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태충 ․ 삼음교의 침 자극이 Streptozotocin으로 유발된 당뇨쥐의 
신장 손상에 미치는 영향
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[Abstract]

The Effects of LR3 and SP6 Acupuncture on Renal Damage in 

Streptozotocin-induced Diabetic Mice

Cho In Lee, Hyun Jong Lee, Yun Kyu Lee, Seong Chul Lim and Jae Soo Kim*

Department of Acupuncture & Moxibustion, Meridian & Acupoint, College of Oriental 

Medicine, Daegu Haany University

Objectives : This study was performed to investigate the effects of LR3 and SP6 acupuncture on 
renal damage in streptozotocin(STZ)-induced diabetic mice. 

Methods : ICR male mice were stabilized for a week and divided into four groups: a normal 
mice group(N), no-acupuncture diabetic mice group(Control), LR3 acupuncture diabetic mice 
group(LR3), and SP6 acupuncture diabetic mice group(SP6). Diabetes was experimentally 
induced by intraperitoneal injection of STZ(150 mg/kg) in citrate buffer(pH 4.5). For two weeks, 
LR3 and SP6 acupunctures were administered bilaterally at each point once a day. After two 
weeks, the animals’ weight was measured and they underwent a laparotomy. Serum glucose 
and blood urea nitrogen(BUN) were measured from the blood taken from the heart. We 
measured glucose, reactive oxygen species(ROS), peroxynitrite(ONOO-) and thiobarbituric acid 
reactive substances(TBARS) in the kidney and compared expression levels of superoxide 
dismutases(SOD), glutathione peroxidase(GPx), nuclear factor-kappa B(NF-kB), cyclooxygenase-2 
(COX-2), inducible nitric oxide synthase(iNOS) and Interleukin-1 beta(IL-1β).  

Results : BUN significantly decreased in LR3, SP6 compared to the control group. LR3 showed 
significantly decreased glucose compared to the control group. LR3, SP6 significantly 
decreased in ROS and ONOO- compared to the control group. LR3 significantly decreased in 
TBARS compared to the control group. SP6 significantly increased in expressions of SOD-1, catalase, 
and GPx compared to the control group. LR3, SP6 significantly decreased in COX-2 compared 
to the control group. SP6 significantly decreased in IL-1β compared to the control group. 

Conclusions : This study suggests that LR3 acupuncture may be effective in controlling glucose 
and lipid peroxidation and that SP6 acupuncture may have anti-oxidative and anti-inflammatory 
effects on renal damage in STZ-induced diabetic mice.
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Ⅰ. 서  론

당뇨 환자는 2009년 이래 그 숫자가 다소 감소하는 추세

이나 아직도 국내 인구의 10 % 대 정도가 당뇨 환자로 조사

되고 있다1). 2013년 주요 사망원인에서도 암, 뇌혈관질환, 

심장질환, 자살에 이어서 다섯 번째로 조사되어 적절한 치

료와 예방이 중요시되고 있다2).

특히 당뇨는 고혈당으로 인한 당뇨병성 케톤산 혈증

(diabetic ketone acidosis), 비케톤성 고삼투상태(hyper-

osmolar hyper-glycemic nonketotic syndrome)와 같은 

급성 합병증뿐 아니라 망막병증, 신경병증, 신장병증과 같

은 미세혈관 합병증, 관상동맥질환, 말초혈관계질환, 뇌혈

관계질환과 같은 대혈관 합병증 그리고 위마비(gastro- 

paralysis), 감염, 피부 변화 등의 비혈관계 합병증을 일으

킬 수 있다3).

이중 당뇨로 인한 신병증은 1 2형 당뇨 환자들에게 흔

하게 나타나는 합병증으로 전체 당뇨 환자의 20∼40 % 정

도에서 발생한다. 특히 1형 당뇨 환자는 치료하지 않으면 

당뇨병 발병 후 80 %가 현성 당뇨병성 신증으로 진행하고, 

2형 당뇨병는 진단 후 15년 정도 경과 시 20∼40 % 가량이 

당뇨병성 신증으로 진행하게 된다4). 이러한 신장 질환은 

많은 사회적 비용을 초래하고, 제한된 식이나, 투석 등으로 

인한 심한 삶의 질의 저하를 초래하고 있다5). 

당뇨병은 다양한 경로를 통해 신증을 유발하는 것으로 

추정되는데 혈관 내피세포 성장인자, 전환 성장인자와 같

은 여러 성장인자와 레닌-안지오텐신-알도스테론계 인자, 

산화적 스트레스와 관련된 인자, 비효소적 당화와 관련된 

최종당대사산물 등의 요인들이 결합되어 신장 기능의 손실

을 가져오게 된다6). 

