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Abstract

Objectives : Electroacupuncture is widely used because of its diverse curative influence. 
However, its electrical safety is not guaranteed when applied on the human body. Therefore, 
in this study, we did research on the corrosiveness of electroacupuncture when applied on the 
body fluid.
Methods : We did research using acupuncture needles which were made of STS304 or STS316 
and which were coated or not coated in silicone. They were 0.25 mm in diameter and 40 mm 
in length. We immersed them to the depth of about 1cm in Hank's Solution and gave a 
stimulus in 120 Hz for 60 minutes. Then, we measured the pH of Hank's solution and mass of 
needles and observed their shape.
Results : Acupuncture needles which were made of STS304 corroded more easily than those 
which were made of STS316 when they were applied on the human body. Acupuncture needles 
which were coated in silicone corroded much more easily than those which were not coated in 
silicone when they were applied on the body fluid.
Conclusions : In this study, we did research on the corrosiveness of electroacupuncture when 
it is applied on the body fluid using several acupuncture needles. We made a conclusion that 
when acupuncture needles were applied on the body fluid, the coated one made of STS304 
corrodes more easily than the uncoated one made of STS316. We hope that additional further 
researches on the effect of the corrosiveness of an acupuncture needle will be carried out.
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Ⅰ. 서  론

전침은 혈위에 자입하여 감응이 있은 후에 침병

을 통해 전류를 통하게 함으로써 수기법의 물리적 

자극을 전기적 자극으로 대체하는 방법으로, 지속

적인 자극을 줄 수 있으며 인력을 절약할 수 있고 

비교적 객관적으로 자극량을 조절할 수 있다는 등

의 장점이 있어 현대 한의학에서 많이 사용되고 

있는 침술 기법이다1). 전침의 작용 기전으로는 말

초신경자극에 의한 진통작용이나 Opioid계통에 의

한 통증조절효과, 세로토닌에 의한 진통작용 등이 

확인되고 있으며2), 임상적으로는 근골격계 질환, 

비만, 신경계질환 등에 주로 응용되고 있다3).
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Ni Cr C Si S Mn P/Mo

STS304   9.20 18.70 0.08 0.94 0.03 2.10 0.04(P)

STS316 13.5 16.62  0.025 0.70 0.02 0.14 2.01(M0)

Table 1. The Composition of the STS304 and STS316(%)

Component Concentration(mmol/L)

NaCl 137

CaCl2 1.26

KCl 5.37

NaHCO3 4.17

Glucose 5.56

MgCl2∙6H2O 0.49

Na2HPO4∙2H2O 0.34

KH2PO4 0.44

MgSO4∙7H2O 0.26

Table 2. The Composition of the Hank's Solution

전침 시술은 인체에 금속 재질의 침을 삽입하여 

비 생체적인 전기자극을 인가하는 치료법이기 때

문에 내부 기관의 손상, 혈관성 쇼크, 침의 부식, 

pacemaker 이식 환자에서의 위험성 등
4)
의 부작용 

가능성이 있으며, 실제 임상에서의 설문조사 결과 

약 58%에서 낮은 빈도로 통증, 가려움, 발적 등의 

부작용이 발생한다는 보고가 있었다
3)
. 이 가운데 

침의 부식은 스테인리스강이 부식하면서 발생하는 

세포독성
5)
 뿐 아니라 여타 금속물질의 인체 침착

6)

을 야기할 수 있다. 이는 부식이 발생할 수 있는 

조건에서의 장기간 전침시술은 시술 조건에 따라 

일부 부작용을 가져올 수 있음을 시사한다. 침의 

부식 정도는 전침기에서 침에 인가하는 전류, 전압, 

주파수 등에 의해서도 차이
7)
가 날 뿐 아니라 침의 

재질에 따라서도 부식 정도에 차이가 날 수 있기 

때문에
8)
 부식이 일어나지 않는 안전한 자극조건을 

찾고, 보다 안전한 재질의 침을 사용하는 것이 전

침 시술로 인한 침의 부식을 최소화 하는 방법이

라고 사료된다. 

