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Objectives : Many researches have studied warm needling technique to standardize its treatment by temperature measurement and 

material differences in the effectiveness. The purpose of this study is to compare the temperature changes of the acupuncture 

needle shaft during the combustion process of the moxa stick to determine the heat transfer pattern of the warn needling. 

Methods : A moxa stick(7×8 mm) was connected to one side of the needle shaft using a stainless steel needle(ø 0.3 mm, ø 0.5 

mm, ø 0.8 mm, shaft length 40 mm) with the needle handle removed. During the warm needling, temperature changes of the 

needle shaft were observed with an infrared camera(Flir E30) and an infrared thermometer(TESTO 845). Results : In the normal 

condition, heat transmit of needle shaft increased at spots 10 mm and 25 mm below the moxa stick. The amount of heat transmit 

increased with the diameter of needle shaft. However, when the heat shield was installed to exclude radiant heat from the moxa 

stick, heat transfer was less at 10 mm below the moxa stick and no temperature change was observed at 25 mm below the moxa 

stick. Heat transfer by warm needling does not reach the end of needle shaft even in ø 0.8 mm needle. Conclusions : It is suggested 

that the radiant heat of moxa stick results in the heat transmit of acupuncture needle shaft. Thus, radiant heat transmit must be 

considered as one of the heat transfer characteristics of the warm needling.

Key words : warm needling, heat transmit, radiant heat, convective heat, acupuncture needle

서    론

온침(溫鍼)은 호침(毫鍼)을 치료부위에 자입한 한 후에 침병(鍼

柄) 또는 침미(鍼尾)에 애주(艾炷) 형태의 쑥봉을 부착하고 이를 연

소시켜서 치료부위에 열자극을 가하는 치료방법이다. 특히 침을 통

해 온열자극을 가하는 점에서 화침(火鍼)과 같은 범주에 속한다1). 

온침은 󰡔傷寒論󰡕에서 처음 명명되었으며, 경락이 한체(寒滯)되

고 기혈이 비조(痺阻)한 상태의 질병을 치료하는데 활용되었다2). 

현대에는 온침이 진통효과3)와 근골격계 통증성 질환에 대한 치료

효과4)를 근거로 요통5)과 슬관절염6)에 활용될 뿐만 아니라 면역력 

증진을 포함해 다양한 증상과 질환을 치료하며 응용범위가 넓어지

고 있다7-9).

일반적으로 온침에서 온열자극은 쑥봉의 아래부터 연소시켜 발

생된 연소열이 복사와 전도를 통해 침밑에 온열감이 느껴질 때까지 

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.14406/acu.2017.014&domain=pdf&date_stamp=2017-9-24
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Fig. 1. Experimental designs for shielding radiant heat of moxa 
stick. 
(A) A photograph shows experiment box and data acquisition 
system(left, IR thermometer; right, IR camera). (B) The drawings
magnify a dotted square of the above experiment box. A and B
point indicate a spot of the needle shaft for monitoring of 
temperature changes. The heat shield panel exists between moxa
stick and needle shaft. (C) It shows normal condition of warm
needling without the heat shield between moxa stick and needle
shaft.

시술한다1). 온열감을 극대화하기 위해 과거에는 주도 열전도작용

이 좋은 은재질의 침을 사용하여 온침을 시술하였으나, 현재는 위

생 및 감염예방을 위해 일회용으로 사용함에 따라 스테인레스 강 

(SS304) 재질의 호침을 온침으로 활용하고 있다. 

현재 일회용 침은 대부분 스테인레스 강 재질로 제작되어 있기 

때문에 온침의 온열자극이 어떤 방식으로 열전달 되는지를 명확하

게 정의할 필요성이 제기된다. 의료기기관에서 사용되는 일회용 침

은 일반적으로 스테인레스 강 재질은 열 전도율이 낮으며10), 침 굵

기가 0.3 mm 내외로 온침으로 사용할 때 침체에서는 기류변화에 

의한 열손실이 크게 일어나고 있다는 문제를 갖고 있다11). 그리하

여 침체의 열손실을 줄이고 열전달을 높이기 위한 다양한 방법이 

개발되고 있는데, 한 사례의 연구12)는 침체를 내열페인트로 코팅하

여 열전도를 향상시키기도 하였다. 다만, 침체의 열전도를 높이기 

위한 단열코팅이 쑥봉의 연소과정에 발생한 열이 대류나 복사 형태

로도 침체에 영향을 줄 가능성을 배제할 수 없다.