그 중 산화적 스트레스에 대한 연구로 국내에서는 

streptozotocin(STZ)로 유발된 당뇨쥐에게 본초, 천연

물, 한약 처방들이 미치는 영향에 대한 연구가 활발하게 

진행되고 있다. 당뇨 유발 쥐에 대해 침 자극이 미치는 영

향에 대한 연구는 STZ로 유발된 1형 당뇨쥐에 대한 연구

들과7-11) 고지방 식이로 유발한 고혈당 쥐에 대한 연구12)

가 있다. 이들 논문은 체중 및 혈당 변화와 지질대사, 뇌

신경세포의 산화적 스트레스에 대한 연구이며, 고혈당의 

합병증 중 산화적 스트레스로 인한 신장손상에 대한 연구

는 없었다.

본 연구에서는 태충과13-15) 삼음교의16,17) 침자극이 STZ

로 유발된 당뇨쥐의 신장 손상에 미치는 영향을 분석하여 

유의한 결과를 얻었기에 이를 보고하는 바이다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

1) 동물

실험동물은 체중 30∼40 g의 ICR mouse의 6주령 수컷

(오리엔트, 대구, 대한민국)을 사용하였다. 동물실 환경은 

동물실험 가이드에 따라 온도 24±2℃ 습도 40∼60 %로 유

지하고 cage당 1마리씩 넣어서 사용하였으며, 밤낮을 12시

간씩 조절하였다. 실험은 6주령의 쥐를 1주일간 사료

(FORMULA M07, 제일사료주식회사, 경기도, 대한민국)

와 수분을 공급하며 적응시킨 후 사용하였다. 본 실험은 대

전대학교 동물실험윤리규정을 준수하여 시행하였다(DJUA 

RB2014-010).

2) 침

침은 스테인레스 호침(직경 0.16 ㎜ 길이 7.0 ㎜, 행림수

지침, 한국)을 사용하였다. 

3) 시약

Nitrocellulose membranes는 Amersham GE Health-

care(Little. Chalfont, UK)에서 구입하였고, Superoxide 

dismutases(SOD)-1, Glutathione peroxidase(GPx), 

Nuclear factor-kappa B(NF-κB) p65, Cyclooxygenase 

(COX)-2, Inducible nitric oxide synthase(iNOS), 

interleukin-1 beta(IL-1β), catalase, β-actin 항체는 

Santa Cruz Biotechnology(Santa Cruz, CA, USA)로부

터 구입하였으며, enhanced chemiluminescence(ECL) 

western blotting detection reagents는 GE Healthcare

로부터 구입하였다. N-1-naphthylenediamine dihydro-

chloride, sulphanilamide, phosphoric acid, diethylen-

etriaminepenta-acetic acid(DTPA)와 dihydrorhoda-

mine 123(DHR-123)는 Sigma Chemical Co(St Louis, 

MO, USA)에서 구입하였고 glucoses와 4,6-dihydroxy- 

2-mercaptopyrimidine(2-thiobarbituric acid, TBA) 

ethylenediaminetetraacetic acid(EDTA)는 Wako Pure 

Chemical Industries, Ltd(Osaka, Japan)로부터 구입하

였다. 2′,7′-Dichlorofluorescein diacetate(DCFH-DA)

는 Moleculra Probes(Eugene, OR, USA)에서 구입하였고 

blood urea nitrogen(BUN)은 Kainos Laboratory Inc 

(Tokyo, Japan)으로부터 구입하였다.
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2. 방법

1) 군 분류 

1주일간의 적응기를 거친 후 정상군과 1형 당뇨 모델 유

발을 위해 STZ를 투여한 군으로 나누었다. STZ를 투여한 

군은 다시 침자극을 가하지 않은 대조군, 태충에 침자극을 

가한 태충군, 삼음교에 침 자극을 가한 삼음교군으로 나누

었으며 STZ 투여 후 1주일 뒤의 체중과 혈당에 따라 비슷

한 개체를 선별하여 군을 분류하였다. 실험동물은 각 군별

로 4마리씩 총 16마리를 사용하였다. 

 

2) 침 자극

침 자극은 실험동물 표준경혈위치18)에 따라 골도 분촌법

으로 혈자리를 정한 후 펜으로 점을 찍고 양쪽 모두 자극하

였다. 침 치료군은 태충, 삼음교에 각각 주 7회 자극하였으

며, 1회 0.2 ㎜ 깊이로 직자한 후 30초간 유침하였다. 유침 

시 염전이나 기타 보사법은 시행하지 않았다. 태충과 삼음

교에의 침 자극 효과는 대조군을 이용하여 비교하였다. 

