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Objectives : Mitochondria are typically known as intracellular double membrane-bound structures that supply energy for 

intracellular metabolism including Krebs cycle and beta-oxidation. Also, acupuncture has been known to stimulate the flow of 

energy. To explore the effect of acupuncture on the mitochondrial respiratory chain activities in rat’s heart and kidneys, the 

activities of mitochondrial respiratory chain complexes I to IV were observed. Methods : The rats were divided into 11 groups; 

Normal (no acupuncture treatment and under anesthesia for 10 min), heart meridian five-transport-points (acupuncture treatment 

at HT9, HT8, HT7, HT4 and HT3 under anesthesia for 10 min), and kidney meridian five-transport-points (acupuncture treatment 

at KI1, KI2, KI3, KI7 and KI10 under anesthesia for 10 min). All rats were sacrificed and the heart and kidneys were examined 

for the changes of respiratory chain activities. Results : Acupuncture at HT7 increased the activity of succinate dehydrogenase; 

acupuncture at KI2 increased the activity of ubiquinol cytochrome C oxidoreductase; and acupuncture at HT9, HT8, HT3 and KI1 

increased activities of cytochrome C oxidase. Conclusions : Acupuncture assists mitochondrial repiratory chain activity via the 

Cytochrome C oxidase signaling pathway in heart and kidney of rats.
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cytochrome C oxidase

서    론

미토콘드리아는 에너지 공급과 생산 외에도 세포의 다양한 기능

에 관여하고 다른 소기관과는 달리 자체 DNA를 가지고 있는 세포 

소기관이며1), 미토콘드리아의 DNA 진화속도는 nDNA에 비해 빠

르고, 모계유전으로 유전자 재조합이 일어나지 않아 종간의 점진

적인 변화를 관찰할 수 있어 유전적 다양성 분석에 이용 된다2). 

미토콘드리아의 대표적인 기능은 ATP 생성이라고 할 수 있으며, 

이에 필요한 산화환원반응은 전자전달계(Complex들)에 의해 이

루어진다3). 미토콘드리아의 기능 이상은 활성 산소 생산을 유도하

거나 염증조절 이상, ATP 합성 감소 등 만성 질환이나 암까지 나아

갈 수 있는 문제로 대두되고 있다4).

경혈은 인체의 장부와 연결된 지점으로 경혈 부위를 자극하면 

경맥을 따라 해당 장부에 영향을 미칠 수 있는데, 경혈을 자극하여 
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해당 장기의 미토콘드리아 활성 변화를 통해 경혈 침자극의 효과

를 알아보고자 한 연구가 진행되고 있다. 그러나 대부분 손상에 

따른 미토콘드리아 활성 변화를 관찰한 것이 많았으며, 침에 의한 

미토콘드리아 활성을 관찰한 연구는 미비한 실정이다. 최근 연구

로 최 등5)은 간경 태충(LR3)에 5분, 10분 동안 자극했을 경우 미토

콘드리아의 활성 변화를 관찰하였는데, cytochrome C oxidase에 

영향을 주어 병변에 개선 효과를 나타내는 기전으로 해석할 수 있

다고 하였으며, 침 자극에 대한 complex 활성에 따른 장부와의 

연계성과 조직 내 에너지 대사에 대한 심도 있는 연구가 필요하다

고 하였다.

경혈은 각 경맥으로 이어져 장부와 연결되어 있으며 경맥을 따

라 배열되는 경혈의 수는 각각 다르게 분포되어 있어 일정한 규칙

과 조건을 가지고 각 경맥에 해당되는 실험이 필요할 것으로 사료

된다. 오수혈은 그 기원이 자세히 밝혀져 있지 않지만 �靈樞�의 

｢九鍼十二原｣에서 오장육부의 기가 나오는 곳에 대하여 설명되어

지기를 맥기가 나오는 곳을 정혈(井穴), 흐르기 시작하는 곳을 형혈

(滎穴), 기가 주입되는 곳을 수혈(兪穴), 기가 행하는 곳을 경혈(經

穴), 기가 들어가는 곳을 합혈(合穴)로 구성되어 있다6). 경맥에 배

치되어 있는 경혈 중 오장육부의 기가 나오는 혈위들이며, 각 경맥

에 동일한 특성으로 명시되고 분포되어 있는 혈위로서, 각 장부와 

경맥의 연계성을 관찰하기 위한 경혈 선정의 조건으로 적합하다고 

여겨진다.

