에는

상용분석 프로그램 (Origin 8.0, Microcal, USA)을

사용하였으며 결과는 Mean ± SD로 나타내었으며,

필요에 따라 Linear fit과 적분 기능을 사용하였으

며 양 온침간 비교분석은 하지 않았다.

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

이 실험에서 사용한 전통애주 온침(이하 Moxa

온침)과 신형애주 온침(이하 Charcoal 온침)의 시

계열적 온도 특성곡선은 각각 Fig. 2(a)과 2(b)와

같다. Fig. 2에 나타낸 결과는 인위적인 공기 흐름

을 유발하지 않은 상태에서 얻어졌다. Fig. 2에 의

하면, Moxa 온침와 Charcoal 온침 양쪽 모두 전반

부인 온도상승구간에서 최대온도인 약 50 도에 도

달하는 동안, 급격한 온도 상승이 이루어졌으며,

일단 최대온도를 통과한 후, 온도하강구간인 후반

부의 온도 변화 정도는 전반부에 비해 완만해진다.

그 결과 온도특성곡선은 비대칭적 구조를 갖는다.

또한 양쪽 모두 7 mm 지점에 비해 15 mm 지점에

서 측정한 온도 곡선에서 이러한 비대칭성이 완화

되었다.

  

Fig. 2. Typical temperature curves of moxa (a) and charcoal (b) warm needles at 7 mm and 15 mm with 
air flow of 0.0 m/s.

Fig. 3은 기류의 변화에 따른 온침별 7 mm 지

점의 온도곡선을 나타낸다. 실험에 사용한 기류의

속도는 0.0, 0.4, 0.7 m/s 으로 일상적인 활동에 의

해 발생하는 기류를 모사하였다. Fig. 3(a)는 Moxa

온침의 기류의존성을 Fig. 3(b)는 Charcoal 온침의

기류의존성을 각각 나타내고 있다. Moxa 온침은
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기류에 따라 일정한 정도로 온도가 상승하지만 최

고점에 도달하는 시간이 갈수록 짧아지며 최고온

도의 값이 감소한다. 이에 따라 감온 정도는 기류

가 증가할수록 감소하고 온도곡선의 폭이 줄어든

다. Charcoal 온침에서도 이와 같은 현상은 보이지

만 그 정도는 약하다. 따라서 정도의 차는 있지만

Moxa와 Charcoal 양쪽 온침의 열특성곡선은 모두

강한 기류의존성을 보였다.

  

Fig. 3. Temperature curves of moxa (a) and charcoal (b) warm needles with the air flow at 7 mm. Dotted 
lines at 35 indicate the duration for effective heat stimulus.

Fig. 3에서 보이는 것처럼, 최고온도를 나타내는

곡선의 높이보다는 유효자극시간을 나타내는 곡선

의 가로 폭간의 차이가 확연하였다. 이 현상은 15

mm 위치에서 측정한 온도특성곡선 Fig. 4(a)와

4(b)에서도 발견할 수 있었으며, 온도치를 제외한

열특성곡선의 경향은 전자와 유사하였다.

  

Fig. 4. Temperature curves of moxa (a) and charcoal (b) warm needles with the air flow at 15mm. 
These are clearly diminished compared with ones at 7 mm.



김정우⋅이혜정⋅이승호

- 40 -

기류의존성을 확인하기 위해서는 열자극의 최대

온도(peak temperature)와 유효자극시간(duration)

을 분석하는 것이 유용하다. 여기서 최대온도는 열

전쌍을 통하여 측정된 온도 중 최대치로, 유효자극

시간은 온침의 온도가 35℃ 이상으로 유지되면서

열자극이 가해지는 시간으로 정의하였다.

두 온침간 비교를 위해 최고온도와 유효자극시

간을 정량화한 결과는 Fig. 5들에 나타나 있다.

Fig. 5(a)는 7 mm 위치에서 최고온도의 기류의존

성을 보여주는데 기류가 빨라질수록 최고온도는

이에 반비례하여 낮아짐을 알 수 있다. 예를 들어,

Charcoal 온침 결과를 보면, 기류 속도 0 m/s 경

우, 최고온도가 52.5℃였으며, 0.7 m/s에서 44.3℃로

감소하였다. 그 경향성은 Moxa 온침에서 더 뚜렷

하여 최고온도가 같은 기류 변화에서 50.4℃가 40.

