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1. 서 론 

 

뜸 치료는 뜸의 연소에 의한 온열 자극이 생체

에 영향을 주어 질병의 예방과 치료에 기여하는 

시술 방법이다.(1) 뜸의 특성 및 효과를 알아내기 

위한 다양한 연구가 매우 오랫동안 수행되어 왔으

나 뜸의 열전달 특성을 공학적으로 해석하기 보다

는 임상적인 연구결과에 주로 주안점을 둔 연구가 

수행되었다. 김남수 등(2)은 외부에서 가해지는 과

도한 치료보다 뜸을 통하여 인체의 자연치유력을 

높임으로써 증상을 개선시키는 병증별 치료법을 

제시하였다. 그러나 뜸은 많은 효능을 가지고 있

는 동시에 연소 시 발생하는 연기, 피부 화상 등 

문제점을 가지고 있다.(3)  

이건휘 등(4,5)은 이러한 문제점을 해결하고 동일

한 효능을 내는 뜸을 개발하는데 도움을 주고자 

단일 쑥뜸의 연소 특성에 대하여 연구하였다. 현

재 임상에서 사용되고 있는 대형 뜸 및 소형 뜸을 

사용하여 연소 시간, 연소 온도, 온도 구배 및 시

점을 연구하였고 유효연소기간을 제안하여 상용화

된 뜸의 자극량과 질을 정량화 하는 연구를 시도

하였다. 한편으로, 뜸의 열전달 특성을 파악하는 

연구도 진행되었다. 천영실 등(6)은 사람의 피부를 

Key Words : Continuous Moxibustion(연속뜸), Effective Stimulation Zone(유효자극영역), Optimal Period 

(최적 교체주기), Duration Time(자극 지속시간) 

 

초록: 본 연구에서는 연속 뜸의 열자극 특성을 분석하기 위하여 복합대류 열전달 간이 모형을 만들어 

ANSYS-FLUENT 를 이용하여 수치해석을 수행하였다. 연속 뜸의 주기가 열자극 효과에 미치는 영향을 

파악하기 위해서 여러 장의 뜸을 다양한 주기로 적용하였다. 수치해석을 통하여 뜸의 장수가 증가할수록 

유효자극영역의 깊이가 증가하기 위해서는 교체온도가 체온과 같거나 체온보다 커야 함을 확인하였고, 

뜸의 적용 수가 증가함에 따른 유효자극 영역 깊이의 증가율은 감소함을 보였다. 또한, 유효자극의 

지속시간이 최대가 되는 연속 뜸의 최적의 교체 주기가 존재함을 확인하였다. 

Abstract: In this paper, the unsteady incompressible Navier-Stokes equation coupled with energy equation was solved in 

order to investigate the thermal stimulation of continuous moxibustion using a commercial code (ANSYS-Fluent). In the 

simulations, various periods were selected for the continuous moxibustion , which was done by burning multiple disks 

successively. It has been found that the depth of the effective stimulation zone increases only when the replacing 

temperature is equal or larger than body temperature whereas the increase rate of the effective stimulation depth 

decreases as the number of disc increases. Further, it has been shown that the optimal period, for which the duration time 

of the effective stimulation zone is maximum, exists. 

† Corresponding Author, hgchoi@soeultech.ac.kr 
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모사한 한천을 이용하여 뜸의 열전도 특성에 대한 

연구를 수행하였다. 두께가 다른 각각의 한천 위

에 단일 뜸을 뜨고 한천의 하단부에서의 온도 변

화 및 구배를 고찰하는 실험적인 연구를 수행하였

다. 또한, 단일 뜸의 연구결과를 확장하여 연속 뜸

의 열전달 특성에 대한 연구도 진행되었다. 변혁 

등(7)은 천영실 등(6)이 사용한 한천을 이용하여 연

속 뜸의 열전달 특성을 고찰하였다. 뜸의 종류는 

간접구 형식의 고전뜸을 이용하였으며 뜸과 피부 

사이에는 생강편을 사용하였다. 한천의 각 깊이마

다 열전대를 설치하여 각 깊이에서의 온도를 측정

하였다. 한천 위에 뜸을 올리고 연속 뜸을 뜨는데, 

하나의 뜸의 연소가 끝날 때마다 뜸과 함께 생강

을 동시에 교체할 경우와 교체하지 않을 경우에 

대하여 각 깊이에서의 온도분포를 고찰하였다.   