3) STZ 유발 1형 당뇨쥐 모델

1주일간의 적응기를 거친 후 STZ를 투여할 군에 STZ 

150 ㎎/㎏을 50 mM citrate buffer(pH 4.5)에 녹여 복강

투여 하였으며, 투여 후 1주일 뒤 체중을 재고 꼬리정맥에

서 혈액을 채취하여 3,000 rpm에서 15분간 원심 분리 후 

얻은 혈청으로부터 혈당치를 측정하여 군 분류에 참고하였

다. 2주간의 침 자극 최종일에는 12시간 동안 절식시킨 뒤

에 에테르로 마취시켜 개복하였으며 심장에서 혈액을 채취

한 후 생리식염수로 관류하여 혈청 분석에 사용하였고, 신

장을 적출하여 신장조직의 분석에 사용하였다. 

4) 체중, 식이 섭취량, 음수량 측정

실험 과정 중 물과 사료는 자유롭게 공급하였으며 체중

은 침자극을 시작하기 전과 2주간의 침 자극 후 최종일의 

체중을 통해 증가량을 비교하였다. 침 자극을 시작한 뒤부

터 식이 섭취량과 음수량은 매일 1회 각각 측정하였다. 

5) 혈청 분석

혈중 glucose(Glucose CII-test, Wako Pure Chemical 

Industries, Ltd., Osaka, Japan)와 BUN(BUN Kainos, 

Kainos Laboratory Inc., Tokyo, Japan)은 commercial 

kit를 사용하여 측정하였다.

6) 신장 조직의 glucose 함량 분석

신장 조직의 glucose 함량 측정을 위해 신장 조직을 얼

음에서 0.9 % NaCl buffer로 분쇄하였고, 0.15 M 

Ba(OH)2과 5 % ZnSO4을 이용해 단백질을 제거하였다. 그 

다음 1,670×g으로 15분간 원심 분리해서 얻은 상층액을 

샘플로 이용해 glucose 함량을 측정하였다. 측정값은 흡광

도 기계를 사용하여 산출하여 계산하였다. 

7) 신장 조직의 ROS 함량 측정

신장 조직의 reactive oxygen species(ROS)의 생성량

의 변화를 확인하기 위해 신장 조직을 얼음에서 1 mM 

EDTA-50 mM sodium phosphate buffer(pH 7.4)로 분

쇄하였다. 그 뒤 25 mM DCFH-DA를 혼합한 후, 형광 광

도계로 매 5분씩 emission wavelength of 485 ㎚와 

excitation wavelength of 530 ㎚를 이용해 30분간 측정

한 산출한 값을 계산하였다. 

8) 신장 조직의 ONOO- 함량 측정

신장 조직의 peroxynitrite(ONOO
-
)의 생성량의 변화 

확인을 위해 신장 조직을 얼음에서 1 mM EDTA-50 mM 

sodium phosphate buffer(pH 7.4)로 분쇄하였다. 그 후 

DHR-123을 첨가한 뒤 형광 광도계로 매 5분씩 emission 

wavelength of 485 ㎚와 excitation wavelength of 530 ㎚

를 이용하여 30분간 측정한 산출한 값을 계산했다. 

9) 신장 조직의 지질과산화 함량 측정

신장 조직의 지질과산화의 생성량 변화를 확인하기 위해 

신장 조직을 얼음에서 1 mM EDTA-50 mM sodium 

phosphate buffer(pH 7.4)로 분쇄하였다. Thiobarbituric 

acid reactive substances(TBARS) 수치는 Mihara와 

Uchiyama방법19)으로 측정하였다. 

10) 세포질 추출

신장 조직을 0.1M Tris-HCl(pH 7.4), 5 mM Tris–
HCl(pH 7.5), 2 mM MgCl2, 15 mM CaCl2, 1.5 M 

sucrose, 0.1 M DTT, protease inhibitor cocktail을 첨가

한 homogenate buffer를 첨가하여 tissue grinder(Bio 

Spec Product, USA)로 분쇄한 후 미토콘드리아 침전물을 

얻기 위해서 4℃에서 30분간 반응시켰으며 12,000 rpm으

로 2분간 원심분리한 후 침전물을 제거한 상층액을 사용하

였다. 