2℃로 Charcoal보다 더 감소하였다. Fig. 5(b)는 기

류 변화에 따른 온침 유효자극시간의 변화를 나타

낸다. 전술한대로 유효자극시간(duration)은 온침의

온도가 35℃ 이상이 되기 시작한 시점에서 다시 3

5℃ 이하로 떨어지는 시점 간의 시간차로 하였다.

Fig. 5(b)와 같이 유효자극시간의 감소율은 Moxa

온침이 현저하게 높았으며, 그 절대값은 반대로

Charcoal 온침이 현저하게 높았다. 기류가 빨라짐

에 따라 Charcoal 온침의 경우 266 초에서 212 초

로 변하여 유효자극시간이 대략 54 초 감소하였으

나, Moxa는 110 초에서 28 초가 되어 82 초 감소

하였다.

  

Fig. 5. Peak temperature (a) and duration (b) comparison between both warm needles at 7 mm.

Fig. 4에서 본 바와 같이 침체 15 mm 측정지점

의 온도특성은 유효자극시간 관점에서 분석의 중

요성이 떨어진다. Moxa 온침의 최대온도는 44℃에

서 34℃ 정도로 기류속도에 반비례해서 감소하여

그 경향성은 7 mm에서와 동일하였으나 그 절대치

는 5℃ 이상 낮았다. Charcoal의 경우에는 Fig.

4(b)에서 보는 바와 같이 15 mm 에서 기류가 빨

라짐에 따라 최대온도가 37.8℃에서 32℃로 감소하

였다. 또한 유효자극시간은 Moxa 온침과 Charcoal

온침 모두 기류가 0.7 m/s로 증가하면 0 초로 감소

하여 열자극 효과가 거의 발생하지 않는 것으로

나타났다. 즉, 침체 15 mm 지점에서 열자극은 거

의 일어나지 않는 것으로 보인다.

Ⅳ. 고 찰

온침은 침자의 기초 위에 화열을 이용한 경혈

자극법으로 방 등1)의 온침에 관한 문헌적 고찰에
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따르면, 온침과 관련한 내용이 최초로 언급되어 있

는 원전은 황제내경(皇帝內經)이다. 이의 素問 調

經論에서 ‘병이 근육에 있을 때는 번침을 쓰고 병

이 뼈에 있을 때는 焠鍼을 쓰라’(病在筋 燔鍼劫刺

病在骨 焠鍼藥慰)고 되어 있다. 여기서 여러 학자

들의 주해에 의하면 燔鍼이 오늘날 온침에 속하며

焠鍼은 오늘날의 화침에 해당하는 것으로 알려져

있다
1)
. 온침이라는 용어가 처음 언급된 문헌은 傷

寒論으로서 ‘태양병 3일에 이미 발한(發汗) 시키고

난 후 또 토법(吐法) 혹은 하법(下法) 혹은 온침

등의 치법을 사용하여‘(太陽病三日 已發汗 若吐 若

下 若溫鍼)이라 하였다. 이후 침구취영(鍼灸聚英)

에서 ’침을 놓고 뜸으로 뜨겁게 한다‘(套鍼上, 以艾

蒸溫之)고 하여 오늘날과 동일한 온침의 개념을

처음 명확하게 서술하였으며, 이후의 문헌에서는

구온침(灸溫鍼), 구두침(灸頭鍼), 온구침(溫灸鍼),

온침구법(溫鍼灸法) 등의 명칭으로 자주 언급된다
1)
.

온침시술 방법을 살펴보면 전통적으로 증상에

따라 경혈을 선정한 후 침을 적당한 깊이로 자입

하면서 수기법을 실시하고 그 다음에 재받이가 설

치된 침병에 대추씨나 엄지손가락 크기의 뜸을 부

착하고 이를 연소시켜 열을 발생시킨다
1)
. 최근에는

사용의 편리를 위하여 종이 등의 물체로 둘러싸서

만든 소형 애주(moxa roll)를 온침의 열원(熱源)으

로 대신 사용하기도 한다
5,28)
. 뜸은 치료효능에 비

해 임상적용 빈도수가 낮은데, 그 이유로 연소 시

발생하는 연기와 화상의 위험성, 시술의 불편함,

그리고 시술하는 동안 시술자가 계속 관찰해야 하

는 현실적인 어려움 등이 설문조사를 통해 거론된

바 있다
30-32)
.