이에 본 연구에서는 전기인가에 따른 침의 안정

성 평가를 위해 침의 재질과 코팅 유무에 따른 부

식 민감도를 확인하고자 다음과 같은 연구를 진행

하여 발표하는 바이다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 침

본 연구에서는 현재 침 재료로 허가되어 있는
9)
 

STS 304와 STS 316 재질의 두 가지 재질로 만들

어진 침을 사용하였다. STS 316은 STS 304에 비해 

Cr의 함유량을 저하시키고 Ni의 함유량을 증가 시

켰으며 크리프저항을 높이기 위하여 Mo를 첨가시

킨 것으로 내식성과 크리프 저항이 높은 특성을 

보인다(Table 1)
10)
. 두 가지 재질 모두 침체직경 

0.30 mm, 침체길이 40 mm의 침과 침체직경 0.25 

mm, 침체길이 40 mm의 침으로 침 제조회사(동방

침구제작소, 대한민국)에 의뢰하여 제작하였다.

또한 실리콘 코팅에 따른 부식도의 차이를 알아

보기 위하여 STS 304와 STS 316재질의 침을 실리

콘 코팅이 된 침(코팅)과 실리콘 코팅이 되지 않

은 침(무코팅)으로 나누어 제작하였다.

2. Hank’s solution

실제 인체에 전침자극을 주었을 때와 유사한 결

과를 얻기 위해 유사체액의 하나인 Hank’s solu-

tion을 사용하여 전침 부식실험을 진행하였다. 실험

에 사용된 Hank’s solution의 조성은 Table 2와 같

다.

3. STS304, STS316 재질 침의 코팅 유
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Fig. 2. SEM images of acupuncture needle in corrosion stage.
(A) no corrosion, (B) corrosion ongoing, (C) corrosion complete.

Fig. 1. Acupuncture needle with no corrosion or 
corrosion.
Acupuncture needle with no corrosion (upper) shows 
smooth surface and acupuncture needle with corrosion 
(lower) shows rough surface and yellow stain.

무에 따른 부식 비교

직경이 0.25 mm, 침체길이 40 mm인 STS304, 

STS316 재질의 코팅된 침과 코팅되지 않은 침 각

각 20개가 사용되었다. 두 개의 침을 전침기의 양

쪽 전극에 연결한 후 침첨에서 약 10 mm 부위를 

Hank’s Solution 5mL에 담그고 전침기(PG-306, 

SUZUKI IRYOKI, Japan)로 120 Hz, 최대강도에

서 60분간 전류를 인가하였다.

전류 인가 후 침 부식의 정도를 확인하기 위해 

침체 표면을 실체현미경(SMZ1500, Nikon, Japan)

을 이용하여 관찰하였고, 전류 인가 전후 Hank’s 

solution의 pH와 침체 질량을 비교하였다. 침체의 

질량은 침체에 묻어 있는 수분을 완전히 제거한 

후 측정하였다.

4. 통계

본 실험에 사용된 T-test를 비롯한 통계적인 기

술은 PASW Statistics 18 (Polar Engineering and 

Counsulting, USA)를 사용하였으며, Tukey's HSD 

Posthoc 검정에 따라 ANOVA를 시행하여 p＜0.05 

수준에서 유의성을 검증하였다. 

Ⅲ. 결  과

1. 부식 발생시의 침 표면의 변화

실체 현미경을 통해 전류 인가 중 침 표면의 변

화를 관찰한 결과 침 표면은 황록색 점상 얼룩과 

황색의 부식물이 관찰되었으며, Hank’s solution의 

색은 황색으로 변하였다. 부식이 진행되는 동안 침

첨부의 변화가 가장 눈에 띄었으며(Fig. 1), 부식이 

진행됨에 따라 침체 표면의 변화는 계속되어 부식

이 많이 진행된 침의 경우 주사전자현미경으로 관

찰했을 때 타공한 것과 같은 형태의 부식이 관찰

되었다(Fig. 2). Hank’s solution의 경우 부식이 진

행되는 동안 황색이 진해지는 경향을 보였다.