The Acupuncture Vol. 32 No. 3 September 2015

44  http://dx.doi.org/10.13045/acupunct.2015037 

11) 핵 추출

신장 조직을 500 ㎕ hypotonic buffer A[100 mM 

Tris-HCl(pH 7.4), 5 mM Tris–HCl(pH 7.5), 2 mM 

MgCl2, 15 mM CaCl2, 1.5 M sucrose, 0.1 M DTT, 

protease inhibitor cocktail]에 넣어 얼음으로 차갑게 하

여 tissue grinder(Bio Spec Product, USA)로 분쇄하였

다. 이후 10 % NP-40 용액 62.5 ㎕를 첨가하여 12,000 rpm

으로 2분간 원심분리하였다. 이렇게 얻은 pelleted nuclei

를 10 % NP-40가 더해진 buffer A에 한 번 헹구어 100 ㎕

의 buffer C(50 mM HEPES, 50 mM KCl, 0.3 mM NaCl, 

0.1 mM EDTA, 1 mM DTT, 0.1 mM PMSF and 10 % 

glycerol)를 첨가해 파쇄시킨 뒤 4℃에서 12,000 rpm으로 

10분간 원심분리하였다. 얻은 핵단백질을 포함한 상층액은 

–80℃에서 냉동 보관하였다.

12) Western blot analysis 

신장 조직의 SOD-1, catalase, GPx, COX-2, iNOS, 

IL-1β, catalase 및 β-actin 단백질 발현을 측정하기 

위해 세포질 추출물 10 ㎍의 단백질 사용과 NF-κB p65 

및 histone 단백질 발현을 측정하기 위해 핵 추출물 10 ㎍

의 단백질을 10∼14 % SDS-polyacrylamide gel로 전기

연동 후, acrylamide gel을 nitrocellulose membrane 

(Amersham GE Healthcare, Little. Chalfont, UK)으

로 이동시켰다. 이후 5 % skim milk를 함유한 PBS-T 

(0.5 % Tween 20 in PBS)에 담궈 1시간 동안 blocking 

처리 후 PBS-T로 5분마다 5회 세척하였다. 준비된 mem-

brane에 1차 항체를 처리해 4℃에서 overnight 시킨 다

음 PBS-T로 10분마다 5회 세척하고, 각각 처리된 1차 

항체와 사용된 2차 항체(PBS-T로 1 : 5,000으로 희석

해서 사용)를 사용해서 상온에서 1시간 동안 반응시켜 

PBS-T로 10분마다 5회 세척하였다. 그리고 ECL 용액에 

노출시켰다. 이후 암실에서 농도계 분석을 실시하여 단백

질의 발현 정도를 분석하였다. 

13) 통계처리

실험 결과는 평균과 표준편차(mean±SD)로 표기하였고, 

SPSS 18.0 for Windows program을 사용해 one way 

ANOVA로 유의수준 p-value<0.05에서 검정하고 사후 분

석으로 Dunnett 검정법을 사용하였다.

Ⅲ. 결  과

1. 체중, 식이 섭취량, 음수량에 

미치는 영향

침자극 기간의 체중 변화량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 감소하였다. 태충군과 삼음교군은 대조군에 비해 

유의한 차이가 없었다. 식이 섭취량과 음수량은 대조군이 

정상군에 비해 유의하게 증가하였다. 태충군과 삼음교군은 

대조군에 비해 유의한 차이가 없었다(Table 1). 

Group
Body weight 

change
(g / 14 days)

Food intake Water intake

(g / day) (㎖ / day)

Nornal 3.39±0.56 5.87±0.15 8.63±0.55

Control  0.89±0.32
#

11.25±0.46
##
 50.04±1.62

##

LR3  0.85±0.06 9.55±1.33 44.50±3.81

SP6  0.98±0.20 13.14±3.32 52.34±2.38

All values were showed mean±SD. 

# : p<0.05, ## : p<0.01 compared to normal group by 

ANOVA followed by Dunnett's test.

Table 1. The Body Weight Change, Food and 

Water Intake

2. 혈당과 신장 기능에 미치는 영향 

혈중 glucose 수치는 대조군이 정상군에 비하여 유의하

게 증가하였다. 태충군과 삼음교군은 대조군에 비해 유의

한 차이가 없었다. BUN 수치는 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 증가하였고, 태충군과 삼음교군은 모두 대조군에 

비해 유의하게 감소하였다(Table 2).

Group
glucose BUN

(㎎/㎗) (㎎/㎗)

Normal 94.1±0.7 27.2±1.0

Control  260.7±85.6
#

93.9±0.8
###

LR3 151.9±41.4 88.7±0.4
***

SP6 289.8±5.2 86.2±0.6
***

All values were showed mean±SD.

