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화상은 외과 영역에서 중요한 치료 대상이다. 특

히 중증 화상은 장기간의 치료를 요하게 되는 경

우가 많고, 치료기술의 향상에도 불구하고 사망률

이 높고 신체적 기능 장애와 변형을 동반하는 경

우가 많다. 이런 화상 치료의 전신적 요법으로는

호흡계통의 유지, 수액요법, 진정제 투여, 항생제 투

여, 파상풍 예방 접종, 가피절개술 및 근막절개술,
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침의 자극이 흰쥐 피부의 화상치유과정에서 섬유결합소와

아교질, 라미닌의 발현에 미치는 영향
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간추림 : 침의 자극이 화상 치유에 어떠한 영향을 주는지 알아보기 위하여 침자극후 화상 치유과정에서 나타나

는 섬유결합소와 아교질, 라미닌의 발현을 정상치유과정과 비교관찰하였다.

실험동물은 체중 250~300 g 내외의 흰쥐를 사용하였다. 아무런 조치도 취하지 않은 정상대조군을 C, 시침만

한 군을 Ca로 표기하였고, 실험군은 화상만 입힌 B군, 화상을 입힌 뒤 시침한 Ba군으로 나누었다. 흰쥐의 허리

부위에 특수 제작된 인두를 이용하여 15~18초 가량 열을 가하여, 가로 15 mm, 세로 25 mm 크기의 화상을 입혔

다. 화상을 입힌 후 0.25 mm×50 mm 침을 이용하여 간격 5~7 mm, 깊이 1 cm로 시침하였다. Ca군은 20분간 1

회, Ba군은 12시간마다 20분씩 총 3회 시침하였고, 화상후 1일과 3일, 7일, 15일, 20일에 실험동물을 희생시켜 화

상부위의 피부조직을 적출하였다. 시간경과에 따라 나타나는 섬유의 형성정도를 관찰하기 위하여 azan 염색을

시행하였고, 섬유결합소, 제I형 아교질, 제IV형 아교질과 라미닌의 발현 정도를 알아보기 위하여 면역조직화학염

색을 시행하였다.

1. 1일째 B군과 Ba군 모두 표피와 진피, 피부밑조직에는 섬유가 거의 관찰되지 않았으나, B군의 근육과 근육밑

결합조직은 경도 (±)로, Ba군은 중등도 (±±)로 관찰되었다.

20일째 Ba군의 섬유분포 양상은 대조군과 비슷하였으며, B군은 Ba군보다 염색되는 섬유가 많았다. 

2. 화상 3일째에 Ba군의 근육에서 섬유결합소가 먼저 관찰되었고, 15일과 20일에 표피와 진피에서 관찰된 섬유

결합소는 Ba군이 B군보다 더 증가되었다.

3. 제I형 아교질은 1일, 3일, 7일에 B군과 Ba군의 근육밑결합조직에서 관찰되었고, 15일에는 Ba군에서만 관찰되

었다. 표피에서는 Ba군의 경우, 3일에 나타나서 20일까지 관찰되었으나, B군에서는 20일에 관찰되었다.

4. 제IV형 아교질의 변화는 B군과 Ba군에서 비슷하게 관찰되었다.

5. 라미닌의 발현은 7일군을 제외한 다른 실험군에서는 두 군에 큰 차이가 없었다. 그러나 15일 이후 표피에서

Ba군은 중등도의 양성반응으로, B군은 경도의 양성반응으로 관찰되었다.

이상의 결과를 종합하면, 침의 자극은 제한적이지만 화상 초기에 섬유결합소, 제I형 아교질 생성을 증진시킴

으로 화상치유를 촉진시키는 것으로 생각되었다.

찾아보기 낱말 : 침, 흰쥐, 화상, 피부, 세포밖바탕질 단백질
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위감압술 등이 있으며, 국소적 요법으로는 괴사조

직의 제거와 국소화학요법 등이 근간을 이루고 있

으나 (김 1982), 아직까지 화상의 치료는 시간도 많

이 걸리고 비용도 많이 드는 것이 사실이다. 

한편 닉슨의 중국 방문을 계기로 침술이 서양에

알려진 뒤로 침술을 보다 광범위하게 환자 치유에

이용하게 되었으며, 세계보건기구에서는 100여개의

질병에 대해 치료효과가 있다고 공인하였다. 침술

로 환자의 창상과 동통을 치유하려는 많은 시도가

있으며 (Papantonio 1988), 그 외 침과 유사한 자극

이 궤양이나 일상적인 치료에 반응하지 않는 상처

의 치유, 화상 환자들의 화상 치료후 동통을 감소

시키는데 효과가 있었다는 보고들도 있다 (Lewis

등 1990, Sumano와 Mateos 1999). 김 (1992)이 화상

치료에 침을 이용하여 효과를 보았다고 발표한 이

래로 여러 사람들이 침술을 임상에 적용하고 있다. 