인체에서 기기(氣機)가 승강(昇降)하는 원리를 말할 때 위, 아래

로는 심신(心腎), 좌우로는 간폐(肝肺)가 종횡으로 양대 축을 이루

고 있는데, 종축(縱軸)에 속하는 심화(心火)는 군화(君火)이고, 심은 

군주지관(君主之官)으로 오장대로(五臟大路)를 통솔하고 있으며, 

신(腎)은 인체에서 정(精)을 저장하는 기능을 갖고 있고 선천의 근

본이 된다하여 심과 신의 상호관계를 잘 살피는 것은 인체의 기기

(氣機)를 연구하는데 아주 중요하다고 하였다7).

이8)와 같이 심실근세포에서의 미토콘드리아 에너지 대사와 칼

슘 조절기전을 보거나 조 등9)과 같이 카드뮴이 신장의 미토콘드리

아 호흡에 미치는 영향을 관찰하는 등 장기의 미토콘드리아 활성

에 대한 연구가 있고, 침자극에 따른 심전도 변화를 보거나10), 침 

자극으로 카드뮴으로 손상된 신장 보호 효과를 보는 등11) 침 자극

에 따른 장기 변화나 손상에 대한 회복 정도를 보는 연구는 많이 

진행되었다.

그러나 저자는 경혈 침 자극의 효과에 대하여 침자시 경혈과 

경맥에 따라 장기에 분포되는 미토콘드리아 발현이 영향을 미칠 

것이라는 가설하에, 장기에 어떠한 변수도 주어지지 않은 상태에

서 침 자극을 주었을 때 각 경맥에 해당하는 장기에서 일어나는 

미토콘드리아 활성 변화에 대한 실험 연구를 살펴본 바, 질병 모델

에서 수행된 것이 대부분이며, 정상체에서의 경혈 침자극이 

mitochondria 대사에 미치는 영향에 대한 연구는 현재까지 미비

한 실정이다.

이에 본 연구에서는 수소음심경(手少陰心經)과 족소음신경(足少

陰腎經)의 오수혈 침자시 각 장부의 미토콘드리아 분포 및 활성을 

관찰하여 ATP 에너지 변화에 따른 장부와 경맥의 연계성을 확인하

고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 실험동물: 실험동물은 동신대학교 실험동물위원회 승인

(2018-02-02)을 받은 7주령 260 g의 Sprague Dawley계의 수컷 

백서(Samtaco, Korea)를 항온항습 환경의 사육장(실내온도 

23±1℃, 습도 60±5%)내에서 일주일동안 적응시킨 후 실험에 사

용하였다. 적응기간 동안 고형사료(pellet, samtako, Korea)와 물

을 충분히 공급하면서 자유롭게 섭취하였다.

2) 침자: 침자에 사용된 일회용 침은 호침(0.20×15 mm, Dong-

bang, Korea)을 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 군분리 및 시술: 실험동물은 침자 시술 전에 isoflurane  

(Hana, Korea)과 O2로 혼합된 가스 마취를 시행하였으며, 가스 

마취는 3% isoflurane으로 흡입마취를 유도한 후, 2% isoflurane

으로 마취상태를 계속 유지시켰다.

실험군들은 흡입마취 상태에서 아무런 처치를 하지 않은 10분 

정상군(n=4), 흡입마취 상태에서 각 경맥(심, 신)에 해당하는 10개 

오수혈 침자 시술을 한 10분 침자군(n=4)으로 총 11개 군으로 분리

하였다.

2) 취혈 및 침자: 수소음심경에 해당하는 소충(HT9), 소부

(HT8), 신문(HT7), 영도(HT4), 소해(HT3)와 족소음신경에 해당하

는 용천(KI1), 연곡(KI2), 태계(KI3), 부류(KI7), 음곡(KI10)으로 실

험동물 표준경혈위치12)에 따라 골도분촌법으로 취혈하였으며, 4

일간(1회/1일) 총 4회 침자하고 정상군은 4일간 동일하게 흡입마

취를 하였다. 침자시 침자 직후, 유침 5분 후, 유침 10분 후에 각 

27회씩 시계방향의 염전으로 수기자극을 시행하였다.