# : p<0.05, ### : p<0.001 compared to normal group by 
ANOVA followed by Dunnett's test. 

*** : p<0.001 compared to control group by ANOVA followed 
by Dunnett's test. 

Table 2. The Hematological Analyses
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Fig. 2. The concentrations of ROS, TBARS, ONOO
-
 production in the kidney

(A) reactive oxygen species(ROS). (B) thiobarbituric acid reactive substances(TBARS). (C) peroxynitrite(ONOO
-
).

### : p<0.01 compared to normal group by ANOVA followed by Dunnett's test. 

* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001 compared to control group by ANOVA followed by Dunnett's test.

3. 신장 조직 내 glucose 함량의 변화

신장 조직 내 glucose 함량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 증가하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의하게 

감소하였고, 삼음교군은 유의한 차이가 없었다(Fig. 1).

Fig. 1. The concentrations of glucose in the 

kidney
# : p<0.05 compared to normal group by ANOVA followed by 

Dunnett's test. 

* : p<0.05 compared to control group by ANOVA followed by 

Dunnett's test.

4. 신장에서 산화적 스트레스 억제 

효과

1) 신장 조직의 ROS 생성량

신장 조직의 ROS 생성량은 대조군이 정상군에 비해 유

의하게 증가하였으며, 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 

비해 유의하게 감소하였다(Fig. 2).

2) 신장 조직의 TBARS 생성량

신장 조직의 TBARS 생성량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 증가하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의하게 

감소하였고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의한 차이는 없

었다(Fig. 2).

3) 신장 조직의 ONOO- 생성량

신장 조직의 ONOO
-
 생성량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 증가하였으며, 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 

비해 유의하게 감소하였다(Fig. 2). 

5. 신장 조직에서 항산화 효소계에 

미치는 영향

1) 신장 조직에서 SOD-1 발현량에 미치는 

영향

신장 조직에서 SOD-1 발현량은 대조군이 정상군에 비

해 유의하게 감소하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의

한 차이는 없었고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의하게 증

가하였다(Fig. 3).

2) 신장 조직에서 catalase 발현량에 미치는 

영향

신장 조직에서 catalase 발현량은 대조군이 정상군에 비

해 유의하게 감소하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의

한 차이는 없었고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의하게 증

가하였다(Fig. 3).
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Fig. 3. The expression of antioxidant enzymes-related protein in the kidney
(A) superoxide dismutase(SOD). (B) catalase. (C) glutathion peroxidase(GPx). 

# : p<0.05, ## : p<0.01 compared to normal group by ANOVA followed by Dunnett's test. *p<0.05, 

* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001 compared to control group by ANOVA followed by Dunnett's test. 

3) 신장 조직에서 GPx 발현량에 미치는 영향

신장 조직에서 GPx 발현량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 감소하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의한 

차이는 없었고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의하게 증가

하였다(Fig. 3).

6. 신장 조직에서 산화 스트레스 관련 

단백질 발현에 미치는 영향

신장 조직에서 NF-κB p65 발현량은 대조군이 정상군

Fig. 4. The NF-κB p65 expressions in the 

kidney
# : p<0.05 compared to normal group by ANOVA followed by 

Dunnett's test.

에 비해 유의하게 증가하였으며, 태충군과 삼음교군 모두 

대조군에 비해 유의한 차이는 없었다(Fig. 4).

7. 신장 조직에서 염증 관련 단백질의 

발현에 미치는 영향

1) 신장 조직에서 COX-2 발현량에 미치는 

영향

신장 조직에서 COX-2 발현량은 대조군이 정상군에 비

해 유의하게 증가하였으며, 태충군과 삼음교군 모두 대조

군에 비해 유의성 있게 감소하였다(Fig. 5).

2) 신장 조직에서 iNOS 발현량에 미치는 

영향

신장 조직에서 iNOS 발현량은 대조군이 정상군에 비해 

유의하게 증가하였으며, 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 

비해 유의한 차이는 없었다(Fig. 5).

3) 신장 조직에서 IL-1β 발현량에 미치는 

영향

신장 조직에서 IL-1β 발현량은 대조군이 정상군에 비

해 유의하게 증가하였으며, 태충군은 대조군에 비해 유의

한 차이는 없었고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의하게 감

소하였다(Fig. 5).
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Fig. 5. The expressions inflammation-related protein in the kidney
(A) cyclooxygenase-2(COX-2). (B) inducible nitric oxide synthase(iNOS). (C) Interleukin-1 beta(IL-1β).
# : p<0.05, ## : p<0.01, ### : p<0.01 compared to normal group by ANOVA followed by Dunnett's test. 