온침의 주요 목적이 열자극을 침의 물리적 자극과 병행하는 치

료법이라는 점에서 열전달 특성과 치료기전 등이 앞으로 규명되어

야 할 숙제이다. 기존의 여러 연구결과를 살펴보면, 온침의 표준화

를 위한 온도 측정 연구13,14), 온침의 재질에 특성 등에서 여러 온침

의 효능에 대한 고찰15,16)이 이루어졌다. 또한 기존의 온침의 열전달

에 대한 연구들은 애주의 크기, 밀도, 질량 등과 같은 쑥봉의 물성

과 구조에 집중되었고, 열전달 과정을 일상적인 환경에서 온침의 

열특성이 연구되었다17-19). 그 때문에 쑥봉의 연소과정 중 발생하는 

대류열 또는 복사열이 침체의 열전달에 영향을 줄 가능성을 배제할 

수 없다. 이러한 가능성은 온침 시술과정에서 환경 요인이 온침의 

열특성에 영향을 준다는 사실로 밝혀지고 있다11,20). 그리고 온침의 

열전달의 효율을 높이려는 다양한 침 재료나 기술 개발에 연구가 

집중되고 있는 반면, 온침에서 쑥봉의 복사열과 침체의 열전도 중

에서 어느 쪽이 열전달에 더 큰 비중을 차지하는지에 대한 기초 

연구가 부족한 상태이다. 

본 실험연구는 스테인레스 강 재질의 일회용 호침에서 온침의 

열전달 특성을 이해하기 위하여, 복사열과 대류열을 차단한 조건에

서 쑥봉의 연소열이 온침의 열전달에 어떠한 영향을 미치는지를 

관찰하였고, 침체의 굵기에 따른 열전달 차이를 비교 연구하였다.

실험재료 및 방법

1. 재료

1) 쑥봉: 본 실험에 사용된 쑥봉은 온침용으로 사용되는 절단쑥

봉(ø 7 mm, height 8 mm, Woo Jeon Acupuncture and Moxi-

bustion Co., Korea)을 사용하였다.

2) 일회용 호침: 침체의 열전달 특징을 관찰하기 위해 스테인레

스 강(SS304) 재질의 일회용 호침을 선택하였고, 침병을 절단 제거

한 후 40 mm 길이의 침체만을 실험에 사용하였다. 침체 굵기에 

따른 열전달 특성을 관찰하기 위하여 굵기(ø)가 각각 0.3 

mm(Woojin acupuncture Co., Korea), 0.5 mm(HLMedical Co., 

Korea)과 0.8 mm(Woo Jeon Co., korea)를 사용하였다. 

2. 실험장치

1) 연소장치: 온침의 연소 특성 분석 및 온도 측정을 위해 앞면이 

개방된 350 mm(폭)×150 mm(넓이)×260 mm(높이) 크기의 나무

틀을 제작하였다(Fig. 1A). 나무틀 내부에서 쑥봉의 연소 공간과 

침체 공간을 격리하기 위해 쑥봉의 연소공간의 전후좌우 및 아래쪽

에 8 mm 두께의 열차단판을 설치하였다. 열차단판에는 1 mm 직
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Fig. 2. The temporal thermal changes of stainless-steel needle during warm needling in the normal condition. 
(A) A-point is 1cm below the bottom of moxa stick connected on the top of needle shaft. (B) B-point is 0.5cm above the tip of needle
shaft. Values are mean±SEM of each group. $Significance(p＜0.05) for time dependent changes during warm needling. *Significant 
difference(p＜0.05) from ø0.3 mm stainless-steel(SS 0.3 mm) needle group by the two-way ANOVA with repeated measures followed
by the Duncan’s post-hoc test.