3) 조직 준비: 실험군들은 mitochondria 분리를 위해서 각 실험

동물들에서 심장의 심방 좌우 각 50 mg과 신장 좌우 각 50 mg 
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장기를 적출하였다. 장기는 −80℃에 보관하였다.

4) Mitochondria 분리 및 측정: Tissue mitochondria분리를 

위해 mitochondria isolation kit (Thermofisher, USA)를 사용하

였다. Tissue 100 mg을 PBS에 wash한 후 BSA/Reagent A solu-

tion (4 mg/ml) 800 μl를 넣고 homogenization (precellys 24, 

Bertin technologies, France)한 후, reagent C 800 μl를 넣고 

tube를 여러번 흔들어 주었다. 4℃에서 700 g로 10분간 원심분리

(Centrifuge 5415R, Germany)하여 supernatant를 분리하였다. 

4℃에서 3,000 g로 15분간 원심분리(Centrifuge 5415R, Germa-

ny)하여 supernatant을 버리고 mitochondrial pellet만 남겼으

며, mitochondrial pellet에 wash buffer (Reagent C : dw) 500 

μl를 넣고 4℃에서 12,000 g로 5분간 원심분리(Centrifuge 

5415R, Germany)하여 supernatant을 버리고 mitochondrial pellet

만 남겼다. Mitochondrial pellet은 2% CHAPS in TBS 1000 μl에 

녹인 mitochondrial protein은 −80℃에 보관하였다. Mitochon-

dria 측정은 bicinchoninic acid (BCA) protein assay kit (Ther-

moscientific, USA)를 사용하여 96 well plate에 BCA 용액(A:B＝

50:1) 200 μl을 넣고 mitochondrial protein 25 μl를 넣은 후 

37℃에서 30분 동안 incubation시킨 후 microplate spectro-

photometer (EZ Read 400, Biochrom, UK)로 562 nm에서 OD 

(Optical density)를 측정하였으며, standard curve를 만들어 

sample의 mitochondria를 assay하였다.

5) Ubiquinon Oxidoreductase (complex I) 측정: Ubiquinon 

oxidoreductase 측정을 위해 complex I enzyme activity mi-

corplate assay kit (abcam, UK)를 사용하였다. Microplate well

에 Control (200 μl incubation buffer), mitochondrial protein 

(100 μg/200 μl) 200 μl를 넣은 후 room temperature에서 3시

간 incubation 시켰다. 1X buffer 300 μl를 넣고 2회 wash 한 

후 assay solution (8 Well : 1X buffer 1.645 ml/20X NADH 87.5 

μl/100X Dye 17.5 μl) 200 μl를 넣은 후 microplate spectro-

photometer (EZ Read 400, Biochrom, UK)로 kinetic program 

(room temperature, 1분 간격, 30분)을 450 nm에서 OD (Op-

tical density)를 측정하였으며, sample의 activity는 rate (mOD/ 

min=Absorbance 1−Absorbance 2/Time)를 계산하였다.

6) Succinate Dehydrogenase (complex II) 측정: Succinate 

dehydrogenase측정을 위해 complex II enzyme activity mi-

corplate assay kit (abcam, UK)를 사용하였다. Microplate well

에 control (50 μl incubation buffer), mitochondrial protein 

(10 μg/50 μl) 50 μl를 넣은 후 room temperature에서 2시간 

incubation시켰으며, 1X buffer 300 μl를 넣고 2회 wash한 후 

lipid mix 40 μl를 넣어 room temperature에서 30분 incu-

bation 시켰다. Activity solution (8 Well: Ubiquinone 5 μl/ 

Succinate 42 μl/DCPIP 21 μl/Complex II Activity Buffer 2.1 

ml) 200 μl를 넣은 후 microplate spectrophotometer (EZ Read 

400, Biochrom, UK)로 kinetic program (room temperature, 20

초 간격, 60분)을 600 nm에서 OD (Optical density)를 측정하였

으며, sample의 activity는 rate (mOD/min=Absorbance 1−

Absorbance 2/Time)를 계산하였다.