이에 본 연구자들은 침의 자극이 화상 치유과정

에서 나타나는 섬유결합소, 제I형 아교질, 제IV형

아교질과 라미닌 등의 발현에 어떤 영향을 주는지

알아보기 위하여 본 실험을 시행하였다. 

재료 및 방법

1. 실험동물

실험동물은 13주령된 Sprague-Dawley계 수컷

흰쥐를 사용하였고, 먹이와 물은 제한없이 공급하

였다. 

대조군은 아무런 조치도 취하지 않은 정상대조

군 C와 시침만을 1회 시행한 시침대조군 Ca로 나

누었고, 실험군은 화상을 입힌 B군과 화상 후 시침

한 Ba군으로 나누었다. 

화상 유발은 흰쥐 허리부위의 털을 제거한 뒤

알코올로 소독하고, 끝에 구리로 된 가열 장치가 장

착된 인두를 이용하여 15~18초 가량 열을 가하여,

가로 15 mm, 세로 25 mm 크기의 화상을 입혔다. 시

침은 동방침구제작소에서 제작한 0.25 mm×20 mm

의 침을 이용하여 간격 5~7 mm, 깊이 5 mm로, 화

상을 입힌 부위와 화상부 주위의 5 mm까지의 피부

에 시침하였다. Ca군은 20분간 1회 시침하였고, Ba

군은 아침 9시, 저녁 9시, 익일 아침 9시에 20분씩

총 3회 시침하였다. 

화상 후 1일, 3일, 7일, 15일과 20일에 실험동물을

희생시켜 화상부위의 피부조직을 절취하여, 4%

paraformaldehyde-0.1% glutaraldehyde 혼합용액

(pH 7.4)에 고정시킨 후 6 µm의 파라핀절편을 만들

었다. 

2. 염 색

조직에서 형성되는 섬유성분의 양을 알아보기

위하여 통상적인 방법으로 azan (Az) 염색을 시행

하였다. 섬유결합소와 제I형 아교질, 제IV형 아교질,

라미닌의 발현 정도를 알아보기 위하여 파라핀절

편을 탈파라핀 및 함수과정을 거친 후 3% H2O2용

액에 5분간 반응시켰다. Phosphate buffered saline

(PBS) 용액으로 세척한 뒤 0.4% pepsin 용액으로

37�C에서 40분간 적용하였다. 일차항체는 fibronec-

tin (Sigma Co., USA)을 1 : 200, laminin (Sigma)을 1 :

30, type I collagen (Sigma)을 1 : 100, type IV colla-

gen (Chemicon, USA)을 1 : 100으로 희석하여 37�C

에서 90분간 반응시켰으며 PBS로 세척하고 각각

의 일차항체에 맞는 이차항체 biotinylated goat anti

-rabbit IgG, biotinylated horse anti-mouse IgG (Vec-

tor Lab., USA)를 실온에서 40분간 반응시킨뒤, ABC

(avidin-biotin complex, Vector) 반응액으로 30분간

반응시켰다. 발색은 DAB 염색시료 (Vector)를 이용

하였으며, 1% methyl green으로 대조염색 후 탈수

및 청명 후 봉입하고 광학현미경으로 관찰하였다.

일차항체를 제외한 반응액으로 음성대조군의 염색

을 시행하여 면역조직화학염색의 특이성을 확인하

였다. 화상부위와 화상주변부를 관찰하였으며, 염색

이 균일하게 잘 된 부위를 기준으로 하여 음성 반

응 (-), 경미한 염색상을 보인 경우 미약한 양성반

응 (±), 약한 염색상을 보인 경우 경도의 양성반응

(±), 중등도의 염색상을 보인 경우 중등도의 양성

반응 (±±), 강한 염색상을 보인 경우 강한 양성반

응 (±±±)으로 등급을 정하여 서로 비교관찰하였

고, 결과를 Table 1과 2, 3, 4에 정리하였다.
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결 과

1. Azan 염색

각 군의 화상부위에서 푸른색으로 염색된 섬유

의 분포양상을 비교관찰하였다.

C군과 Ca군은 섬유의 분포양상이 비슷하였다

(Figs. 1, 2).

B군의 1일째 화상부위의 표피와 진피, 피부밑조

직에는 푸른색의 섬유가 거의 관찰되지 않았고, 근

육과 근육밑결합조직은 경도(±)로 관찰되었다(Fig.

3). Ba군의 1일째 화상부위의 표피와 진피에서는

푸른색의 섬유가 거의 관찰되지 않았으나, 피부밑

조직에서는 강하게 관찰되었고 (±±±), 근육과 근

육밑결합조직은 중등도 (±±)로 관찰되었다 (Fig.