경의 구멍을 뚫어 일회용 호침의 침체가 통과할 수 있게 하였다. 

그리하여 침체에 부착된 쑥봉의 연소열이 복사열과 대류열 형태로 

아래쪽 침체에 전달되는 것을 최대한 차단되도록 하였다(Fig. 1B). 

열차단판 아래에는 고정틀을 설치해 점토를 이용해 침끝을 고정하

였다. 정상상태에서 온침의 열전달을 관찰할 때는 쑥봉과 침체 사

이의 열차단판을 제거한 뒤에 다른 조건은 동일하게 실험을 진행하

였다(Fig. 1C). 실험은 실내 온도(25±2oC)와 습도(55±5%)가 일정

하게 유지되는 공간에서 진행하였다.

2) 온도 측정 및 분석: 본 실험에서는 적외선 온도측정기(testo 

845)를 이용하여 온도를 측정하고, 온도측정 데이터는 프로그램

(Testo Comfort Software, Testo SE & Co)을 통해 실시간으로 

PC에서 수집하여 분석하였다. 적외선카메라(Flir E30)를 통해 온침

과정의 침체 주위의 열 분포 영상을 획득하였다.

3. 실험 방법

1) 일회용 호침: 쑥봉의 연소열이 일회용 호침에 일정하게 전달 

되도록 하고자 침체 굵기(0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) 별로 실험에 

사용하였다. 각기 다른 형태의 침병이 열전달에 다른 영향을 끼치

는 것을 방지하기 위하여 일회용 호침에서 침병을 제거하고 침체

(40 mm 길이)를 사용해 실험을 진행하였다.

2) 온도측정 부위: 일반적 조건에서는 쑥봉의 하단에 열차단판을 

설치하지 않고 침 위쪽에 쑥봉(7×8 mm)을 삽입하고 점화한 뒤 

연소과정에서 쑥봉의 하단에서 10 mm 떨어진 침체 부위(A-포인

트)와 25 mm 떨어진 침체 부위(B-포인트)에서 각각 침체의 온도를 

적외선 온도측정기를 통해 1초단위로 측정하였다(Fig. 1). 쑥봉의 

연소과정에서 발생하는 복사열과 대류열의 영향을 차단하기 위하

여 쑥봉의 전후좌우와 하단에 열차단판(두께 8 mm)을 설치하고 

쑥봉의 하단의 10 mm(A-포인트)와 25 mm(B-포인트) 부위의 침

체 온도를 동일하게 측정하였다.

본 실험에 사용된 쑥봉의 완전연소 시간은 평균 300초 내외이

며, 최고온도 도달시간은 평균 150초 내외였다. 이에 따라 실험에

서는 쑥봉의 최고 온도 도달시간인 150초까지 침체 온도 변화를 

50초 간격으로 측정값을 비교하였다. 침체의 부위별로 실험을 5회 

반복하여 측정하였다. 적외선 영상은 쑥봉의 연소 전과 쑥봉의 최

고온도 도달 시점인 150초에 각각 촬영하여 침체 주위의 열분포 

영상을 비교하였다.

4. 통계

측정 데이터는 Mean±SEM으로 나타내었다. 통계분석은 Dun-

can’s multiple comparison post-hoc test(p＜0.05)에 의한 

Two-way ANOVA를 통하여 다집단간의 통계적 유의성을 검정하

였다(SAS 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). p값이 0.05보

다 작으면 통계적으로 유의하다고 인정하였다.
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Fig. 3. The Representative temporal thermal changes at stain-
less-steel(SS) needle shaft during warm needling in the normal 
condition. 
Temperature rages of the IR imaging is set by 22oC(blue color)∼
40oC(white color). The above pictures show time before warm 
needling and the bottom pictures show 150 sec after warm 
needling.