7) Ubiquinol Cytochrome C Oxidoreductase (Complex III) 

측정: Ubiquinol cytochrome C oxidoreductase 측정을 위해 

enzyme-linked immunosorbent assay kit (Biomatik, USA)를 사

용하였다. Microplate well에 standard, mitochondrial protein 

(100 μg/100 μl) 100 μl를 넣고 37℃에 1시간 incubation하였

으며, incubation이 끝난 후 microplate는 wash없이 시약만 버리

고, detection reagent A 100 μl를 넣고 37℃에 1시간 incuba-

tion 시켰다. Wash buffer 350 μl로 3회 washing 한 후, detec-

tion reagent B 100 μl를 넣고 37℃에 30분간 incubation 시켰

으며, wash buffer 350 μl로 5회 washing한 후, substrate solu-

tion 90 μl를 첨가하고 37℃에 20분간 incubation (dark 상태)하

였다. Stop solution 50 μl를 microplate 에 넣고 발색반응을 중

지시킨 후 microplate spectrophotometer (EZ Read 400, Bio-

chrom, UK)로 450 nm에서 OD (Optical density)를 측정하였으

며, standard curve를 만들어 sample의 ubiquinol cytochrome 

C oxidoreductase를 assay 하였다.

8) Cytochrome C oxidase (complex IV) 측정: Cytochrome 

C oxidase 측정을 위해 rat cytochrome C oxidase elisa kit 

(Biomatik, USA)를 사용하였다. Microplate well에 standard, 

mitochondrial protein (10 μl/100 μl) 100 μl를 넣고 37℃에 

2시간 incubation 하였으며, incubation이 끝난 후 plate는 wash 

없이 시약만 버리고, biotin-antibody (1X) 100 μl를 넣고 37℃

에 1시간 incubation시켰다. Wash buffer 400 μl로 3회 

washing한 후, HRP-avidin (1X) 100 μl를 넣고 37℃에 1시간 

incubation 시켰으며, wash buffer 400 μl로 5회 washing한 후, 

TMB　Substrate 90 μl를 첨가하고 37℃에 30분간 incubation 

(dark 상태)하였다. Stop solution 50 μl를 plate에 넣고 발색반응

을 중지시킨 후 microplate spectrophotometer (EZ Read 400, 

Biochrom, UK)로 450 nm에서 OD (Optical density)를 측정하였

으며, standard curve를 만들어 sample의 cytochrome C oxidase

를 assay하였다.
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Fig. 1. Effect of acupuncture at five transport points of Heart and
Kidney meridian on mitochondrial protein concentration in rat’s (A)
Heart and (B) Kidneys.
Each acupuncture group was treated with acupunture at acupoints
HT9, HT8, HT7, HT4, HT3, KI1, KI2, KI3, KI7 and KI10 for each
10 min in rats. Normal1; No acupuncture treatment and under 
anesthesia for 10 min. HT9∼KI10; Acupuncture treatment at 
acupoint HT9~KI10 under anesthesia for 10 min. Values are 
expressed as Mean±SD.

Fig. 2. Effect of acupuncture at five transport points of Heart and
Kidney meridian on Ubiquinon Oxidoreductase (complex I) in rat’s
(A) Heart and (B) Kidneys.
Refer to Fig. 1 for groups. Values are expressed as Mean±SD.

3. 통계처리

모든 측정값은 Excel statistic program (Microsoft, USA)을 이

용하여 평균치와 표준편차(mean±standard deviation)로 표시하

였고, 각 실험군 간의 통계학적 분석은 Graph Pad Prism (Ver. 

6.01 for Window, USA)과 SPSS (Ver. 21 for Window, USA)를 

사용하여 비모수적 통계 방법으로 Mann-Whitney U test를 시행

하였다. 각 실험군은 대조군에 비하여 α=0.05 수준(p＜0.05)과 

α=0.01 수준(p＜0.01)이하에서 유의성을 검정하였다.