Dianxiu 등(8)은 의료 치료목적으로 FITC-dextran 

이라는 물질이 피부를 투과시키는데 높은 효과를 

내기 위한 방법으로 연속 뜸을 이용하여 연구를 

수행하였다. 이 연구에서는 피부를 모사하기 위해 

쥐의 피부조직을 이용한 실험이 이루어졌다. 실험 

에 의한 연구뿐만 아니라 수치해석을 통한 연구도 

진행되었다. 전병진 등(9)은 열전달과 자연대류가 

연성된 문제의 비정상 수치해석을 수행하였다. 그 

들은 상용 단일 뜸의 종이디스크의 크기에 따른 

유효자극침투깊이 및 범위 등을 수치해석을 통하 

여 고찰하였다. 최근에서야 수치해석을 통한 뜸의 

열전달 거동에 대한 연구가 수행되었으나, 아직 

뜸에 대한 대부분의 연구는 거의 실험에 의존 

하는 형태이다. 실험에 의한 연구에서는 인체를 

대상으로 한 뜸의 열전달 특성을 파악하는 과정 

에서의 비용 및 임상실험의 어려움으로 인하여 인 

체 대용으로 사람의 피부를 모사한 한천을 이용 

하거나 대체 동물의 피부를 이용하였다. 하지만, 

이러한 방법론은 살아있는 인체에 직접 적용되는 

뜸의 열전달 특성에 대한 정량적 데이터를 얻는 

데는 한계가 있다. 그러므로, 본 연구에서는 인체 

에 적용되는 연속 뜸의 열전달 특성을 정량적으로 

파악하고자 비정상 수치해석을 수행하고자 한다. 

현재 단일 뜸에 대한 연구는 많이 진행된 반면 한 

부위에  반복적으로  뜸을  놓아  오랜  시간  지속 

적으로 열적 자극을 주어 치료효과를 증진시키는 

연속 뜸에 대한 정량적인 데이터는 실험이나 수치 

해석 모두 매우 부족한 실정이다. 본 연구에서는 

피부 층에서의 연속 뜸의 열전달 특성을 비정상 

수치해석을 통하여 파악하였다. 연속 뜸에서 뜸의 

최고온도, 교체온도 및 적용 횟수가 피부 내부의  

유효한 자극 깊이와 지속 시간에 미치는 영향에 

대하여 고찰하였다. 

2. 수치해석 방법 

2.1 지배 방정식의 해법 

자연대류를 포함한 복합열전달을 고려한 연속 뜸

의 연전달 특성을 파악하기 위한 지배방정식은 축대

칭 비정상 2 차원 비압축성 Navier-Stokes 방정식, 연

속방정식 및 에너지방정식이다. 열전달은 피부 내에

서는 전도방정식을 공기 층에서는 자연대류를 고려

한 대류-전도 방정식을 해석하였다. 지배방정식의 해

법을 위해서 ANSYS-Fluent 에서 제공하는 SIMPLE 

알고리즘을 사용하였다. 시간 이산화는 2 차 정확도 

내재적 방법을 사용하고 대류항 공간 차분은 2 차 

정확도의 상류도식을 사용하였다.  
 

Table 1 Dimensions of the computational domain 

L1(mm) L2(mm) L3(mm) W(mm) H(mm) 

100 100 50 6 3 

 
Table 2 Material properties of air, skin and paper disk 

Property 
Density 

(kg/m3) 

Specific 

heat (J/kg·K) 

Thermal 

conductivity 

(W/m·K) 

air 1.225 1006.43 0.0242 

skin 1000 4200 0.35 

paper 930 1340 0.18 
 

 

Fig. 1 Schematic of unsteady simulation of the conjugate 
heat transfer problem 
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   (d) Continuous moxa (TRE =37℃)     (e) Continuous moxa (TRE =40℃)    (f) Continuous moxa (TRE =42℃) 
 

Fig. 2 Temperature histories of the paper disk of a commercial moxa 
 

2.2 경계조건 

Fig. 1 은 뜸의 비정상 수치해석에 대한 개략도 

를 나타내며, Table 1은 계산 영역의 크기 및 뜸에 

사용된 종이 디스크의 크기를 나타낸다.   