Fig. 4. The temporal thermal changes of stainless-steel needle during warm needling in the radiant heat shied condition. 
A-point is 1 cm below the bottom of moxa stick connected on the top of needle shaft. (B) B-point is 0.5 cm above the tip of needle
shaft. Values are mean±SEM of each group. $Significant difference(p＜0.05) for time dependent changes before warm needling. 
*Significant difference(p＜0.05) from ø0.3 mm stainless-steel(SS 0.3 mm) needle group by the two-way ANOVA with repeated measures
followed by the Duncan's post-hoc test.

결    과

1. 정상적인 조건에서 온침의 열전달 특징

침병을 절단 제거한 침체의 한쪽 끝에 쑥봉을 삽입하고 점화 연

소시킨 후 50초 마다 쑥봉 하단에서 10 mm(A-포인트)와 25 mm(B-

포인트) 부위의 침체에서 온도 변화를 관찰하였다. 

침체의 A-포인트는 침 굵기가 0.3 mm에서는 0.5±0.1∼2.4± 

0.3oC가 증가하였으며, 0.5 mm에서는 0.6±0.1∼3.6±0.7oC가 

증가하였고, 0.8 mm 굵기에서는 1.4±0.2∼11.8±2.6oC가 증가

하였다(Fig. 2A). 침체의 B-포인트는 침 굵기가 0.3 mm에서는 

0.2±0.1∼1.4±0.1oC가 증가하였으며, 0.5 mm에서는 0.2∼1.0± 

0.2oC가 증가하였고,0.8 mm 굵기에서는 0.3±0.1∼2.5±0.3oC가 

증가하였다(Fig. 2B).

정상상태에서 A-포인트와 B-포인트간의 온도차이를 시간에 따

라 비교하여 보면, 0.3 mm 굵기 침체에서는 시간에 따라 각각 

0.3oC, 0.76oC(p＜0.05), 1.04oC(p＜0.001) 차이를 보였고, 0.5 

mm에서는 0.36oC, 1.22oC(p＜0.05), 2.6oC(p＜0.001) 차이를 보

였으며, 0.8 mm에서는 1.14oC, 3.1oC, 9.34oC(p＜0.001)의 온도 

차이를 보여주었다(Fig. 2). 이는 침이 굵을수록 쑥봉의 연소에 따

른 침체의 온도가 크게 증가하지만, 침체의 A-포인트에 가열된 열

이 B-포인트로 전달되는 과정에서 열손실이 크기 때문에 쑥봉에서 

멀어질수록 침체의 온도변화는 크지 않았다. 

쑥봉의 연소과정 전후에 침체주위의 적외선영상을 비교하여 보

면, 쑥봉의 연소열이 침체에 전달되고, 아울러 침끝이 삽입된 점토 

표층에서도 열 영상이 관찰되었다(Fig. 3). 특히 침체가 굵을수록 

침체와 점토 표층의 열 영상이 뚜렷하게 증가하였다.

2. 복사열 및 대류열 차폐 조건에서 온침의 열전달 특징

쑥봉의 연소과정에서 발생하는 열이 복사나 대류의 형태로 침체

에 전달되지 않게 하기 위하여 Fig. 1처럼 쑥봉의 연소 공간과 침체 

공간을 격리하는 열차단판을 설치하였다. 그리고 열차단판 위쪽의 

침에 부착된 쑥봉이 연소되는 과정에서 열차단판 아래쪽에 위치한 

10 mm(A-포인트)와 25 mm(B-포인트) 부위의 침체에서 온도변화

를 관찰하였다.
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Fig. 5. The Representative temporal thermal changes at stain-
less-steel(SS) needle shaft during warm needling in the radiant 
heat shield condition. 
Temperature rages of the IR imaging is set by 22oC(blue color)∼
40oC(white color). The above pictures show time before warm 
needling and the bottom pictures show 150 sec after warm 
needling.