결    과

1. Mitochondrial protein concentration 변화

Mitochondrial protein concentration에 대한 심경과 신경의 

오수혈별 발현 변화를 조직에서 관찰한 결과, 심경의 경우 normal

군에서 896.62±352.14 μg/ml, HT9군에서 570.00±161.64 

μg/ml, HT8군에서 705.03±163.02 μg/ml, HT7군에서 

737.45±176.70 μg/ml, HT4군에서 1119.73±249.17 μg/ml, 

HT3군에서 687.99±207.69 μg/ml을 나타내었으며, 신경의 경

우 normal군에서 896.62±352.14 μg/ml, KI1군에서 679.62± 

78.97 μg/ml, KI2군에서 1309.97±276.87 μg/ml, KI3군에서 

1099.81±141.76 μg/ml, KI7군에서 946.24±138.77 μg/ml, 

KI10군에서 1100.08±280.03 μg/ml을 나타내었다.

Normal군에 비하여 각 각 모든 실험군에서 유의한 차이를 보이

지 않았다(Fig. 1).

2. Ubiquinon oxidoreductase (complex I) 변화

Complex I에 대한 심경과 신경의 오수혈별 발현 변화를 조직에

서 관찰한 결과, 심경의 경우 normal군에서 1.98±0.44 μg/ml, 

HT9군에서 2.64±0.28 μg/ml, HT8군에서 2.07±0.44 μg/ml, 

HT7군에서 2.29±0.50 μg/ml, HT4군에서 1.37±0.31 μg/ml, 

HT3군에서 2.28±0.70 μg/ml을 나타내었으며, 신경의 경우 

normal군에서 0.67±0.93 μg/ml, KI1군에서 0.59±0.03 μg/ml, 

KI2군에서 0.31±0.10 μg/ml, KI3군에서 0.28±0.15 μg/ml, 

KI7군에서 0.45±0.14 μg/ml, KI10군에서 0.35±0.52 μg/ml을 

나타내었다.

Normal군에 비하여 각각 모든 실험군에서 유의한 차이를 나타

내지 않았다(Fig. 2).
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Fig. 3. Effect of acupuncture at five transport points of Heart and
Kidney meridian on Succinate Dehydrogenase (complex II) in rat’s
(A) Heart and (B) Kidneys.
Refer to Fig. 1 for groups. Values are expressed as Mean±SD.
#
p＜0.05 compared with normal group.

Fig. 4. Effect of acupuncture at five transport points of Heart and
Kidney meridian on Ubiquinol Cytochrome C Oxidoreductase 
(Complex III) in rat’s (A) Heart and (B) Kidneys.
Refer to Fig. 1 for groups. Values are expressed as Mean±SD.
#
p＜0.05 compared with normal group.

3. Succinate Dehydrogenase (complex II) 변화

Complex II에 대한 심경과 신경의 오수혈별 발현 변화를 조직

에서 관찰한 결과, 심경의 경우 normal군에서 0.09±0.01 μg/ml, 

HT9군에서 0.23±0.09 μg/ml, HT8군에서 0.08±0.04 μg/ml, 

HT7군에서 0.27±0.11 μg/ml (p＜0.05), HT4군에서 0.10±0.05 

μg/ml, HT3군에서 0.08±0.07 μg/ml을 나타내었으며, 신경의 

경우 normal군에서 0.08±0.01 μg/ml, KI1군에서 0.21±0.15 

μg/ml, KI2군에서 0.09±0.03 μg/ml, KI3군에서0.35±0.26 

μg/ml, KI7군에서 0.03±0.02 μg/ml, KI10군에서 0.13±0.16 

μg/ml을 나타내었다.

심장 조직에서 normal군에 비하여 HT7군(p＜0.05)이 유의한 

증가를 나타내었으며, 신장 조직에선 normal군에 비하여 유의한 

변화를 나타내지 않았다(Fig. 3).