Table 2 는 본 연구에서 사용한 피부와 종이 

디스크, 공기의 물성치를 나타낸다. 경계 
gΓ 을 

따르는 신체의 온도는 에너지 방정식의 경계조건 

에 의해 Tskin=37℃로 고정하였다. 
hΓ  를 따라서 

는 외부에서 유입되는 기류의 온도를 외기 온도로 

지정하기 위해서 외기의 정압과 온도를 각각 0 과 

30℃로 지정한 FLUENT 의 pressure outlet 조건을 

사용하였다. 한편, 수 mm 이내인 자극영역 

(온도가 42 도 이상인 영역)의 크기를 고려하면, 

좀 더 깊이 존재하는 근육, 뼈, 장기 등의 피부와 

다른 물성치를 가지는 물체의 존재가 관심 있는 

영역의 열 전도 현상에 크게 영향을 미치지 않을 

것이라는 가정하에 항온경계 조건을 적용하기 

위하여 L3 의 값을 다소 크게 지정하였다. 또한, 

본 연구에서 채용한 모델링의 한계로서, 실제 

인체내부조직은 전도에 더하여 내부 발열, 순환 

계에 의한 대류를 포함하는 방정식에 의하여 서술 

되어야 한다. 하지만, 본 연구에서는 뜸의 열 

자극에 대한 초기단계의 연구로서 내부 발열 및 

순환계에 의한 대류를 무시한 조건하에 수치해석 

을 수행하였으며, 이러한 한계는 추후연구에서 극 

복하고자 한다. 에너지 방정식의 초기 조건으로는 

신체와 공기의 온도를 각각 37℃, 30℃로 지정하 

였다.  

Fig. 2 는 용량이 다른 세가지 뜸의 연소에 따른 

종이디스크의 시간에 따른 온도변화를 나타낸다. 

Fig. 2 의 온도분포와 초기 공기 온도는 열전대를 

이용하여 뜸의 연소온도를 측정한 이건휘 등(3)의 

선행연구에 근거하여 얻어졌다. 본 연구에서는 다 

섯 장의 뜸을 연속적으로 적용하는 경우에 뜸의 

열자극의 변화를 고찰하고자 한다. 따라서, Fig. 

2(b), (c), (d), (e), (f)는 종이디스크의 세가지 최고 

온도에 대하여 종이디스크의 교체온도를 각각 

30℃, 33℃, 37℃, 40℃, 42℃로 지정한 경우에 

연속 뜸의 적용 시 종이디스크의 시간에 따른 

온도분포를 나타낸다. 본 연구에서는 반경방향에 

따른 종이 디스크의 온도 변화를 무시하였는데, 

이건휘 등 (3)의 실험은 뜸이 연소하는 과정에서 
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Table 3 Relative error of maximum temperature at 
(r,z)=(-9mm,-1mm) for various grid resolutions 

 
Table 4 Relative error of maximum temperature at 

(r,z)=(-9mm,-1mm) for various time steps 

 

 
 

 

 
 

 

 
Fig. 3 A non-uniform mesh for the computational domain. 

 

종이디스크의 중심부의 온도와 가장자리의 온도 

차이가 10% 미만임을 확인하였다. 따라서, 본 

연구에서는 시간에 따라 변화하는 디스크의 온도 

분포가 공간에 따라서는 균일하다고 가정하고 수 

치해석을 수행하였다. 공간적으로 균일한 디스크 

의 온도는 매 시간 단계에서 새로 지정되었다. 

한편, Table 1, 2 와 Fig. 1, 2 에서 주어진 수치를 

적용하면 뜸의 연소에 의하여 형성되는 자연대류 

의 최대 레일리 수는 다음과 같이 추정된다. 

 
3
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Fig. 4 Temperature histories at (r,z)=(-9mm,-1mm) for 

various grid resolutions 
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Fig. 5 Temperature histories at (r,z)=(-9mm,-1mm) for 

various time steps 

 
 

식 (6)에서 β 는 공기의 체적팽창계수, ν 와 α 는 

공기의 동점성 계수 및 열확산 계수이다. 추정된 

최대 레일리 수에서 유동장은 층류에 해당하므로 

본 수치해석에서 난류모델은 고려하지 않는다.(10) 

본 연구에서 사용된 격자는 축대칭 2 차원 격자로

서, 격자 생성 전용 프로그램인  ICEM-CFD 를 이

용하여 생성하였다. 