4). B군과 Ba군의 피부밑조직과 근육, 근육밑결합

조직에서는 3일에는 중등도 (±±)로, 7일에는 강하

게 (±±±) 관찰되었으나, 표피와 진피에서는 관찰

할 수 없었다. 15일째 Ba군의 표피에서는 섬유가

미약하게 관찰되기 시작하였고, 진피에서는 경도

(±) 또는 중등도 (±±)로 관찰되었으나, B군의 표

피에서는 섬유를 관찰할 수 없었고, 진피는 미약하

거나 관찰할 수 없었다. 20일째 Ba군의 섬유분포

양상은 대조군과 비슷하였으나 염색정도는 대조군

보다는 다소 염색정도가 낮았다. B군의 표피와 진

피에서는 아직 섬유가 관찰되지 않는 부분이 있었

으나, 피부밑결합조직과 근육, 근육밑결합조직에서

중등도 (±) 또는 강하게 (±±±) 관찰되었고 Ba군

보다 염색되는 섬유가 많았다. 

2. 섬유결합소 면역조직화학염색

C군과 Ca군 모두 음성반응 (-)으로 관찰되었다.

B군에서는 1일째 표피에서는 중등도 양성반응

(±±)으로, 진피에서는 음성반응 (-), 피부밑조직에

서는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육과 근육밑결합

조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다. 3일째

표피와 진피에서는 음성반응 (-), 피부밑조직에서

는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육은 음성반응 (-),

근육밑결합조직에서는 경도의 양성반응 (±)으로

관찰되었다. 7일째 표피와 진피는 음성반응 (-), 피

부밑조직에서는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육과

근육밑결합조직에서는 경도의 양성반응 (±)으로

관찰되었다. 15일째 표피와 진피, 피부밑조직, 근육,

근육밑결합조직 모두 음성반응 (-)으로 관찰되었

다 (Fig. 5). 20일째 표피에서는 경도의 양성반응(±)

으로, 진피에서는 미약한 양성반응 (±), 피부밑조직,

근육과 근육밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로

관찰되었다.

Ba군의 1일째 표피에서는 중등도 양성반응 (±±)

으로, 진피에서는 음성반응 (-), 피부밑조직에서는

미약한 양성반응 (±)으로, 근육과 근육밑결합조직

에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다. 3일째 표피

와 진피에서는 음성반응 (-), 피부밑조직에서는 미

약한 양성반응 (±)으로, 근육은 중등도의 양성반응

(±±), 근육밑결합조직에서는 경도의 양성반응 (±)

으로 관찰되었다. 7일째 표피와 진피, 피부밑조직에
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Table 1. Immunoreactivities of fibronectin in the burn wound of rat

Control 1st D 3rd D 7th D 15th D 20th D

C Ca B Ba B Ba B Ba B Ba B Ba

Epi - - ±± ±± - - - - - ±± ± ±±

Der - - - - - - - - - ± ± ±±

SC - - ± ± ± ± ± - - ± - -

M - - - - - ±± ± ± - - - -

CM - - - - ± ± ± ±± - - - -

Abbreviation
C : normal control; Ca : acupuncture treatment; B : burn treatment; Ba : acupuncture treatment after burn treatment; D : day
Epi: epidermis; Der : dermis; SC : subcutaneous tissue; M : muscle; CM : connective tissue below muscle 
- : negative immunoreactivity; ± : trace immunoreactivity; ± : mild immunoreactivity; ±± : moderate immunoreactivity
±±± : strong immunoreactivity 



서는 음성반응 (-), 근육은 미약한 양성반응 (±)으

로, 근육밑결합조직에서는 중등도의 양성반응(±±)

으로 관찰되었다. 15일째 표피에서는 중등도의 양

성반응 (±±)으로, 진피는 경도의 양성반응 (±)을

나타냈고, 피부밑조직은 미약한 양성반응 (±)으로,

근육과 근육밑결합조직은 음성반응 (±)으로 관찰

되었다 (Fig. 6). 20일째 표피와 진피는 중등도의 양

성반응 (±±)으로, 피부밑조직, 근육과 근육밑결합

조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었다 (Table 1). 

3. 제 I 형 아교질 면역조직화학염색

C군의 표피와 피부밑조직, 근육은 음성반응 (-)

으로, 진피와 근육밑결합조직에서는 미약한 양성반

응 (±)으로 관찰되었다. 

Ca군 표피와 근육, 근육밑결합조직은 음성반응

(-)으로, 진피는 미약한 양성반응 (±)으로, 피부밑

조직은 경도의 양성반응 (±)으로 관찰되었다.

B군의 1일째 표피와 진피에서는 음성반응 (-),

피부밑조직에서는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육

은 음성반응 (-), 근육밑결합조직에서는 중등도의

양성반응 (±±)으로 관찰되었다. 3일째 표피에서는

음성반응 (-), 진피는 경도의 양성 (±), 피부밑조직

에서는 음성반응 (-), 근육에서는 경도의 양성반응

(±), 근육밑결합조직에서는 중등도의 양성반응

(±±)으로 나타났다. 7일째 표피와 진피에서는 음

성반응 (-), 피부밑조직에서는 미약한 양성반응 (±)

으로, 근육은 음성반응 (-), 근육밑결합조직에서는

중등도의 양성반응 (±±)으로 관찰되었다. 15일째

표피에서는 음성반응 (-)으로, 진피는 중등도의 양

성반응 (±±)을 나타냈고, 피부밑조직은 경도의 양

성반응 (±)으로, 근육과 근육밑결합조직은 음성반

응 (-)으로 관찰되었다 (Fig. 7). 20일째 표피와 진피

는 경도의 양성반응 (±)으로, 피부밑조직, 근육과

근육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었다.