뜸을 열원으로 사용하는 온침에서도 이와 같은

문제가 발생한다. 이런 문제를 극복하는 새로운 구

조나 기능을 가진 온침 개발이 최근 활발하게 진

행되기 시작했다. 전자기파와 같은 외부에서 공급

되는 에너지를 열에너지로 전환하는 방법
33,34)
, 전기

를 이용하여 침체를 가열하는 방법 등이 제시 되

었다
1,35)
. 또한 기존의 쑥뜸을 대체하여, 연소시킬

때 연기가 거의 나지 않고 연소잔류물 제거가 용

이한 소재를 열원으로 사용하는 방법도 제시되었

다
29)
. 이처럼 새로 개발된 온침 의료기기들이 보다

편리하게 임상에 적용되고 그 치료 효과 또한 높

이기 위해서는 전통적인 온침이 가지는 열특성을

제대로 반영하면서도 그 단점을 보완하여야 한다.

그러나 온침의 열특성에 대한 연구는 아직 초기

단계로 완전한 이해에 도달했다고 보기 어렵다. 이

에 본고에서는 기존의 뜸과 온침에 대한 열특성

연구 결과에서 한 걸음 더 나아가 환경변수가 온

침의 열특성에 어떤 영향을 미치는지에 대하여 정

량화를 시도하였다.

서론에서 살펴본 바와 같이 온침에 주로 사용되

는 열원(熱源)인 뜸의 물리화학적 성질과 이에 따

른 열특성에 대하여는 많은 연구가 진행되었다
8-16)
. 또한 뜸을 침에 장착하여 온침의 온도를 측정

한 연구도 있었다
2,24,25,36)

. 기존의 발표된 결과에 의

하면 이러한 뜸과 침의 열특성이 온침의 열특성을

결정하는 주요인들이다. 그러나 여기에 더하여 기

류 변화가 뜸의 열특성에 영향을 미친다는 기존

연구 결과
36)
에서 보듯이 환경 요인이 온침의 열특

성에 미치는 영향을 동시에 고려해야 한다. 열은

높은 곳에서 낮은 곳으로 이동하는 전도속성을 가

지고 있으므로 그 주변의 온도, 습도, 기류 등의

환경에 영향을 받기 쉽고 특히 환경 조건이 잘 통

제되는 실험실이 아닌 일반적인 시술 조건 하에서

그 영향은 더욱 심할 것이다. 본 실험에서는 이 중

주된 환경 변인으로 기류를 선정하여 이것이 온침

온도에 미치는 영향을 살펴보았다. 연소, 즉 산화

는 산소의 공급에 의해 그 정도가 변하며, 공기의

흐름이 그것을 결정할 수 있다는 사실을 고려해

보면 온침 주위의 공기 흐름이 온침의 열특성에

막대한 영향을 미칠 수 있다는 가설을 세울 수 있

다. 뜸과 기류환경과의 관련성에 대하여는 기존 보

고가 있지만
27)

온침에 대하여는 환경 변인을 고려

한 연구가 최근까지 보고된 바가 없으며, 본 연구

가 이에 대한 최초의 시도이다.
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기존의 기류 속도에 따른 직접구와 간접구(隔蒜

灸)의 온도 특성에 관한 연구
27)
에 의하면 기류 속

도가 0.0 m/s에서 0.8 m/s으로 증가함에 따라 그

최고온도 및 온도유지시간 등의 열특성 변화가 관

찰되었다. 온도유지시간은 양자 모두 감소하였으나

최고온도는 서로 다른 경향을 보였다. 즉, 직접구

의 최고온도는 기류가 증가함에 따라 함께 증가하

였으나, 간접구는 그 반대로 감소하였다. 동일 실

험조건에서 이런 상이한 결과가 야기된 주요인은

마늘절편의 존재 유무였을 것으로 해석되었다. 본

실험에서 양 온침 간 열특성차는 온도의 절대치보

다는 유효자극시간에서 매우 큰 차이를 보여주었

다. Charcoal 온침의 경우 측정 지점 7 mm에서의

최고온도가 52℃ 정도이며 Moxa 온침의 경우 50℃

정도로 큰 차이가 없었다. 그러나 Charcoal의 유효

자극시간은 외부 공기 흐름이 정지된 상태에서 266

초 정도인 반면, Moxa 온침은 Charcoal 온침의 반

에 못 미치는 대략 110 초 정도로 짧았다. 동일 조

건하에 이런 명확한 차는 화학적 성분이 서로 다

른 애주로 구성된 열원에서 기인하는 것으로 사료

된다.