4. Ubiquinol cytochrome C oxidoreductase

(complex III) 변화

Complex III에 대한 심경과 신경의 오수혈별 발현 변화를 조직

에서 관찰한 결과, 심경의 경우 normal군에서 0.42±0.12 μg/ml, 

HT9군에서 0.41±0.06 μg/ml, HT8군에서 0.39±0.02 μg/ml, 

HT7군에서 0.39±0.01 μg/ml, HT4군에서 0.41±0.03 μg/ml, 

HT3군에서 0.40±0.02 μg/ml을 나타내었으며, 신경의 경우 

normal군에서 0.46±0.10 μg/ml, KI1군에서 0.58±0.05 μg/ml, 

KI2군에서 0.62±0.08 μg/ml (p＜0.05), KI3군에서 0.53±0.03 

μg/ml, KI7군에서 0.50±0.04 μg/ml, KI10군에서 0.49±0.09 

μg/ml을 나타내었다.

심장 조직에서 normal군에 비하여 유의한 변화를 나타내지 않

았으며, 신장 조직에선 normal군에 비하여 KI2 (p＜0.05)군이 유

의한 증가를 나타내었다(Fig. 4).

5. Cytochrome C oxidase (complex Ⅳ) 변화

Complex IV에 대한 심경과 신경의 오수혈별 발현 변화를 조직

에서 관찰한 결과, 심경의 경우 normal군에서 0.46±0.07 μg/ml, 

HT9군에서 0.70±0.03 μg/ml (p＜0.0001), HT8군에서 0.67±0.05 

μg/ml (p＜0.0001), HT7군에서 0.54±0.05 μg/ml, HT4군에서 

0.51±0.04 μg/ml, HT3군에서 0.60±0.02 μg/ml (p＜0.01)을 나

타내었으며, 신경의 경우 normal군에서 1.24±0.36 μg/ml, KI1군에

서 2.54±0.30 μg/ml (p＜0.001), KI2군에서 1.76±0.34 μg/ml, 

KI3군에서 1.24±0.06 μg/ml, KI7군에서 1.33±0.30 μg/ml, KI10

군에서 1.29±0.56 μg/ml을 나타내었다.

심장 조직에서 normal군에 비하여 HT9군(p＜0.0001), HT8군
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Fig. 5. Effect of acupuncture at five transport points of Heart and
Kidney meridian on Cytochrome C oxidase (complex IV) in rat’s
(A) Heart and (B) Kidneys.
Refer to Fig. 1 for groups. Values are expressed as Mean±SD.
####

p＜0.0001, 
###

p＜0.001, 
##
p＜0.01 compared with normal group.

(p＜0.0001), HT3 (p＜0.01)군이 유의한 증가를 나타내었으며, 신

장 조직에선 normal군에 비하여 KI1 (p＜0.001)군이 유의한 증가

를 나타내었다(Fig. 5).

고    찰

미토콘드리아는 세포 생존에 필요한 에너지를 생성하며 이 생체 

에너지 대사의 기능 이상, 즉 미토콘드리아의 기능 이상은 질병 

발생과 암 악성화에 이르기까지 질병 진행과 상관계가 있을 것으

로 초점하여 미토콘드리아 제어를 통한 치료법 개발을 주제로 많

은 연구들이 보고되고 있다13). 또, 미토콘드리아는 세포 내 에너지 

제공, 세포신호전달, 줄기 세포 분화 등 인체에 필요한 에너지원으

로서 가장 중요한 기관이기 때문에14) 세포 수명에 대해서도 미토콘

드리아의 연구는 중요하게 자리잡고 있다. ATP를 생산하는 과정 

중 complex I (Ubiquinin Oxidoreductase)과, complex III 

(Ubiquinol Cytochrome C Oxidoreductase)에서 ROS (reactive 

oxygen species)의 주요 발생처가 되는 superoxide 가 생성된다15). 

Cytochrome C는 정상적인 상태에서 전자 전달계 Complex III과 

IV (Cytochrome C oxidase) 사이에서 전자를 운반하지만 super-

oxide가 과도하게 생성되면 세포질로 방출되어 세포사멸을 일으

키고 미토콘드리아의 기능 이상을 나타내는 것으로 알려져 있다16). 