A-포인트의 온도변화는 0.3 mm 굵기의 침체에서 쑥봉 연소 후 

50초, 100초, 150초 간격으로 −0,1±0.1oC, 0.1±0.1oC, 0.3± 

0.2oC로 뚜렷한 온도변화가 관찰되지 않았다. 0.5 mm 굵기의 침체

에는 0.1±0.1oC, 0.6±0.2oC, 1.6±0.3oC의 온도변화가 관찰되었

다. 0.8 mm 굵기의 침체에서는 0.2±0.1oC, 1,3±0.4oC, 

3.4±0.9oC의 온도변화가 관찰되었다(Fig. 4A). B-포인트의 온도변

화는 0.3 mm 굵기의 침체에서는 −0.2±0.1oC로 쑥봉의 연소에 따

른 온도 상승이 관찰되지 않았다. 0.5 mm 굵기에서 −0.2∼−0.1oC

로 쑥봉의 연소열이 침체의 온도변화에 영향을 주지 않았다. 0.8 

mm 굵기에서는 100초에 0.3±0.1oC, 150초에 0.8±0.2oC의 온도 

상승이 관찰되었다(Fig. 4B).

복사열 및 대류열이 차단된 조건에서 A-포인트와 B-포인트간의 

온도차이를 시간에 따라 비교하여 보면, 0.3 mm 굵기 침체에서는 

시간에 따라 각각 0.1oC, 0.28oC, 0.5oC(p＜0.05) 차이를 보였다. 

0.5 mm 굵기에서 시간에 따라 각각 0.24oC, 0.74oC(p＜0.01), 

1.64oC(p＜0.001) 차이를 나타냈으며, 0.8 mm에서는 0.22oC, 

0.98oC, 2.66oC(p＜0.001)의 온도 차이를 보여주었다(Fig. 4). 이

는 정상적인 조건의 온침과 비교하면 전체적으로 침체가 가열되지 

않으며, 침체를 통한 연소열이 거의 전달되지 않기 때문에 A-포인

트와 B-포인트 사이의 온도 차이도 줄어들었다. 

열차단판이 설치된 조건에서 쑥봉의 연소 전후의 침체의 온도를 

적외선 영상으로 살펴본 결과에서도 침체의 굵기에 따라 열상이 

관찰되고 있으나, 그 변화가 정상조건에 비하여 매우 미약하였으며 

침끝이 삽입된 점토표면에서는 전혀 열상이 관찰되지 않았다(Fig. 5).

고    찰

본 연구에서는 온침을 통한 열자극이 침체를 통한 직접적인 열

전달 보다는 복사열이나 대류열과 같은 간접적인 열전달이 큰 영향

을 미치고 있음을 관찰하였다. 역사적으로 침자극(鍼)과 뜸자극(灸)

은 각각의 방식으로 존재하거나 새롭게 결합하여 다양한 치료법으

로 발전하였다. 그 중 온침은 화침(火鍼)과 함께 혼용되는 개념으로 

사용되다가 점차 고유한 치료법으로 정착하며 중국 명나라 시대에 

이르러 󰡔鍼灸大成󰡕에서 번침(燔鍼), 화침(火鍼), 온침(溫鍼)으로 명

확히 구분하며, “온침은 초인(楚人)들이 하는 침법으로 침에 약쑥을 

씌우고 뜸을 하는 것인데 혈기(血行)를 왕성하게 함과 동시에 질병

을 없애는 데도 대단히 효과가 좋다”라고 설명하고 있다.

온침자극은 자침부위에 열자극을 병행하는 치료법으로 침손잡

이 부위인 침병(鍼柄)에 놓여진 쑥봉의 연소열이 침체를 통해 침끝

과 자침부위에 전달된다는 것이 일반적인 해석이다. 그러나 열자극

이 침을 통해 자침부위에 어떻게 이뤄지는가에 대해서는 구체적며 

명확한 해석은 없다. 과거의 온침에 사용한 침은 대개 철(Fe), 동(Cu), 

은(Ag), 금(Au) 재질로 비교적 열전도율이 높은 금속이었지만15), 최

근에 사용하는 침은 대다수가 스테인레스 강(SS304) 재질로 열전도

율이 낮은 금속을 사용하고 있다. 이와 관련해 최근 연구에서는 열

전도율이 떨어지는 스테인레스 강 침체를 단열재로 코팅하여 온침

과정의 열전도를 향상시키는 기술에 제시되었다12). 그러나 이러한 

침 재질의 열전도율 특성을 고려할 때, 전통적인 온침자극의 열전

달 방식에 대한 해석을 보완할 필요가 제기된다. 