2. STS304와 STS316 재질 침에서 코팅
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Fig. 3. Images of acupuncture needles after EA 
stimulation.
(A) STS304 uncoated acupuncture needle, (B) STS304 
coated acupuncture needle, (C) STS316 uncoated acu-
puncture needle, (D) STS316 coated acupuncture needle.
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Fig. 5. Changes of pH as a result of EA on Hank’s solution.
In every group, pH of solution increased significantly. 304B : uncoated STS304 material needle, 304C : coated STS304 
material needle, 316B : uncoated STS316 material needle, 316C : coated STS316 material needle.

Fig. 4. Images of Hank’s solution after EA sti-
mulation.
(A) STS304 uncoated acupuncture needle, (B) STS304 
coated acupuncture needle, (C) STS316 uncoated acu-
puncture needle, (D) STS316 coated acupuncture needle.

에 따른 부식 비교

광학현미경 관찰 결과 코팅하지 않은 STS 304, 

STS 316 재질의 침에서는 눈에 띄는 부식이 관찰

되지 않았으며, 코팅된 STS 304, STS 316 재질의 

침에서는 모두 황갈색의 현저한 부식이 일어남을 

관찰할 수 있었다(Fig. 3, 4).

부식 후 Hank’s solution 색은 황색으로 변하였

는데, 24시간 후에는 갈색 침전물이 발생하고 용액

의 황색은 옅어짐을 관찰할 수 있었다. 용액의 부

식 전후의 pH를 측정해 본 결과 침 재질과 코팅 

유무와 무관하게 모두 유의한 pH의 증가를 관찰할 

수 있었으며, 재질, 코팅 유무에 따른 유의한 pH의 

차이는 관찰되지 않았다(Fig. 5).



권오상⋅최광호⋅조성진⋅류연희⋅최선미⋅이상훈

- 220 -

before after

W
ei

gh
t o

f A
cu

pu
nc

tu
re

 N
ee

dl
e 

(g
)

0.0110

0.0111

0.0112

0.0113

0.0114

0.0115
304B 
304C 

before after

316B 
316C 

*

Fig. 6. Changes of acupuncture needle weight.
STS304 coated needle shows significant increase of weight. 304B : uncoated STS304 material needle, 304C : coated 
STS304 material needle, 316B : uncoated STS316 material needle, 316C : coated STS316 material needle.
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Fig. 7. Rate of acupuncture needle weight change.
304B : uncoated STS304 material needle, 304C : coated STS304 material needle, 316B : uncoated STS316 material 
needle, 316C : coated STS316 material needle.

모든 종류의 침에서 부식 전에 비해 질량이 증

가한 것이 관찰되었다. STS316의 경우에는 침 질

량의 유의한 증가가 관찰되지 않았으며, STS304 

재질의 코팅된 침에서만 유의한 질량의 증가가 관

찰되었다(Fig. 6). 질량의 증가율로 보았을 때 

STS316의 경우 코팅된 침과 코팅되지 않은 침의 

질량 증가율에 유의한 차이가 관찰되지 않았으나 

코팅된 STS304의 경우 유의한 질량의 증가율을 보

이는 동시에 코팅되지 않은 STS304의 질량 증가율

에 비해서도 유의하게 높은 질량 증가율을 보이고 

있다(Fig. 7).

Ⅳ. 고  찰
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STS(Stainless Steel)는 크롬이 11% 이상 들어간 

강철합금을 일컫는 것으로, 합금 조성에 따라 크게 

Fe-Cr계 스테인리스강과 Fe-Ni-Cr계 스테인리스강

으로 구분된다. 금속 조직상으로는 페라이트, 마르

텐사이트, 오스테나이트의 세 가지로 구분되며, 페

라이트 스테인리스강과 마르텐사이트 스테인리스

강은 Fe-Cr계 스테인리스강에 속하고, 오스테나이

트강은 Fe-Ni-Cr계 스테인리스강에 속한다. 침의 

재료로 사용되는 STS304와 STS316은 모두 오스테

나이트계 스테인리스로, 강한 내식성과 비자성을 

특징으로 하며, 특히 STS316은 STS304에 비해 2% 

이상의 몰리브덴을 함유하여 내식성과 고온강도가 

STS304보다 더욱 높다
10)
. 