Superoxide는 미토콘드리아에서 전자전달이 활발할수록 많이 만

들어지는데 이로 인해 membrane에 많은 손상이 생기고, 그로 인

해 전자전달계로부터 전자 이탈이 가속 되면 더 많은 superoxide

가 만들어지는데, 질이 좋은 미토콘드리아는 ATP를 많이 만들고 

membrane potential은 높게 유지하면서 ROS는 적게 만든다. 미

토콘드리아에 의해 생성된 ROS가 결국 미토콘드리아의 질에 영향

을 미치고, 미토콘드리아의 질은 ROS 생성에 영향을 미치기에 세

포의 건강에 있어서 좋은 미토콘드리아를 만들고 유지하는 것이 

중요하다17,18). 

Zhang 등19)은 미토콘드리아가 말초 신경염과 관련이 있고, 정

상적인 미토콘드리아 호흡을 통해 신경을 강화하여 염증 및 산화 

스트레스를 억제할 수 있을 것이라는 가정 하에 중추신경계의 중

요한 기능 중 하나에 미토콘드리아를 유지하는 것이 포함됨으로 

전침 자극 이후 활성화된 미토콘드리아를 통해 DSS로 유발된 대장

염 개선에 대한 효과를 연구하였으며, Li 등20)은 2주 간의 침술 치

료를 통해 hipocampal mitochondria의 respiratory complex 

enzymes (complex I, II, IV) 활동과 cytochrome c oxidase IV 

발현을 통해 침술을 통한 미토콘드리아 조절 인지결손 예방에 기

여할 수 있을 것이라 하였다. 

이처럼 경혈 자극은 미토콘드리아 활성과 관련이 있으며 다양한 

질환에 침술을 시행함으로써 개선되는 원인을 미토콘드리아 활성

과 관련하여 알아보는 연구가 증가하고 있다. 그러나 질환이 개입

되지 않은 정상적인 상태에서 침자극을 통해 미토콘드리아의 발현

이 되는지에 대한 연구는 미비하다.

이에 본 연구에서는 질환이 개입되지 않은 정상적인 상태에서 

수소음심경(手少陰心經)과 족소음신경(足少陰腎經)의 오수혈에 침

자시, 해당 경맥 장부인 심장과 신장의 mitochondrial respiratory 

chain mitochondrial protein concentration, complex I (Ubiqui-

non Oxidoreductase), complex II (Succinate Dehydrogenase), 

complex III (Ubiquinol Cytochrome C Oxidoreductase), complex 

IV (Cytochrome C oxidase) 변화에 미치는 영향을 관찰하였다.

본 연구에서 유의성을 나타낸 결과로 complex II (Succinate 

Dehydrogenase) 변화에서는 심경의 HT7군이 정상군에 비해 증

가하였으며, complex III (Ubiquinol Cytochrome C Oxidore-

ductase) 변화에서는 신경의 KI2군이 정상군에 비해 증가하였고, 

complex IV (Cytochrome C oxidase) 변화에서는 심경의 HT9군, 

HT8군, HT3군, 신경의 KI1군에서 정상군에 비해 증가함을 관찰

하였다.

두 경맥의 오수혈 중 정혈(井穴)군이 전자전달계 발현 변화에서 
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서로 비슷한 패턴을 나타내었으며, cytochrome C oxidase에서 

유의한 증가를 나타내었는데, 이는 오수혈에 대한 타 연구 중 신 

등21)의 연구에서 고혈압 치료에 오수혈 중 정혈(井穴)이 여러 지표

에서 유의한 효과를 나타낸 것과, 장22)의 연구에서 OVA로 유발한 

천식 모델에서 다른 혈위를 비롯하여 정혈(井穴)이 염증 완화로 인

한 폐 회복에 유의한 효과를 낸 것을 보았을 때, 기가 나오는 곳인 

정혈(井穴)에서 세포 내 변화가 시작할 수 있다는 것을 제시할 수 

있으며, 전자전달계 중 cytochrome C oxidase에서 가장 많은 유

의성은 나타내었는데, 이는 질병 모델을 사용하지 않은 최 등16)의 

연구와 같은 결과로서 염전 수기법을 사용할 경우 해당 경맥의 장

부 조직 내 미토콘드리아의 cytochrome C oxidase에 영향을 주

어 미토콘드리아 활성을 일으키며, 이러한 활성은 병변이 있는 경

우 일정한 개선 효과를 보이는 기전으로 해석할 수 있다.