Ba군의 1일째 표피와 진피에서는 음성반응 (-),

피부밑조직에서는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육

은 음성반응 (-), 근육밑결합조직에서는 경도의 양

성반응 (±)으로 관찰되었다. 3일째 표피에서는 미

약한 양성반응 (±), 진피는 음성반응 (-), 피부밑조

직과 근육에서는 미약한 양성반응 (±), 근육밑결합

조직에서는 중등도의 양성반응 (±±)으로 나타났

다. 7일째 표피에서는 미약한 양성반응 (±), 진피는

음성반응 (-), 피부밑조직에서는 미약한 양성반응

(±), 근육에서는 경도 (±), 근육밑결합조직에서는

중등도의 양성반응 (±±)으로 관찰되었다. 15일째

표피에서는 중등도의 양성반응 (±±)으로, 진피는

경도의 양성반응 (±)을 나타냈고, 피부밑조직은 미

약한 양성반응 (±)으로, 근육은 음성반응 (-), 근육

밑결합조직은 중등도의 양성반응 (±±)으로 관찰

되었다 (Fig. 8). 20일째 표피에서는 중등도의 양성

반응 (±±)으로, 진피는 경도의 양성반응 (±)을 나

타냈고, 피부밑조직은 미약한 양성반응 (±)으로, 근

육과 근육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되

었다 (Table 2).
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Table 2. Immunoreactivities of type I collagen in the burn wound of rat

Control 1st D 3rd D 7th D 15th D 20th D

C Ca B Ba B Ba B Ba B Ba B Ba

Epi - - - - - ± - ± - ±± ± ±±

Der ± ± - - ± - - - ±± ± ± ±

SC - ± ± ± - ± ± ± ± ± - ±

M - - - - ± ± - ± - - - -

CM ± - ±± ± ±± ±± ±± ±± - ±± - -

Abbreviation
C : normal control; Ca : acupuncture treatment; B : burn treatment; Ba : acupuncture treatment after burn treatment; D : day
Epi: epidermis; Der : dermis; SC : subcutaneous tissue; M : muscle; CM : connective tissue below muscle 
- : negative immunoreactivity; ± : trace immunoreactivity; ± : mild immunoreactivity, ±± : moderate immunoreactivity
±±± : strong immunoreactivity 



4. 제 IV형 아교질 면역조직화학염색

C군 표피에서는 경도의 양성반응 (±)으로, 진피

에서는 미약한 양성반응 (±), 피부밑조직, 근육과

근육밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었

다. 

Ca군 표피와 근육은 경도의 양성반응 (±)으로,

진피에서는 미약한 양성반응 (±), 피부밑조직과 근

육밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다. 

B군에서는 1일째 표피와 진피, 피부밑조직에서는

음성반응 (-), 근육에서는 미약한 양성반응 (±)으

로, 근육밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰

되었다. 3일째 표피에서는 미약한 양성반응 (±)으

로, 진피와 피부밑조직은 음성반응 (-)으로, 근육은

미약한 양성반응 (±)으로, 근육밑결합조직은 경도

의 양성반응 (±)으로 관찰되었다. 7일째 표피는 경

도의 양성반응 (±), 진피는 미약한 양성반응 (±),

피부밑조직은 음성반응 (-), 근육은 미약한 양성반

응 (±)으로, 근육밑결합조직은 경도의 양성반응(±)

으로 관찰되었다 (Fig. 9). 15일째 표피는 경도의 양

성반응 (±), 진피는 미약한 양성반응 (±), 피부밑조

직은 음성반응 (-), 근육은 경도의 양성반응 (±)으

로, 근육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었

다. 20일째 표피는 경도의 양성반응 (±), 진피는 미

약한 양성반응 (±), 피부밑조직은 음성반응 (-), 근

육은 미약한 양성반응 (±)으로, 근육밑결합조직은

음성반응 (-)으로 관찰되었다. 

Ba군의 1일과 3일째 표피에서는 미약한 양성반

응 (±)으로, 진피와 피부밑조직은 음성반응 (-)으

로, 근육과 근육밑결합조직은 미약한 양성반응 (±)

으로 관찰되었다. 7일째 표피는 경도의 양성반응

(±), 진피는 미약한 양성반응 (±), 피부밑조직은

음성반응 (-), 근육은 미약한 양성반응 (±)으로, 근

육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었다 (Fig.