실험에 사용된 기류 조건은 일반적인 뜸 처치실

에서 발생하는 기류의 속도 범위에 든다. 즉, 뜸

시술시 뜸 처치실 내부의 기류 조절이 환자에게

전달되는 열특성에 많은 영향을 미친다는 것을 알

수 있었다. 본 실험결과에 의하면 온침에서도 일반

적인 기류 의존성을 갖고 있었다. 이는 기류가 시

술 시에 반드시 고려해야만 하는 요인으로써 작용

하고 있음을 말해준다. 본 측정에 의해 얻어진 온

침들의 최고온도를 살펴보면 기류가 빠를수록 낮

아지는 현상이 보이는데 이는 위에서 언급한 간접

구의 기류에 따른 최고온도 변화 경향과 일치하였

다. 즉, 공기의 흐름이 증가할수록, 즉 산소의 공급

이 높아질수록 연소율이 높아져 고온이 얻어진다

는 일반적인 경험과는 배치되는 결과이다. 두 실험

모두 동일한 쑥뜸을 사용한 점과 유사한 기류 조

건을 고려할 때, 이 결과들은 간접구 시술시 기류

의 영향을 암시해 준다. 온도유지 시간은 대략 일

반적인 직관과 일치하며 직접구 온도 측정 결과와

유사한 경향을 보인다. 본 결과에 따르면 온침의

애주에서 발생한 연소열이 스테인레스강침을 따라

전도되면서 그 특성이 변하여 최종 측정점의 온도

특성이 원래 연소열과 일치하지 않는다는 것을 알

수 있다. 따라서 간접구에서 마늘이나 생강, 그리

고 온침에서 침의 역할기능 중의 하나는 애주에서

발생한 열특성을 열자극치료에 적합하게 변화시키

는데 있을 것으로 추측할 수 있다.

본 실험에서, 기류에 의한 온도특성의 가변성은

두 온침 모두 보여주었는데 그 상세한 경향은 서

로 달랐다. 상용프로그램에 내장된 Linear fit을 사

용하여 최고온도 (in Fig. 5 (a)) 감소 경향을 비

교해 본 바에 의하면 Charcoal 온침은 10.6℃s/m

(R
2
=0.929), Moxa 온침은 14.9℃s/m 로 (R

2
=0.991)

후자의 감소 정도가 더 높았다. 동일한 방법으로

유효자극시간 의존성을 비교 하였는데, Charcoal 온

침은 64.5 s
2
/m (R

2
=0.94), Moxa 온침은 119.6s

2
/m

로 (R
2
=0.987), 최고온도와 마찬가지로 후자의 감

소 정도가 확연히 높았다. 이 결과가 의미하는 바

는 동일한 침에 상이한 애주를 장착한 온침의 열

특성은 사용 애주의 열특성을 반영한다는 점이다.

임상의 관점에서 보면, 유효자극시간의 변화는 온

침 시술 효과의 변화를 야기할 수도 있다. 기류 속

도가 증가 할수록 모든 온침의 유효자극시간이 감

소하였으나 Moxa 온침의 경우 더 높은 감소율을

보여 유효자극시간 간의 차이는 더욱 증가하였다.

최고온도와 유효자극시간은 열원에 의한 온침의

온도 변화에 대한 사항으로, 열자극 치료에 중요한

역할을 하는 이러한 자극량을 구하기 위해서는 추

가적인 분석이 필요하다. 이를 위해서 온도곡선의

시간 축(Fig. 2) 면적을 구하여 총열량(total heat)

을 유추했다. Fig. 6(a) 과 6(b)는 Fig. 3을 바탕으

로 하여 각 결과의 7mm 위치의 평균온도곡선에

따른 열량을 상용프로그램에 내장된 Integral로 적

분한 것이며 이 방식은 열분석방법과 유사하다. 주
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의할 점은 이 열량곡선은 온도측정기에 도달한 열