** : p<0.01 compared to control group by ANOVA followed by Dunnett's test.

Fig. 6. The effects and mechanisms of LR3 and SP6 acupuncture on renal 

protection against hyperglycemic-induced oxidative stress at the kidney

Ⅳ. 고  찰

당뇨의 여러 합병증 중 가장 대표적인 것이 당뇨병성 신

증이다. 당뇨병성 신증으로 진행되는 과정은 여러 가지 기

전이 관여하는 것으로 추정되고 있다. 

첫째로 사구체와 요세관간질, 혈관 등의 다양한 구조에

서 일어나는 구조적 변화로 고혈당이 지속되면 혈관간질

(mesangium)이 확장되고, 사구체 기저막이 비후되고, 교

원질이 침착되어 사구체 경화증 또는 사구체병증을 야기하
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게 된다20). 

두 번째는 혈액학적 변화로 산화질소(nitric oxide), 혈

관내피세포 성장인자(vascular endothelial growth factor), 

전환성장인자(transforming growth factor)-β, pro-

stanoids, 레닌-안지오텐신-알도스테론계 등이 관여하고 

있다. 이러한 과정 중에 생기는 단백뇨는 세뇨관에서 내포

작용을 통해 흡수되는 단백질을 증가시켜 근위세뇨관의 리

소좀 안에 축적되어 세포손상을 일으키게 된다21). 

세 번째는 고혈당으로 야기되는 대사적 요인으로 비효소 

당화(nonenzymatic glycosylation)작용을 통해 생성된 최종

당화산물(advanced glycosylation end products)기전22,23)

과 protein kinase C의 활성기전24), 고혈당 시 세포 내에서 

인산화를 거치지 않는 알도스 환원효소(aldose reductase)

에 의해 소르비톨로 전환되는 폴리올 기전(polyol pathway) 

등이 있다25,26). 

위에서 언급한 과정들은 대부분 ROS를 증가시키며 여러 

조직에서 산화스트레스를 증가시킨다. 당뇨병에서 생성되

는 대부분의 ROS 생성 기전은 미토콘드리아의 전자전달계

의 산화 인산화 과정에서 생겨나는 O2-(superoxide radical)

의 생성이다. O2-는 diacylglycerol의 합성증가와 protein 

kinase C 활성화를 일으키며 미토콘드리아 내의 다른 반응

성 유리기이자 강력한 산화 물질인 ONOO-의 주된 제공자 

역할을 한다. 보통 산소는 NADH/NADPH oxidase를 거치

며 에너지전자인 H+를 내어놓고 O2-로 되는데, 이런 활성 

산소는 세포독성을 가지기 때문에 O2-는 SOD에 의해 

hydrogen peroxide(H2O2)로 전환되고 catalase와 GPx는 

이렇게 생성된 과산화수소를 물로 전환시켜 산화적 스트레

스를 방어하게 된다27,28).

이러한 ROS는 신호 전달에 있어서도 여러 역할을 하는

데 특히 NF-κB는 산화-환원 의존성 전사인자로 신장 손

상을 일으키는 혈관간질(mesangial cell)이 비후되는 데에 

중요한 역할을 한다. 평소 NF-κB는 세포질에서 억제 단

백질인 IκB와 결합되어 있고, 다양한 자극에 세포가 노출

되면 NF-κB dimer가 유리되어 세포핵으로 이동하게 된

다. 이렇게 이동한 NF-κB는 염증이나 면역과 관련된 다

양한 유전자의 발현을 증가시킨다. 이러한 NF-κB는 염증 

매개반응에도 중요한 역할을 하는데, 면역학적 반응이나 

염증 매개 반응에 관련된 COX-2와 iNOS 발현과 연관이 

있어 염증반응을 일으켜서 세포사멸을 유발하게 된다29-32).

한의학에서는 당뇨병을 消渴의 범주에서 찾아볼 수 있는

데, 外感, 飮食不節, 藥物腹用, 飮酒, 情神過度, 勞役, 體虛, 

失血 등의 원인으로 진액이 손상되어 陰津虧損하여 燥熱內

生하므로 발생한다고 보았다. 이런 消渴과 관련된 증상으로 

消穀善飢, 渴而多飮, 四肢痿弱, 手足痲木, 浮腫, 尿濁, 失明, 

腫滿, 陰痿, 頻尿, 癰疽 등의 증상을 언급하고 있으며 이는 

현대 당뇨병의 합병증과 유사한 맥락에서 살펴볼 수 있다32).