침 재료로서의 STS304와 STS316에 대해 Hwang 

등
8)
은 STS316의 상대적 우수성은 인정하였으나, 

STS304의 경우에도 인체에 유해하다는 근거가 없

기 때문에 STS304 재질의 침이 유해하다는 판단에 

대해서는 보류한 바가 있다. 그러나 황의 주장은 

일반 사용 상태에서의 침의 재질에 대해서만 논하

였을 뿐 전침사용시의 조건에 대해 고려한 주장이

라고 볼 수는 없다. 전침 사용시의 조건에 대해 

Hwang 등
7)
은 백서를 대상으로 STS304 재질의 침

을 사용하여 전침을 시술하였을 때 일부 자극조건

에서 부식이 발생하였음을 관찰하였다.

현재 국내에서 사용되는 대부분의 침은 실리콘 

코팅이 되어 있는데
11)
, 자입시 통증 경감을 목적으

로 하는 것으로 추측되고 있다
12)
. 침의 실리콘 코

팅 안전성에 대해서 Jang 등
12)
은 미국 FDA의 발

표 등의 자료를 근거로 침의 실리콘 코팅이 유해

하다고 할 수는 없으나, 추가적인 연구가 필요하다

는 견해를 밝힌 바 있다. 이와 같은 장 등의 견해

는 실리콘 코팅된 침에 사용된 실리콘 양이 매우 

적고, 다른 자극이 가해지지 않았을 때를 가정한 

것으로, 전침이나 화침 등과 같은 또 다른 자극이 

가해질 때의 실리콘 코팅의 안전성에 대해서는 다

른 시각이 필요할 것으로 사료되었다.

이에 본 연구에서는 전침 시술시 안전한 재질의 

일회용 호침의 개발을 목적으로 STS304 재질과 

STS316 재질의 침을 실리콘 코팅이 된 상태와 실

리콘 코팅이 되지 않은 상태로 전침자극을 통한 

부식실험을 진행하였다. 

전침자극을 통한 부식의 관찰에서는 전침기의 

전류 인가를 통한 부식의 형태와 침의 외형적 형

태를 관찰하였다. 부식은 침첨부와 같이 뾰족한 모

서리에서부터 진행되는 형태를 하고 있으며, 황색

의 얼룩과 같은 형태로 관찰되었다. 전자현미경을 

통한 관찰 결과를 보면 마치 발포석고와 같은 구

멍을 관찰할 수 있는데, 이를 전침부식의 특징적 

형태소견으로 볼 수 있다고 사료된다. 또한 Hank’s 

solution의 색이 황색으로 변하였는데, 이는 삼산화

철 입자가 녹아 있기 때문으로 사료된다.

침 재질별, 코팅 유무에 따른 부식 정도를 광학

현미경을 이용해 관찰한 결과 코팅하지 않은 STS 

304, STS 316 재질의 침에서는 눈에 띄는 부식이 

관찰되지 않았으며, 코팅된 STS 304, STS 316 재

질의 침에서는 모두 황갈색의 현저한 부식이 일어

남을 관찰할 수 있어 침의 재질보다는 코팅 여부

가 전침자극으로 인한 침의 부식정도에 미치는 영

향이 더 큰 것으로 사료된다. 

Hank’s solution의 황색 변성은 24시간 후에는 

침전으로 가라앉아 용액 자체의 황색은 옅어지는 

것으로 보아 삼산화철의 입자가 부식 당시에는 용

액에 섞여 있다가 시간이 지남에 따라 침전된 것

으로 사료되나 정확한 성분에 대해서는 추가적인 

연구가 필요할 것이라 사료된다.