즉, 질병 유무와 상관없이 경혈 침자는 해당 경맥의 장부 조직에

선 cytochrome C oxidase 발현의 변화에 영향을 미치는데, 미토

콘드리아 대사 변화 중에서도 cytochrome C oxidase이 경맥과 

관련이 있으며 경맥을 이루는 경혈 중 기의 시작이라 할 수 있는 

정혈(井穴)과의 관계성에 대한 의의를 제시할 수 있다.

경혈의 기전에 대해선 눈으로 보이는 기관이나 라인이 존재하지 

않고, 그 효과를 과학적인 방법으로 제시할 수 있는 기준이 없기 

때문에 경험 의학으로선 신뢰도가 높지만 이론으로서는 인정하지 

않는 의견이 많았지만, 김 등23)의 피부에 나타나는 염증 반점을 

통해 경혈 지점을 밝히거나, 최 등16)과 같이 미토콘드리아의 활성

을 통해 경혈의 효과가 나타날 수 있는 방법에 대해 접근하는 등 

경혈을 입증하기 위해 많은 연구와 노력이 진행되고 있다. 

본 연구에선 오수혈 자극을 통해 혈위 별 해당 장부에 나타나는 

미토콘드리아 활성에 관한 관찰을 진행했으며, 경맥 중 정혈(井穴)

로부터 세포 내 변화가 시작될 수 있다는 것과, 경혈 자극은 최종적

으로 cytochrome C oxidase에 영향을 주어 미토콘드리아 활성을 

일으킬 수도 있다는 것을 시사하는 바이다. 

그러나 본 연구에서 사용된 개체수를 감안하였을 때 통계적 유

의성은 보이지 않았던 mitochondrial protein 농도와 ubiquinon 

oxidoreductase 대사 변화는 추후 반복 실험을 통해 미토콘드리

아 대사 변화에 대한 통계적 유의성은 추가적으로 확보될 수 있을 

것이라 생각하며 향후 더 많은 경혈의 반복 실험으로 데이터의 신

뢰성을 확보하고, 심경과 신경 각 경맥에 따른 장부 미토콘드리아

의 관찰 뿐 아니라 타 장부와의 연계성에 대한 연구로, 한의학 개념 

중 하나인 심신상교 관점을 적용하여 침 자극이 심경-신장, 신경-

심장 서로의 발현에 영향을 미치는 것과, 각 장부 중 미토콘드리아 

활성이 가장 활발하게 일어나는 장기 중 하나인 간 조직에서의 대

사 변화를 함께 관찰함으로써 경혈 침자극에 대한 심층 연구를 진

행할 것이며, 장부 조직 뿐 아니라 뇌를 통한 미토콘드리아 대사 

연구, 경혈 자극으로 활성 된 미토콘드리아의 상태를 확인할 수 

있는 연구 등 경혈의 기전을 설명할 수 있는 다양한 접근 방법이 

필요한 것이라고 생각된다.

결    론

심경(心經)과 신경(腎經)의 오수혈 침자시 각 심장과 신장 조직

의 mitochondrial respiratory chain 변화에 미치는 영향을 관찰

하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. Mitochondrial protein concentration에서는 normal군에 

비하여 각각 모든 실험군에서 유의한 차이를 보이지 않았다.

2. Ubiquinon Oxidoreductase (complex I)에서는 normal군

에 비하여 각각 모든 실험군에서 유의한 차이를 보이지 않았다.

3. Succinate Dehydrogenase (complex II)에서는 심장조직에

서 normal군에 비하여 심경의 HT7군이 정상군에 비해 증가하였

다.

4. Ubiquinol Cytochrome C Oxidoreductase (complex III)

에서는 신장조직에서 normal군에 비하여 신경의 KI2군이 정상군

에 비해 증가하였다.

5. Cytochrome C oxidase (complex IV)에서는 심장조직에서 

normal군에 비하여 심경의 HT9군, HT8군, HT3군, 신장조직에서 

normal군에 비하여 신경의 KI1군이 증가하였다.
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