만을 나타낸 것으로 뜸의 연소열의 작은 일부에

불과할 뿐만 아니라, 침체를 통과하는 열량의 일부

만을 나타낸다는 것이다. 즉, 이 열량곡선은 침체

를 통과하여 인체에 도달하는 열량의 대강의 경향

을 보일 뿐이며, 절대열량의 비교에는 사용할 수

없다. 다만 본 실험과 같이 동일한 조건에서 두 온

침간의 기초적인 상대적 비교에는 의미가 있다고

할 수 있다. 이런 이유로 대표적인 온도 곡선을 각

기류조건 당 하나씩 선정하여 분석하였으며 추가

적인 통계처리는 하지 않았다. 그리고 여기서 사용

된 총열량(total heat)은 임의단위(arbitrary unit,

a.u.)로 표시하였다. 이 곡선들에 따르면, 공통적으

로 기류가 증가함에 따라 침체를 통과하는 열량곡

선의 기울기가 감소한다. 즉, 발생하는 연소열이

침체로 전도되지 않고 다른 경로를 통해 열손실이

발생한다는 의미이다. 각 열량곡선간의 차를 보면,

Charcoal 온침의 열량곡선은 대략 70-80초, Moxa

온침의 경우 대략 120 초 이후부터 기류에 의한 차

이를 보이기 시작한다. Fig. 3에 나타낸 바와 같이,

이 시간은 온침의 온도가 35℃인 유효자극 온도대

에 들어가는 시간과 일치한다. 이 현상과 열평형간

의 관계가 있는지 분명치 않지만 임상적으로는 큰

의미가 없으므로 더 이상의 논의는 생략한다.

실제 자극온도는 35 ℃ 이후이므로 자극시간대

열량(heat in duration)을 따로 계산할 필요가 있

고, 또한 엄격한 의미에서는 이 자극시간대 열량

중 순수하게 35℃ 이상인 온도에 의한 유효열량

(effective heat)이 임상적으로 중요하여 두 열량을

모두 계산하여 그 결과를 Fig. 7(a)과 7(b)에 나타

내었다. 여기서 x축은 기류, y축은 각 열량을 뜻한

다.

  

Fig. 6. Heat integration curves for moxa (a) and charcoal (b) warm needles at 7 mm with various air flows. 
All values are relative ones with arbitrary units (a.u.). Arrows in the figures indicate the onset time of 35 ℃.
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Fig. 7. Heat budget for moxa (a) and charcoal (b) warm needles at 7 mm with the air flow.

이 그림에서 보는 바와 같이 각각의 열량의 절

대치는 기류가 증가할수록 감소하고, 그 상대값 또

한 변한다는 것을 알 수 있다. Fig. 7의 내용을 바

탕으로 동일 기류, 동일 열량을 기준으로 타 열량

의 상대적인 값을 상세히 구한 것을 예를 들어

Table 1 에 정리하였다.

Heat Moxa WN (%) Charcoal WN (%)

　 0 m/s 0.4 m/s 0.7 m/s 0 m/s 0.4 m/s 0.7 m/s

total 100 88.4 80.6 100 96 86.3

duration 100 56.4 26.5 100 91.4 68.7

effective 100 69.8 28.5 100 83.3 34.2

Table 1 (a). Relative change rates of the heat caused by the various air flow with respect to each heat 
amount under the air flow of 0.0 m/s. The effective heat of both warm needles (WN) was changed most 
by the flow

Heat Moxa WN (%) Charcoal WN (%)

　 0 m/s 0.4 m/s 0.7 m/s 0 m/s 0.4 m/s 0.7 m/s

total 100 100 100 100 100 100

duration 77.9 74.1 61.9 46 26 12.2

effective 18.9 16.4 7.5 15.6 12.3 5.5

Table 1 (b). Relative change rates of each heat with respect to the total heat caused by the same air 
flow. The rate increased with the air flow. Here, the difference between the change rate of the effective  
heat of both warm needles (WN) seemed to be insignificant other by considering errors and uncertainty 
of calculation

Table 1에 제시되는 숫자의 절대값은 의미가 별

로 없으며 상대적인 변화 경향을 보인다는 정도의

의미로 고려할 수 있다. Table 1(a)는 0.0 m/s의

기류 때 얻어진 총열량, 자극시간대 열량, 유효열

량 각각을 기준으로 기류가 증가함에 따라 각 열

량이 감소하는 정도를 백분율로 계산하였다. 이 표
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에 의하면 자극시간대 열량보다 유효열량이 기류