10). 15일째 표피는 중등도의 양성반응 (±±)으로,

진피는 경도의 양성반응 (±), 피부밑조직은 음성반

응 (-), 근육에서는 중등도의 양성반응 (±±), 근육

밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다.

20일째 표피는 경도의 양성반응 (±), 진피는 미약

한 양성반응 (±), 피부밑조직은 음성반응 (-), 근육

은 미약한 양성반응 (±)으로, 근육밑결합조직은 음

성반응 (-)으로 관찰되었다 (Table 3).

5. 라미닌 면역조직화학염색

C군의 표피와 진피, 피부밑조직, 근육에서는 음성

반응 (-)으로, 근육밑결합조직에서는 강한 양성반

응 (±±±)으로 관찰되었다.

Ca군의 표피, 피부밑조직과 근육은 음성반응 (-),

진피와 근육밑결합조직에서는 미약한 양성반응

(±)으로 관찰되었다. 

B군에서는 1일째 표피는 음성반응 (-), 진피는

미약한 양성반응 (±)으로, 피부밑조직은 음성반응

(-), 근육에서는 중등도의 양성반응 (±±)으로, 근

육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었다. 3일

의 표피와 진피, 피부밑조직에서는 음성반응 (-)으
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Table 3. Immunoreactivities of type IV collagen in the burn wound of rat

Control 1st D 3rd D 7th D 15th D 20th D

C Ca B Ba B Ba B Ba B Ba B Ba

Epi ± ± - ± ± ± ± ± ± ±± ± ±

Der ± ± - - - - ± ± ± ± ± ±

SC - - - - - - - - - - - -

M - ± ± ± ± ± ± ± ± ±± ± ±

CM - - - ± ± ± ± - - - - -

Abbreviation
C : normal control; Ca : acupuncture treatment; B : burn treatment; Ba : acupuncture treatment after burn treatment; D : day
Epi: epidermis; Der : dermis; SC : subcutaneous tissue; M : muscle; CM : connective tissue below muscle 
- : negative immunoreactivity; ± : trace immunoreactivity; ± : mild immunoreactivity, ±± : moderate immunoreactivity
±±± : strong immunoreactivity



로, 근육은 경도의 양성반응으로, 근육밑결합조직은

음성반응 (-)으로 관찰되었다. 7일째 표피와 진피,

피부밑조직에서는 경도의 양성반응 (±)으로, 근육

에서는 미약한 양성반응 (±)으로, 근육밑결합조직

은 강한 양성반응 (±±±)으로 관찰되었다 (Fig.

11). 15일째 표피는 경도의 양성반응 (+)으로, 진피

는 미약한 양성반응 (±)으로, 피부밑조직과 근육,

근육밑결합조직에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었

다. 20일째 표피는 중등도의 양성반응 (±±)으로,

진피는 경도의 양성반응 (±)으로, 피부밑조직에서

는 미약한 양성반응 (±), 근육과 근육밑결합조직에

서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다.

Ba군의 1일째 표피와 진피, 피부밑조직은 음성반

응 (-), 근육에서는 중등도의 양성반응 (±±)으로,

근육밑결합조직은 음성반응 (-)으로 관찰되었다. 3

일의 표피는 미약한 양성반응(±)으로, 진피와 피부

밑조직에서는 음성반응 (-)으로, 근육은 경도의 양

성반응 (±)으로, 근육밑결합조직은 음성반응 (-)으

로 관찰되었다. 7일째 표피와 진피, 피부밑조직, 근

육에서는 음성반응 (-)으로, 근육밑결합조직에서는

강한 양성반응(±±±)으로 관찰되었다(Fig. 12). 15

일째 표피는 중등도의 양성반응 (±±)으로, 진피는

경도의 양성반응 (±)으로, 피부밑조직은 미약한 양

성반응 (±)으로, 근육과 근육밑결합조직에서는 음

성반응 (-)으로 관찰되었다. 20일째 표피는 중등도

의 양성반응 (±±)으로, 진피와 피부밑조직에서는

경도의 양성반응 (±)으로, 근육과 근육밑결합조직

에서는 음성반응 (-)으로 관찰되었다 (Table 4).

고 찰

창상은 염증 (1단계), 증식 및 조직 형성 (2단계),

조직 재성형 (3단계)의 과정을 거치면서 치유되는

데, 이러한 과정에는 세포밖바탕질 (extracellular

matrix, ECM)을 형성하는 여러 인자들이 관여한다.

세포밖바탕질은 라미닌 (laminin), 섬유결합소 (fib-

ronectin), 아교질 (collagen), 엘라스틴 (elastin), 하이

알루론산 (hyaluronic acid), 단백당질 (proteoglycan)

등으로 구성되어 있고, 조직의 구조를 지지하며, 상

처치유과정에서 세포들이 이동하는 토대로 이용된

다. 세포밖바탕질의 단백질은 창상치유과정 중 세

포밖바탕질에 나타났다가 사라지는 시기가 종류에

따라 각각 다르며 이 때문에 세포밖바탕질의 성분

조성에 많은 변화가 일어난다 (Falabella와 Falanga

2001). 