Fig. 3 는 본 연구에서 사용된 격자의 한 예를 

보여준다. 

 

2.3격자계 검증 

본 절에서는 연속 뜸의 열자극의 수치해석에 사

용될 격자계를 결정하기 위하여 다양한 격자계를 

사용하여 수치해석을 수행한 후에 임의의 한 지점

Grid  72× 132 144× 216 216× 396 288× 528 

Tmax (℃) 38.76 38.99 39.06 39.11 

Relative 

error (%) 
0.89 0.31 0.13 - 

Time step  0.16 0.08 0.04 

Tmax (℃) 39.059 39.063 39.067 

Relative error (%) 0.0205 0.0102 - 

z 

r 
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 (c) Plot of the slope dZ/dN                       (d) Temperature histories at four vertical positions 
(TRE=37℃) 

Fig. 6 Numerical results for various replacing temperatures when Tmax = 48℃

 

에서 시간에 따른 온도 이력을 비교하였다.  

Fig. 4 는 서로 다른 분해도를 가지는 네 가지의 

격자계에 대하여 시간 간격을 0.08sec 로 지정하여 

독립적인 해를 얻을 수 있음을 보여준다. Fig. 5는 

해석한 결과들을 나타낸다. Fig. 4 는 216× 396 의 

비균일 격자계를 사용하면 본 연구에서 격자계에 

서는 비정상 복합 열전달 문제의 수치해석에서 시

간 간격의 크기를 결정하기 위한 수치실험의 결과

를 보여준다. 다양한 시간 간격이 사용된 경우에 

(r,z)=(-9mm,-1mm)에서 시간에 따른 온도의 변화는 

0.08sec 보다 작은 값을 사용한 경우에 차이가 거

의 없음을 알 수 있다. Table 3, 4는 다양한 격자계

와 시간 간격에 대해 (r,z)=(-9mm,-1mm)에서 얻은 

 

최대온도에 대하여 가장 조밀한 격자계와 가장 적

은 시간간격의 해를 기준해로 지정하여 구한 상대

적인 오차를 나타낸다. 따라서, 본 연구에서는 모

든 수치 해석에 대하여 216× 396 의 비균일 격자

계를 사용하고 시간 간격은 0.08sec을 사용하였다. 

3. 수치해석 결과 

Habash 등(11)은 다양한 온도의 열원에 접촉된 피부 

세포의 영향을 연구하였다. 그들은 피부가 온도 30-

39℃인 열원에 접촉된 경우에는 피부세포의 물리적

인 변화가 발생하지 않으며, 42℃를 넘어서면서는 유

효한 열자극이 발생하고 피부의 온도가 47℃이상일 
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때에는 일정 시간 온도가 유지되면 활성 혈액이 응

고되거나 단백질 성분이 파괴된다고 보고하였다. 

  본 연구에서는 Habash 등(11)의 선행연구를 참고

하여 연속 뜸에 의한 유효자극온도의 경계선을

42℃로 설정하여 결과를 고찰하였다. 연속 뜸에서 

종이 디스크의 최대온도는 45℃, 48℃, 51℃ 의 세

가지를 선택하였으며, 종이 디스크의 교체 온도는

30℃, 34℃, 37℃, 40℃, 42℃의 다섯 가지의 경우를 

선정하여 수치실험을 수행하였다. 

Fig. 6은 종이 디스크의 최대온도가 48℃인 연속 

뜸의 열자극에 대한 수치해석 결과를 여러 관점에

서 보여준다. 한편, 종이디스크의 최대온도가 45, 

51℃ 인 연속 뜸을 이용하여 얻은 결과는 최대온

도가 48℃인 결과와 정성적으로 유사한 결과를 나

타내므로 Fig. 6에 포함하지 않는다. 

Fig. 6(a)는 시간에 따른 유효자극영역깊이의 

변화를 나타낸다. 유효자극영역깊이는 r=0, 즉 

중심점에서 피부 내의 온도가 42℃이상인 영역의 

깊이로 정의된다. 뜸을 완전히 연소시킨 후에 교 

체하는 경우 (TRE = 30℃)에는 피부 내의 잔류된 

열원이 자연대류에 의하여 방출되므로 유효자극 

영역이 존재하지 않는 기간이 존재하고 유효자극 

영역깊이의 최대치는 변하지 않는 반면에, 뜸이 

연소 후 최대온도에 도달하고 나서 완전연소 되기 

전에 교체할 경우(TRE = 37℃, 42℃)에는 유효자극 

영역깊이의 최대치가 뜸의 시술 횟수가 증가됨에 

따라 증가함을 발견하였다. 