침의 질량은 모든 종류의 침에서 증가하였는데, 

유의한 증가를 보인 것은 코팅된 STS304 재질의 

침 뿐이었다. 이를 부식 전후의 질량의 비로 바꾸

어 질량 증가율로 보면 STS316은 코팅에 따른 유

의한 질량 증가율의 차이가 관찰되지 않았으나 

STS304의 경우 코팅된 침의 질량 증가율은 코팅되

지 않은 침에 비해 유의하게 높았으며, STS316과 

비교하면 STS304의 질량 증가율은 전체적으로 높

았으나 유의한 차이가 발견되지는 않았다.
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전침자극 후 모든 침에서 질량이 증가한 것으로 

보아 정도에 차이는 있으나 모든 침에서 산화반응

이 일어났을 것으로 사료되나, 현미경상으로 외형

의 유의한 변화는 관찰되지 않았다. 이로서 미루어 

보건대 육안적으로 관찰되는 부식은 일정 이상의 

산화가 발생해야 관찰이 가능할 것으로 사료된다.

본 연구에서는 침 재질과 코팅 유무에 따른 부

식 정도를 관찰하기 위하여 실제 임상에서의 일반

적인 전침 사용에 비해 강한 조건으로 전침을 시

술하여 코팅된 STS304 침에서 유의한 부식이 발생

함을 관찰할 수 있었다. 코팅된 STS304 침은 현재 

가장 많이 사용되는 침으로, 거의 대부분의 침이 

코팅된 STS304라고 해도 과언이 아니다. 본 실험 

결과로 고려하였을 때 실리콘 코팅이 된 STS 304

재질의 침보다 코팅이 되지 않은 침이 부식의 위

험이 낮음을 알 수 있었다. 실리콘 코팅은 자입시 

통증 감소를 목적으로 시행되고 있으나 전침자극

시 부식 위험을 증가시킬 수 있으므로 주의를 요

한다 할 수 있다.

그러나 침의 부식으로 인한 부산물이 인체에 어

떠한 영향을 미치는지에 대해서 생물학적 위해성 

검사를 마치기 전에는 부식으로 인한 인체 유해성

이 있다는 결론을 내릴 수 없다. 또한 외형상 부식

이 일어나지 않은 침에 대해서도 어떠한 유해물질

이 발생했는지에 대해서도 본 연구에서는 확인할 

수 있는 검증절차가 없었기 때문에 본 연구에서 

외형적 부식이 발생하지 않은 침에 대해서도 생물

학적 위해성 검사는 진행되어야 한다고 사료된다.

본 연구에서는 전침 시술시 침의 재질별, 코팅유

무에 따른 침의 부식정도에 대해 조사하여 전침 

시술시에 부식을 최소화 할 수 있는 일회용 호침

의 재질에 대해 고찰하였다. 이후의 연구에서는 이

러한 부식이 생체에 어떠한 영향을 주는지에 대한 

생체안전성에 대한 연구가 진행되어야 할 것이라

고 사료된다.

Ⅴ. 결  론

STS304와 STS316 재질로 개발된 침 시제품에 

대한 부식성 및 기계적 안정성 평가를 위해 침의 

재질과 코팅 유무에 따른 부식정도를 확인하는 연

구를 진행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. STS304 재질의 침은 STS316 재질의 침에 비해 

전침 시술로 인한 부식 위험도가 높았다.

2. 코팅된 침은 코팅되지 않은 침에 비해 전침 시

술시 유의하게 부식 위험도가 높았다.

본 연구에서는 다양한 재질의 침을 대상으로 전

침 시술시 부식 위험성에 대한 연구를 진행하여 

코팅된 STS 304 재질의 침이 코팅되지 않은 

STS316 재질의 침에 비해 부식 위험도가 높다는 

결론을 얻었다. 이후의 연구에서는 침의 부식이 생

체에 미치는 영향에 대한 추가적인 연구가 진행되

기를 희망하는 바이다.
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