Falabella와 Falanga (2001)는 창상치유과정 초기

에 혈소판이 섬유결합소 같은 매개인자들을 분비

하는 등 필수적인 역할을 한다고 하였다. 창상치유

의 2번째 단계인 증식 및 조직형성과정에서는 각

질세포의 이동과 integrin이 중요한 역할을 하며, 화

상 후 상피 재생이 시작되고, 상처 가장자리와 상

처 내에 있는 표피세포들이 증식하기 시작하여 손

상된 표피와 바닥막 (basement membrane)을 대체하

고, 이러한 과정을 촉진시키는 것이 섬유결합소와

제IV형 아교질이며, 반면 이를 억제하는 것이 라미

닌이라고 하였다. 
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Table 4. Immunoreactivities of laminin in the burn wound of rat

Control 1st D 3rd D 7th D 15th D 20th D

C Ca B Ba B Ba B Ba B Ba B Ba

Epi - - - - - ± ± - ± ±± ±± ±±

Der - ± ± - - - ± - ± ± ± ±

SC - - - - - - ± - - ± ± ±

M - - ±± ±± ± ± ± - - - - -

CM ±±± ± - - - - ±±± ±±± - - - -

Abbreviation
C : normal control; Ca : acupuncture treatment; B : burn treatment; Ba : acupuncture treatment after burn treatment; D : day
Epi: epidermis; D-supf : superficial layer of dermis; D-deep : deep layer of dermis; M : muscle; SC : subcutaneous tissue
- : negative immunoreactivity; ± : trace immunoreactivity; ± : mild immunoreactivity, ±± : moderate immunoreactivity
±±± : strong immunoreactivity 



한편 진피 심층부에 심한 화상이나 손상을 받은

후에는 과형성반흔 (hypertrophic scarring)이 종종

생기며 이는 세포밖바탕질에 아교질을 비롯한 여

러 단백질이 과잉 분포하기 때문이라고 한다 (Gha-

hary 1995). 창상의 수축은 창상 치유에 중요한 과

정이지만, 심한 경우 과다한 반흔 형성과 병적인

창상 구축을 초래하게 된다 (Papantonio 1988, Fala-

bella와 Falanga 2001).

섬유결합소는 염증기 동안 혈소판에 의해 분비

되어 세포의 응집과 이동에 관여하며, 단핵구의 화

학쏠림물질로 작용하고, 각질세포의 이동을 촉진시

킨다 (Woodley 등 1988, Dastych 등 1991). 또한 초

기 육아조직의 세포밖바탕질에 제일 먼저 생성되

어 세포의 이동을 위한 바탕질로 이용되고, 창상

수축을 일으키는 근육모세포 (myoblast)를 연결시

키고, 아교질 침착을 위한 주형 등으로 작용한다고

알려져있다 (Longaker 등 1989, Whitby과 Ferguson

1991, Falabella와 Falanga 2001).

섬유결합소는 창상 1일째에 결합조직과 clot 주

위에 나타나기 시작하며, 3일째에는 진행하는 상피

판에 많이 분포한다. 5일째에는 섬유결합소 바탕질

이 형성되고, 근육모세포는 이 섬유결합소 바탕질

을 이용하여 창상 수축을 일으킨다고 하였다. 초기

의 섬유결합소 바탕질은 세포와 혈장의 단백질분

해효소 (protease)에 의해 분해되고, 바탕질은 시간

이 지남에 따라 제III형 아교질로 , 최종적으로 제I

형 아교질로 교체된다 (Falabella와 Falanga 2001).

상피가 재생되면 두꺼워졌던 바닥막이 제 모습을

찾고, 섬유결합소와 fibrinogen이 사라지며, 제IV형

아교질과 라미닌이 바닥막에 다시 나타난다 (Clark

등 1982, Brasken 등 1990).

Ghahary 등 (1996)은 화상 후 과형성된 반흔조직

의 세포밖바탕질에서는 섬유결합소와 제I형 및 III

형 전아교질 mRNA가 과도하게 나타난다고 하였

다. Chappell 등 (1999)은 화상을 입힌 토끼에게 합

성 섬유결합소를 투여해 화상을 개선시켰다고 보

고하였으며, Huan 등 (1994)도 화상을 입힌 쥐의 화

상 부위에 섬유결합소를 도포해서 화상 치유를 촉

진시켰다고 하였다. 본 실험에서 섬유결합소는 화

상 1일에 B군과 Ba군의 표피와 피부밑조직에서

먼저 관찰되었다. 근육에서는 3일에 Ba군에서 중등

도 (±±)로 관찰되었으나, B군은 7일째에 관찰되

었으며, 15일과 20일에는 두 군 모두 관찰되지 않

았다. 진피에서는 15일에 Ba군에서 경도의 양성

(±), 20일에 중등도 (±±)로 관찰되었고, B군은 음

성반응과 미약한 양성반응으로 관찰되었다. 이는 침

의 자극이 초기 창상 치유에 중요한 역할을 하는 섬

유결합소의 생성을 증진시켰다고 생각할 수 있었다. 