에 더 많이 영향을 받는 경향이 있다는 것을 쉽게

알 수 있다. Table 1(b)는 각 기류별 총열량을 기

준으로 자극시간대 열량과 유효열량의 점유율을

계산한 것이다. 총열량에서 유효열량이 차지하는

비율이 기류가 증가할수록 감소하는 것이 명확하

게 보인다. charcoal 온침의 경우, 0.0 m/s 조건에

서 19 % 0.4 m/s에서 16 %, 그리고 0.7 m/s에서

7.5 % 로 점유율이 2.5 배 정도 급격히 감소하였

다. Moxa 온침도 이와 유사한 경향을 보였다. 0.0

m/s에서 16 %, 0.4 m/s에서 12 %, 그리고 0.7 m/s

에서 6 % 정도로 감소하였는데, 여러 가지 오차나

시료수를 고려하면 온침간의 차이는 무시할 수 있

는 수준이라고 사료된다. 여기서 강조하고자 하는

사항은 뜸의 열원에서 생성되는 총열량중에 열자

극에 쓰이는 비율은 Fig. 3 과 같은 온도곡선의 비

교, Fig. 5 의 최대온도 및 유효자극시간등의 분석

방법으로는 명확치 않고, 상기의 총열량과 유효자

극열량 분석이 온침의 온도곡선에 비해 온침의 효

율을 더 잘 보여준다는 점이다. Fig. 7과 Table 1에

나타난 것처럼, 총열량측면에서 큰 차이가 없지만,

유효자극열량의 변화정도를 보면 기류의 영향이

보다 명확해진다.

온침의 열특성에 영향을 주는 상기의 많은 요인

들을 고려해보면 각각의 뜸, 침 그리고 환경등과

같은 요인들의 독립적이고 개별적인 이해의 조합

이 온침의 열특성을 설명하거나 예측하는데 충분

치 않을 것으로 사료된다. 이러한 복잡성으로 인해

온침 온도의 예측이 어렵고, 임상적 관점에서 보면

온침 시술시 온도 조절이 어렵다는 것을 의미한다.

또한, 비록 기류가 통제된 환경 내에서 온침의 열

특성이 잘 알려져 있더라도, 온침 시술 시 통제하

지 않거나 의식하지 않은 무작위성 환경 변인에

의해 의도하지 않은 열자극이 가해질 수 있는 위

험이 발생할 수 있음을 의미한다. 이는 시술자 측

면에서도 중요하다. Fig. 5(a)와 5(b)에서 보듯이

양쪽 온침의 최고온도, 유효자극시간, 그리고 유효

자극열량은 약간의 기류 변화만으로도 대단히 민

감하게 변한다. 따라서 매우 정밀한 시술 조건의

조절을 필요로 함에도 불구하고, 온침시술은 피시

술자에게 일정하지 못한 열자극을 전달할 가능성

이 높으며 시술자의 능력에 크게 의존할 수밖에

없음을 뜻한다.

이상에서 살펴본 바와 같이 환경 변인이 온침의

열특성에 미치는 영향은 지대하다. 따라서 온침의

치료 효과와 안전성에 결정적인 영향을 미치는 열

특성에 대한 종합적인 이해를 위해서는 뜸과 침이

결합된 온침 자체의 열특성과 함께 환경 변인들의

영향을 총체적으로 정량화할 필요가 있다. 본 연구

에서는 여러 환경 요소 중 기류 변화를 단순화하

여 실험하였지만 임상 현장에서 일어날 수 있는

환기조건, 계절에 따른 기류 등과 같은 다양한 기

류 조건의 영향에 대해 추가적인 조사가 필요할

것이다. 또한 기류뿐만 아닌 주위 습도, 온도 등

여타 환경 요인과의 관련성에 대한 연구가 더 이

루어져야 한다. 이에 대한 연구 결과들이 축적되면

온침의 임상적인 시술 조건과 방법에 대한 상세한

기준을 마련할 수 있을 것이며, 향후 효과적인 신

규 온침 개발에도 큰 도움이 될 것이다.

V. 결 론

온침 시술시 가변적인 환경요인으로 기류의 속

도를 선정하여 이에 따른 온침의 열특성변화를 측

정하여 임상에 도움이 되는 결과를 얻었기에 보고

하는 바이다.

1. 애융온침(moxa 온침)과 쑥숯온침(charcoal 온

침)의 열특성은 0.0 - 0.7 m/s 정도의 기류에

따라 비슷한 경향으로 변하였다.

2. 기류가 증가함에 따라 모든 온침의 최고온도

(peak temperature)와 유효자극시간(duration)

이 감소하였는데 이 결과는 기존 격산구 실험

결과와 일치하였다.
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3. 양 온침의 총열량 (total heat) 대비 유효자극열

량 (effective heat)은 기류가 증가함에 따라 현

격하게 감소하였으며 그 정도는 애융온침의 경

우가 더 심했다.

4. 총열량과 유효자극열량 비교분석이 온도곡선에

비해 온침의 효율을 더 잘 보여준다.

기류 변화는 온침의 열특성과 시술의 효과 및

안전성에 큰 영향을 미치며, 향후 여타 환경요소가

온침의 열특성에 미치는 연구가 더 진행되어야 할

것이다.
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