  Fig. 6(b)는 시술 횟수에 따른 최대 유효자극영역의 

깊이를 나타낸 것으로 디스크의 교체온도가 37℃인 

경우 단일 뜸을 시술하였을 때 보다 다섯 개의 뜸을 

시술하였을 때 최대 유효자극영역의 깊이는 약 

0.7mm증가하였고, 42℃인 경우 약 1.2 mm 증가함을 

보여준다. 반면에, 디스크의 교체온도가 30℃인 경우

에 뜸의 장수에 상관없이 유효자극영역의 최대 깊이

는 거의 일정한 것을 볼 수 있다. 따라서, 자연대류

를 고려한 복합 열전달의 직접 수치해석을 통하여 얻

어진 Fig. 6(a)-(b)로부터 뜸의 시술 횟수가 증가함에 따

라 유효자극영역의 깊이를 증가시키기 위해서는 체온 

부근의 온도에서 뜸을 교체하는 것이 필요함을 발견

하였다. 

  Fig. 6(c)는 Fig. 6(b)의 결과를 후처리 하여 얻어진 

뜸의 시술횟수 증가에 따른 유효자극영역의 최대 깊

이의 변화율을 나타낸다. 디스크의 교체온도가 30℃ 
인 경우 유효자극영역의 최대 깊이의 변화는 거의 

나타나지 않으며, 교체 온도가 체온 근처인 경우에

는 처음의 서너 개까지는 유효자극영역의 최대 깊이 
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Fig. 7 Maximum depth of the effective stimulation zone 
for various replacing temperatures of the disc 
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Fig. 8 Temperature fields at the maximum stimulation 
depths when Tmax=45℃and 51℃(TRE=40℃) 
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는 증가하다가 일정한 값으로 수렴함을 알 수 
있다. 반면, 연속 뜸에서 디스크의 교체 온도가 
40℃를 넘어서는 경우에는 다섯 번째 뜸까지 
유효자극영역의 최대 깊이가 계속 증가함 을 알 
수 있다. 

 Fig. 6(d)는 디스크의 교체온도가 37℃인 경우 각 

깊이에서의 시간에 따른 온도 변화를 나타낸 것이

다. 피부 내 3.2mm 지점에서 연속 뜸의 초기에는 

유효자극 온도인 42℃에 도달하지 못하지만 뜸의 

장수가 늘어날수록 뜸으로부터 전달되어 축적되는 

열이 자연대류에 의하여 방출되는 열보다 크게 되

어 유효자극온도에 도달하는 것을 확인할 수 있다. 

Fig. 7 은 연속 뜸에서 종이디스크의 최대온도 

가 45℃, 48℃, 51℃인 경우들에 대하여 뜸의 

교체온도에 따른 유효자극영역의 최대 깊이의 변 

화를 나타낸다. 연속 뜸의 연소온도가 높을수록 

고온의 온도에서 뜸을 교체할수록 최대 유효자극 

영역은 피부 내로 더 깊이 침투하나, 연속 뜸의 

연소온도가 높을수록 자연대류에 의하여 가열된 

피부에서 공기 중으로 손실되는 열량도 커지게 

되어 뜸의 온도 증가에 따른 유효자극영역의 깊이 

의 증가율은 감소함을 알 수 있다. Table 5 는 디 

스크의 최대온도가 45℃, 51℃ 인 경우들에 대하여 

디스크가 최대 온도에 도달한 순간에 가열된 피부 

에서 공기 중으로 손실되는 열량을 나타낸다. 이 

열량은 다음의 식을 계산하여 얻어진다.  

 

0

( )2

R

air

T
Q k rdr

z
π

∂
= −

∂∫              (2) 

 

한편, Fig. 8 은 디스크의 최대온도가 45℃, 51℃ 

이고 교체온도가 40℃인 경우들에 대하여 침투 깊

이가 최대에 도달한 순간에 계산 영역의 온도분포

를 나타낸다. 디스크의 온도가 높을수록 침투 깊

이가 증가하는 것을 볼 수 있으며, 부력에 의한 

강한 상승기류가 디스크 부근에 국소적으로 생성

되는 것을 확인할 수 있다. 또한, 가열된 디스크

에 의한 열자극은 디스크가 놓인 부근에서만 매우 

국소적으로 제한됨을 알 수 있는데, 이는 자연대

류에 의한 영향으로 여겨진다.  