아교질 (collagen)은 주로 섬유모세포에서 생산되

고, 단핵구의 화학쏠림물질로 작용하며, 각질세포의

이동을 촉진시키는 역할을 한다. 정상 결합조직에

는 근원섬유성 아교질 (제I형, III형, V형)과 바닥막

아교질 (제IV형과 제VII형), 그리고 기타 사이질성

아교질 (제VI형, VII형 VIII형) 등이 분포하고 있다

(Woodley 등 1988, Haake 등 2001). Garner (1998)는

아교질 생성이 각질세포의 생산물에 의해서 조절

된다고 하였고, 이러한 이유 때문에 표피가 없는

화상부위에서는 섬유모세포가 아교질을 과량 생산

하여 과형성 반흔이 생긴다고 하였다. 

본 실험에서 제I형 아교질은 B군, Ba군 모두에서

1일과 3일, 7일에 근육밑결합조직에서 중등도의 양

성반응 (±±)으로 관찰되었고, 15일에는 Ba군에서

만 관찰되었다. 3일에는 근육과 진피, 피부밑조직에

서도 관찰할 수 있었다. 표피에서는 3일에 Ba군에

서 먼저 나타나기 시작하여 20일까지 유지되었고,

B군에서는 20일에 관찰되었다. 이와 같은 실험결과

는 침의 자극이 제I형 아교질의 생산을 증진시켰다

고 생각할 수 있었다. 

제IV형 아교질은 바닥막의 구조 단백질로서 진

피-표피 접합부, 혈관, 피부 부속기에 존재하고, 창

상 후 7일째에 나타난다고 하였다 (Falabella와

Falanga 2001). 본 실험에서는 1일과 3일에 미약하

게 표피와 근육, 근육밑결합조직에 나타나기 시작

하였고, 7일에는 경도 또는 중등도로 관찰되기 시

작하였으나, B군과 Ba군 사이의 차이는 없었다. 

라미닌은 상피세포를 결합조직의 바탕질 (stroma)

과 분리시키는 바닥막에 존재하는 세포밖바탕질

당단백질로 α와 β, γ 3개의 사슬로 구성되어 있고,

12종의 이형이 밝혀져 있으며, 지방세포, 근육세포,

말초신경세포 등을 둘러싸는 바닥막에도 존재한다
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(Eisenmenger와 Nerlich 1998, Aberdam 등 2000). 피

부에도 라미닌이 분포하고 있으며, 라미닌 사슬구

조에 이상이 생기면 질병이 발생한다 (Fleischmajer

등, 2000, McGowan와 Marinkovich 2000).

Woodley와 Chen (2001), Clark 등 (1982), Brasken

등 (1990)은 라미닌은 바닥막의 주요 구성물질로,

바닥막에 함유된 제IV형 및 VII형 아교질, 진피에

함유된 제I형, 제III형, 제VI형 아교질 등이 각질세

포와 직접 접촉하는 것을 억제한다고 하였다. 상처

가 생겨 라미닌의 구성사슬이 손상되면, 아교질과

각질세포가 직접 상호작용을 할 수 있게 되며, 이

로 인해 각질세포의 이동이 자극된다고 하였다. 각

질세포가 이동하여, 창상을 피복하고, 상처의 표피

가 재생되는 7일 경에 라미닌은 진피-표피 접합부

에 다시 나타난다고 하였다. 본 실험에서 근육에서

는 1일과 3일에 B와 Ba군에서 모두 관찰되었고, 7

일과 15일, 20일에는 음성반응으로 나타났다. 표피

에서는 Ba군 3일에 미약하게 관찰되었다가 7일에

는 관찰되지 않았고, B군은 경도의 양성반응으로

관찰되었다. 7일군의 경우 B군에서 표피, 진피, 피

부밑조직, 근육 그리고 근육밑결합조직 모두에서

경도의 양성반응을 나타내었으나, Ba군은 음성반응

을 나타냈다. 그러나 7일군을 제외한 다른 실험군

에서는 두 군 사이에 큰 차이가 없었다. 15일 이후

에는 표피에서 라미닌이 증가되는 경향을 보였는

데, Ba군은 중등도의 양성반응으로, B군은 경도의

양성반응으로 관찰되었다. 이와 같은 결과로 침의

자극이 화상 초기에는 라미닌의 생성에 영향을 주

지 못하는 것으로 생각할 수 있었고, 후반기에 라

미닌의 생성이 증가되는 것으로 보아, 이에 대한

연구가 더 필요하다고 생각한다.