당뇨의 치료혈에는 足三里(ST36) 胃兪(BL21) 脾兪(BL20)

然谷(KI2) 太衝(LR3) 三陰交(SP6) 등이 사용되는데9) 이 

중 태충은 足厥陰肝經의 原穴 및 兪土穴이며 기존의 연구들

에서는 항산화, 항염증 및 기타 만성 질환들에 효과가 있다

고 보고되었으며13-15), 삼음교는 足太陰脾經의 陰陽二總穴로 

足太陰脾經 足厥陰肝經 足少陰腎經의 세 陰經이 교차하며 

陰經을 주관하는 혈자리로 국내 연구는 부인과의 출산과 진

통에 관련된 연구에 많이 사용되었으며, 부교감신경의 방

광분지에 작용하고, 항산화능이 있다고도 알려져 있다16,17). 

당뇨에 대한 침치료의 효과에 대해서는 몇 연구가 있었

는데 Kim et al7), Kim et al9), Lee et al10)은 STZ로 유발

된 당뇨쥐의 뇌의 신경세포의 산화질소합성 효소인 

neuronal nitric oxide synthase(nNOS) 활성도가 증가함

을 보고하였고, Park et al8), Lee et al12)은 각각 STZ 유발 

당뇨쥐와 고지방식이 유발 당뇨쥐에서 혈당강화와 혈중지

질 감소 효과가 있음을 보고하였다. Hur et al11)은 STZ 유

발 당뇨쥐의 혈당 농도가 감소함을 보고하였고, 세포독성

에 대한 이자의 베타세포 보효 효과가 있음을 보고하였다. 

이상의 연구에서 침 자극이 당뇨쥐의 혈당 및 지질수치 개

선과 뇌신경세포에 영향을 미치는 것을 보고하였으나 침 

자극이 STZ 유발 당뇨쥐의 산화적 스트레스와 관련된 신장

손상에 대해 미치는 영향에 대한 연구는 없었다.

보통 당뇨 유발 쥐의 경우 공통적으로 체중감소의 경향

과 식이 섭취량 및 음수량의 증가를 보이는데, 본 연구에서

도 대조군의 체중 변화량은 정상군의 1/3 정도의 체중 증가 

소견을 보이고 식이 섭취량과 음수량은 정상군에 비해 5배 

이상의 증가를 보여 정상군과 유의성 있는 차이를 나타내 

STZ로 유발된 당뇨병의 양상을 잘 파악할 수 있었다. 그러

나 본 실험에서는 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 비해 

유의한 변화를 확인할 수 없었다. 

혈중 glucose는 대조군이 정상군에 비해 2배 이상 유의

하게 증가하였다. 그러나 태충군과 삼음교군 모두 대조군

에 비해 유의한 감소를 확인할 수 없었다.

혈중 BUN은 신장 손상 정도를 살펴보기 위해 측정하였

는데 대조군은 정상군에 비해 BUN 수치가 3배 이상 유의

하게 증가하여 고혈당으로 인한 신장 손상이 일어난 것을 

확인하였다. 태충군과 삼음교군은 대조군에 비해 유의하게 

BUN 수치가 감소하였는데 이 결과로 미루어 볼 때 태충과 

삼음교는 모두 신장을 보호하는 효과가 있을 것으로 사료

된다.

신장 조직의 glucose 함량은 대조군에서 정상군에 비해 

유의하게 증가하였는데, 대조군에 비해 태충군은 유의하게 
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신장 조직의 glucose 함량이 감소하였으나, 삼음교군에서

는 유의한 변화가 없었다. 이 결과로 미루어 볼 때 태충은 

삼음교에 비해 신장 조직의 glucose 함량을 감소시키는 데 

효과가 있을 것으로 사료된다.

신장 조직의 조직손상을 유발하는 ROS 생성량은 대조군

에서 정상군에 비해 1.5배 이상 유의하게 증가하였다. 이에 

반해 태충군과 삼음교군은 모두 대조군에 비해 유의하게 

ROS 생성량을 감소시켜 산화적 스트레스에 대한 방어 효

과를 나타내었는데 삼음교가 조금 더 유의한 결과를 나타

내었다. 

생체 조직의 과산화적 손상의 지표로 알려진 TBARS의 

수치는 대조군이 정상군에 비해 1.5배 가량 유의하게 증가

하였다. 이에 반해 태충군은 대조군에 비해 유의한 감소를 

보였으며, 삼음교군은 유의한 차이를 나타내지 않아 태충

이 삼음교에 비해 지질 과산화작용에 대한 보호 효과가 있

을 것으로 사료된다.

ONOO-의 경우 미토콘드리아 안에서 생성되는 대표적인 

ROS인 O2-생성과 관련되어 있는데 대조군은 정상군에 비

해 유의하게 증가하였다. 이에 반에 태충군과 삼음교군은 

모두 대조군에 비해 ONOO-의 유의한 감소를 보여 ONOO- 

생성 기전에도 효과가 있는 것으로 사료된다. 