한편 온침의 열 자극 형태에서 침을 통해 전달된 열에너지가 조

직 내에서 어떻게 분포하는가에 대해서는 미흡하다는 점에서 Kim

과 Lee14)는 생체열 전달 모델을 통해 온침의 열에너지분포를 분석

하였다. 그 결과는 온침의 열 자극을 침을 통한 열전도로 정의하며, 

온침은 피부와 피부-피하지방 경계면 수준까지는 효율적으로 가열

하며 피하지방 이하 조직에 대해서는 임상적으로 효과가 있을 만큼

의 가열하기 어렵다는 시뮬레이션 결과를 제시하였다. 

본 연구에서는 온침에서 열이 전달되는 방식이 침체를 통해 직

접으로 이뤄지는지를 관찰하였다. 이를 위해 침병을 절단 제거한 

침체의 한쪽 끝에 쑥봉을 삽입하고 점화 연소시킨 후 쑥봉 하단에

서 10 mm(A-포인트)와 25 mm(B-포인트) 부위의 침체에서 온도 

변화를 관찰하였다. 정상적인 온침 조건에서 쑥봉의 연소열이 침체

의 온도를 상승시켰으며, 침체에서 온도 상승 변화는 거리에 반비

례하였다. 또한 침 굵기에 비례하여 가열된 침체의 열전달 특성이 

뚜렷하게 관찰되었다(Fig. 2). 정상적인 온침 조건에서 침체의 온도 

전달과 함께 침끝이 부착된 표면에서 온도 상승이 적외선 영상을 
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통해 관찰되었다(Fig. 3). 

반면, 복사열 및 대류열이 차단된 조건에서 온침은 쑥봉의 연소

열이 침체를 통해 전달되는 정도가 크게 감소하여 0.3 mm 굵기의 

일회용 호침에서는 거의 열전달이 일어나지 않았다(Fig. 4). 비록 

침체가 굵을수록 침체에서 열전달 발생하는 모습을 확인할 수 있었

지만, 정상적인 조건에 비해 열절달이 크게 감소한 양상을 보였다. 

아울러 열차단판이 설치된 조건에서 쑥봉의 연소 전후의 침체의 

온도를 적외선 영상으로 살펴본 결과에서 침끝이 부착된 표면에서 

온침에 따른 열현상이 전혀 나타나지 않았다(Fig. 5). 다만, 본 실험

에서는 0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm의 굵기 별로 차이를 관찰하는 

과정에서 서로 다른 제조업체의 SS304 재질의 스레인레스강 일회

용 호침이 사용되었다. 이로 인해 침체의 열전달 차이가 침체 굵기 

뿐만 아니라 업체별 제조과정에 따른 침 재질의 차이가 영향을 끼

쳤을 가능성을 배제할 수 없을 것이다. 그러나 실험결과 중 중요한 

것은 복사열 및 대류열이 차단된 조건에서는 침체의 열전달이 굵기

와 관계 없이 차단되었기 때문에 제조사에 따른 침 재질 영향은 

배제할 수 있다. 결과적으로, 스테인레스강 일회용 호침의 온침에

서 열전달은 침체를 통한 직접적인 자극보다는 복사열 및 대류열과 

같은 열전달에 더 큰 영향을 받는 것으로 해석할 수 있다.