이상의 결과를 종합해보면 침의 자극은 흰쥐의

피부에서 섬유결합소, 제I형 아교질의 생성을 증진

시킴으로 화상치유과정을 촉진시킨다고 생각할 수

있었다. 
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Legends for Figures

Figs. 1, 2. No-treatment group (C) and acupucture treatment group (Ca) showed similar results in epidermis (Epi), dermis (Der), subcu-
taneous tissue (SC), muscle (M) and connective tissue below muscle (CM) in Azan staining.

Fig. 3. In 1st day in B, blue fiber was rarely observed in epidermis, dermis and subcutaneous tissue, and was observed mild staining in
muscle and connective tissue below muscle (Azan stain).

Fig. 4. In 1st day in Ba, blue fiber was rarely observed in epidermis and dermis, strong staining in subcutaneous tissue, moderate stain-
ing in muscle and connective tissue below muscle (Azan stain).

Fig. 5. In 15th day in B, fibronectin was observed negative stainings in epidermis, dermis, subcutaneous tissue, muscle and connective
tissue below muscle.

Fig. 6. In 15th day in Ba, fibronectin was observed moderate staining in epidermis, mild staining in dermis, weak staining in subcuta-
neous tissue, negative staining in muscle and connective tissue below muscle. 

Fig. 7. In 15th day in B, type I collagen was observed negative staining in epidermis, moderate staining in dermis, mild staining in sub-
cutaneous tissue, negative staining in muscle and connective tissue below muscle. 

Fig. 8. In 15th day in Ba, type I collagen was observed moderate staining in epidermis, mild staining in dermis, weak staining in subcu-
taneous tissue, negative staining in muscle and moderate staining in connective tissue below muscle. 

Fig. 9. In 7th day in B, type IV collagen was observed mild staining in epidermis, weak staining in dermis, negative staining in subcuta-
neous tissue, weak staining in muscle and mild staining in connective tissue below muscle. 

Fig. 10. In 7th day in Ba, type IV collagen was observed mild staining in epidermis, weak staining in dermis, negative staining in subcu-
taneous tissue, weak staining in muscle and negative staining in connective tissue below muscle. 

Fig. 11. In 7th day in B, laminin was observed mild staining in epidermis, dermis and subcutaneous tissue, weak staining in muscle and
strong staining in connective tissue below muscle. 

Fig. 12. In 7th day in Ba, laminin was observed negative staining in epidermis, dermis, subcutaneous tissue and muscle, and strong
staining in connective tissue below muscle. 
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Abstract

The Effects of Acupuncture on Fibronectin, Collagens and Laminin 
in the Burn Wound Healing of Rats

Ho Jun Chang, Bong Sik Woo1, Che Soo Shin1, 
Youn Kyoung Seo1, Doo Jin Paik1, Nam Soo Kim2

Hanshin Clinic, 1Department of Anatomy & Cell Biology, College of Medicine, Hanyang University
2Namsoo Acupuncture Clinic, Seoul, Korea

The present study was performed to examine whether acupuncture can regulate the expression of extracellular matrix

proteins that play important roles in burn wound healing of rat, such as fibronectin, type I and IV collagens, and laminin.

Sprague-Dawley rats weighing 250~300 g were divided into 4 groups such as normal control group (C), only

acupuncture treatment group (Ca), burn treatment group (B), and a group for acupuncture treatment after burn (Ba). We

burned 15×25 mm in size for 15~18 seconds at lumbar area of rats with special iron adapter and acupunctured at 5~7

mm in diameter and 1 cm in depth using 0.25 mm×50 mm acupuncture needle for 20 minutes in wound area. Rats in

group Ca were acupunctured once, and rats in group Ba were acupunctured every 12 hours 3 times. Rats sacrificed at

days 1, 3, 7, 15 and 20 after burn treatment. Histological changes were examined by azan staining methods and expres-

sion profiles of fibronectin, type I and IV collagens, and laminin were detected by immunohistochemical staining meth-

ods.

The results we obtained were as follows:

1. At day 1, fibers in epidermis, dermis and subcutaneous tissue in both groups B and Ba were not observed. However

groups B and Ba exhibited fibers stained mildly and moderately, respectively, in muscle and connective tissues. 

At day 20 , the level of fiber in group B which was comparable to group C was less than that of in B group. 

2. At day 3, fibronectin in group Ba was observed in the muscle. At days 15 and 20, fibronectin was increased in epi-

dermis and dermis of group Ba compared with those of group B.

3. Type I collagen in subcutaneous tissue was observed at days 1, 3 and 7 in both groups B and Ba. However type I col-

lagen was observed only in group Ba at day 15. In the epidermis of group Ba, type I collagen was observed at day 3

and maintained until day 20, while observing only at day 20 in group B.

4. For type IV collagen, both groups B and Ba showed similar results.

5. For laminin, both groups B and Ba showed similar results except the 7th day results. However after day 15, laminin

was stained moderately and mildly in groups Ba and B, respectively.

These results suggest that acupuncture may improve the burn wound healing by increasing fibronectin and type I col-

lagen.

Key words : Acupuncture, Rat, Burn, Skin, Extracellular matrix protein
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