본 실험에서는 신장 조직 안에서 발생한 O2-를 제거하는 

SOD, 이후 생긴 H2O2를 제거하는 catalase와 GPx를 측정

하였는데 대조군은 정상군에 비해 효소 발현이 유의하게 

감소하여 고혈당으로 인해 신장 조직 내의 ROS 생성량이 

증가되어 SOD, catalase, GPx의 소모량이 증가하였음을 

알 수 있다. 태충군은 대조군에 비해 유의한 변화가 없었

고, 삼음교군은 대조군에 비해 유의한 증가를 보였는데 이

를 통해 삼음교군은 태충군보다 조직 내 ROS를 제거하는 

기전을 활성화시킴을 짐작해 볼 수 있다. 

NF-κB는 조직 내의 산화적 스트레스에 의해 활성화되

어 조직 내의 염증성 반응과 관련된 단백질의 활성에 영향

을 미치는데 대조군은 정상군에 비해 유의하게 NF-κB 

p65 발현량이 증가하였으며, 태충군과 삼음교군은 대조군

에 비해 유의한 차이가 없었다. 

세포 내에서 염증과 관련된 기전을 일으키는 COX-2, 

iNOS, IL-1β의 발현량에서는 대조군이 정상군에 비해 유

의하게 증가하였다. 태충군과 삼음교군은 대조군에 비해 

COX-2 발현량은 유의하게 감소하여 항염증작용을 보였

고, 삼음교군은 대조군에 비해 IL-1β의 발현량을 유의하

게 감소시켜 항염증작용을 보였다. iNOS의 발현량은 두 군 

모두 유의한 차이는 없었다. 

본 실험에서 STZ로 유발된 당뇨쥐의 신장 손상에 대하

여 침 치료군은 모두 BUN 수치를 대조군에 비해 유의하게 

감소시켜 신장 보호 효과를 보였다. 태충은 삼음교에 비해 

조직 내 glucose 강하 작용, TBARS와 같은 지질과산화물

의 감소에 효과를 보이며 신장 보호 효과를 보였다. 이를 

통해 태충은 최종당화산물과 같은 glucose 대사과정에서 

만들어지는 산화인자를 조절하여 신장 손상을 억제하는 것

으로 짐작해 볼 수 있다. 이에 반해 삼음교는 혈당 강하작

용은 없었으나 조직 항산화 효과와, 항염증 효과에 있어 더

욱 뛰어난 효과를 보여 조직 내의 항산화 작용에 관여하며 

신장을 보호하는 효과가 있는 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결  론

STZ로 유발된 당뇨쥐의 신장 손상에 대한 태충과 삼음

교에의 침 자극이 미치는 영향을 분석하여 다음과 같은 결

과를 얻었다.

1. 혈청 내 glucose는 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 

비해 유의한 변화가 없었다. 혈청 내 BUN 수치에서

는 태충군과 삼음교군 모두 대조군에 비해 모두 유의

한 감소를 보였다. 

2. 신장 조직의 glucose 생성량은 대조군에 비해 태충군

이 유의하게 감소하였고 삼음교군은 유의한 변화가 

없었다. 

3. 신장 조직의 ROS 생성량은 태충군과 삼음교군 모두 

대조군에 비해 유의하게 감소하였다. 신장 조직의 

TBARS 생성량은 태충군만 유의하게 감소하였다. 신

장 조직의 ONOO- 생성량은 태충군과 삼음교군 모두 

대조군에 비해 유의하게 감소하였다. 

4. 신장 조직의 항산화 효소인 SOD-1, catalase, GPx 

발현량은 삼음교군에서 대조군에 비해 유의하게 높

았고 태충군에서는 유의한 차이가 없었다. 

5. 신장 조직의 산화적 스트레스와 관련된 단백질인 

NF-κB p65의 발현에서는 태충군과 삼음교군 모두 

대조군에 비해 유의한 차이가 없었다.

6. 신장 조직 내의 염증과 관련된 인자인 COX-2, 

iNOS, IL-1β 발현량은 COX-2 발현량에서는 태충

군 삼음교군 모두 대조군에 비해 유의하게 감소하였

고, IL-1β 발현량에서는 삼음교이 대조군에 비해 

유의하게 감소를 보였으며, iNOS 발현량에서는 유

의한 차이는 없었다. 

따라서 STZ로 유발된 고혈당 쥐의 신장 손상에 대하여 
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태충은 조직 내 혈당강하 작용, 지질과산화물의 감소에 있

어서 유의한 효과를 보였고, 이에 반해 삼음교는 조직 항산

화 작용과, 항염증 작용에 유의한 효과를 보였다. 
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