생체 열전달 모델(bioheat transfer model)을 이용한 온침 시술 

시 생체 조직 내 열분포 분석 결과를 보면, 스테인레스 강 재질의 

침체를 통한 열전도를 전제로 뜸의 연소 온도를 400oC∼600oC로 

설정하였을 때 피부 표면에서 침과 조직의 접점 온도를 각각 43oC

∼50oC라고 시뮬레이션 결과를 보여주고 있다14). 연구는 침과 조

직의 비열, 밀도, 열전도도와 같은 열 특성과 조직 온도에 따른 대

사와 혈류의 변화를 고려하여 수학, 물리학적 분석으로 온침 시술 

시 뜸에서 발생한 열에너지가 침을 통해 전도된 후 조직 내에 분포

하는 형태를 분석하였다. 그러나 우리의 실험결과와 비교하면 정상

적인 조건과 달리 복사열과 대류열이 차단된 조건에서는 이 같은 

온도상승이 관찰되지 않았다는 점에서 생체 열전달 모델을 이용한 

온침의 시뮬레이션이 실제 온침의 열전달 특징을 충분히 반영하지 

못한다고 판단된다. 더욱이 연구결과를 비교하여 볼 때 온침을 단

순히 침체의 열전도로만 해석하는 것은 적절하지 않다고 생각한다. 

이와 같이 기존에 온침의 열전달 특성에 대한 다양한 연구결과들은 

침의 재질에 대한 열전달 특징을 해석하는데 집중하였으며, 침체를 

통한 열전달 효율을 높이기 위한 다양한 기술과 방법을 제시하고 

있다16).

본 연구를 통해 온침은 침체를 통한 열전도 방식의 열전달 뿐만 

아니라 복사열이나 대류열에 의한 열전달도 중요하다는 점을 관찰

하였다. 본 연구에서 복사열 및 대류열에 대한 직접적인 측정 결과

를 제시하지 못하였지만, 기존 연구에서 Yeo는13) 금침과 스테인레

스침을 이용해 온침시 부위별 온도를 측정을 통해 침체로부터 1.5 cm 

떨어진 부위의 복사열을 측정하여 침체와 비슷한 수준의 온도상승

을 관찰하였다. 이를 고려할 때 본 연구에서 쑥봉의 열차단으로 인

해 온침의 열전달을 감소시킨 것은 온침의 열전달에 복사열과 대류

열이 큰 영향을 주는 것으로 사료된다. 향후 추가적으로 복사열 및 

대류열을 관찰함으로써 온침에서 열자극의 물리적 속성과 치료효

과에 대한 열자극 원리를 더욱 객관적으로 이해할 수 있을 것이다.

결    론

본 연구는 스테인레스 강 재질의 일회용 호침에서 온침의 열전

달 특성을 이해하기 위하여, 복사열 및 대류열이 차단된 조건에서 

침체 굵기에 따른 열전달 현상을 관찰하여 다음과 같은 특징과 결

과를 얻었다.

정상적 조건에서 온침은 쑥봉의 연소열이 침체의 침끝 부위까지 

온도를 뚜렷하게 상승시켰다. 침체의 열전달과 온도 상승은 침 굵

기에 비례하여 증가하였으며, 침끝이 삽입된 점토층 표면까지 쑥봉

의 연소열이 전달되었다.

복사열 및 대류열이 차단된 조건에서 온침은 쑥봉의 연소열이 

침체를 통해 침끝 부위까지 전달되지 못하였고, 정상적 조건에 비

해 침체의 온도 상승이 줄어들었다. 또한 침끝이 삽입된 점토층 표

면에 쑥봉의 연소열이 전달되지 않았다.

이상의 연구결과를 종합하여 보면, 스테인레스 강 재질의 일회

용 호침을 사용한 온침에서 열전달 특징은 쑥봉의 연소열이 침체를 

통해 직접 전달되기 보다는 복사열이나 대류열이 열전달에 큰 영향

을 주는 것을 확인하였다. 향후 온침에서 열자극의 물리적 속성을 

설명하기 위해 복사열 및 대류열을 포함한 추가적인 해석이 필요하

리라 사료된다.
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