Fig. 9 는 종이디스크의 최대온도가 45℃, 48℃, 

51℃인 경우들에 대하여 뜸의 교체온도에 따른 피

부 내 유효자극영역의 지속시간을 나타낸다. 유효

자극영역의 지속시간은 연속 뜸의 시술 기간 동안

에 피부 내의 최고온도가 42℃ 이상으로 유지되는 

기간으로 정의된다. 세 가지 경우 모두 교체온도

가 40℃까지는 지속시간이 선형적으로 약간씩 증 

Table 5 Heat loss to the air from the heated skin when 
the disc-temperature is maximum 

 

Table 6 Periods during which moxa/skin temperature is 
over 42℃for the three maximum temperatures 
of disc 
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Fig. 9 Effective stimulation periods for various replacing 

temperatures of the moxa 

 

가하나 40℃를 넘어서는 감소하기 시작함을 알 수 

있다.  따라서, Fig. 6의 유효자극영역의 깊이에 대

한 결과를 같이 고려한다면 연속 뜸의 경우에 최

적의 교체 온도는 체온 근처인 37℃~40℃ 부근에 

존재함을 알 수 있다. 

Table 6은 종이 디스크의 최대온도가 45℃, 48℃, 
51℃ 인 경우들에 대하여 디스크 자체의 온도가 

42℃ 이상이 되는 기간과 유효자극영역의 지속시

간을 비교한 것이다. 종이디스크의 최대온도가 

45℃ 인 경우, 디스크 자체의 온도가 42℃ 이상이 

되는 기간이 유효자극 지속시간보다 긴 것을 알 

수 있다. 반면에, 종이디스크의 최대온도가 48℃, 

51℃인 경우에는 피부 내 최고 온도가 42℃ 이상

이 되는 유효자극 지속시간이 디스크의 온도가 

T max 45℃ 51℃ 

Q [W] 0.357334 0.395266 

T max 
Duration times 

Moxa Skin 

45℃ 678.3 s 673.2 s 

48℃ 904.5 s 945.4 s 

51℃ 1086.4 s 1175.2 s 
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42℃ 이상이 되는 시간보다 긴 것을 확인할 수 있

다. 이는 연속 뜸의 연속적인 열 자극에서 디스크

의 온도가 높아질수록 이전 뜸의 열 자극에 의해

서 피부 내에 잔류하는 열원의 양이 더 증가하기 

때문이라고 여겨진다.   

4. 결 론 

본 연구에서는 연속 뜸이 심부에 미치는 열전 

달 특성을 복합 열전달 수치해석을 통하여 고찰 

하였다. 연속 뜸의 연소 시 도달하는 최고온도와 

교체온도에 따른 유효자극영역의 침투 깊이 및 유 

효자극 지속시간을 고찰하여 다음과 같은 결론들 

을 도출하였다. 

(1) 뜸의 교체 온도가 30℃ 인 경우, 연속 뜸을 

시 술하여도 뜸의 최고 온도와 무관하게 최대 

유효 영역의 깊이는 변하지 않았다. 

(2) 뜸의 교체 온도가 37, 40, 42℃ 인 경우, 연

속 뜸을 반복하여 시술 할수록 최대 유효자극영역

의 깊이가 증가하였다. 반면 그 증분량은 점차 감

소 하여 수렴하였다. 

(3) 수치 실험한 세 가지 최고온도에 대하여 뜸 

의 교체온도가 40℃ 근처인 경우에 유효자극 지속 

시간이 가장 길었다. 

(4) 피부 내 유효자극영역의 지속시간이 교체온

도 가 40℃까지는 지속시간이 증가하나 40℃를 넘

어 서는 감소하기 시작하였다. 

(5) 유효자극영역의 깊이와 자극기간을 고려할 

경우 최적 교체온도는 37℃~40℃부근에 존재하였 

다. 

후 기 

본 연구는 보건복지가족부 한의약선도기술개발 

사업의 지원에 의하여 이루어진 것임. (B090040) 
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