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치료용 초음파의 투과시간에 따른 혈관의 성질 변화와 재활치료효과 연구
The Change of Blood Vessel and Rehabilitation Effect Caused by Therapeutic Ultrasound
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1. 서론

초음파가 의료산업에 적용되기 시작하면서 초음파의 활용은 

진단 분야 뿐 만 아니라 치료 분야에서도 확산되어 가고 있다. 
초음파는 1939년 Pholmann에 의해 처음으로 치료분야에 적용 

되었고1, 이에 대한 연구 또한 활성화되어 관절구축, 근 경련, 
근 운동성 저하 및 골절 등의 근 골격계 질환에 대하여 상당한 

치료효과가 있음이 밝혀졌다.2,3,4,5 초음파의 치료효과 PTT(Pulse 
Transit Time)의 측정을 통해 비침습적으로 간단하게 판단을 할 

수 있으며, PTT는 혈관이 수축하면 감소하고, 이완하면 증가하는 

반비례적 특징을 나타낸다. 또한 PTT의 증가는 혈관 내 기계적 

성질의 변화에 의해 혈관이 확장되었음을 의미한다.
따라서 본 연구에서는 정상인과 마비환자의 인체 내에 0.6 

W/cm2의 치료용 초음파를 각기 다른 시간에 걸쳐 투과한 후 

그에 따른 혈관의 유순도(Compliance) 변화를 PTT의 측정을 통해 

분석하고 실험결과를 비교하여 치료용 초음파의 투과시간에 

의한 혈관의 성질 변화 및 재활치료효과를 분석하고자 한다.

2. 본론

2.1 PTT 측정

PTT는 혈류가 대동맥 판막에서 말초혈관까지 전달되는 시간

으로 정의되고 일반적으로 PTT의 측정은 심전도의 R 또는 Q 
파로부터 그에 대응하는 PPG 파형의 최대치의 25% 또는 50% 
지점 사이의 시간 간격의 도출을 통해 이루어진다.6 본 연구에서

는 PTT를 Fig 1과 같이 심전도의 R 파로부터 PPG 파형의 최대치의 

50%에 해당하는 지점 사이의 시간 간격으로 정의하고, Fig 2에 

나타난 과정을 통해 PTT를 도출하였다.

Fig. 1 Measurement of PTT6

Fig. 2 Block diagram of PTT measurement system

2.2 초음파 전신 수조

실험을 진행하기에 앞서 Fig 3과 같은 초음파 전신수조를 

이화여자대학교 의과대학부속 목동병원에 설치하였다. 초음파 

전신수조의 부피는 180(L) x 80(W) x 54(H) (cm3) 이었으며,  
인체 내에 초음파를 고르게 투과시키기 위해 직경 4.5cm, 두께 

0.8cm의 초음파 진동자 12개를 수조의 옆면에 설치하였다.

Fig. 3 Appearance of Ultrasound system

2.3 실험방법

초음파의 투과 시간에 따른 혈관의 확장성을 PTT를 통해 분석

하기 위해 Table 1과 같은 프로토콜을 수립하였고 정상인 20대 

남성 17명과 마비환자 7명을 대상으로 실험을 진행하였다. 
실험절차는 먼저 대조군이 되는 평상시의 PTT를 측정하기 

위해 실험단계 1에 따라 수조 외부에서 충분한 휴식을 취한 

후 PTT를 측정하였다. 측정을 마친 후 바로 32°C 수온의 초음파 

전신 수조에 입수 하였고, 실험단계 2에 따라 32°C의 수온이 

혈관의 확장에 미치는 영향을 파악하기 위해 다시 PTT를 측정하

였다. 32°C 수온에서의 측정을 마친 후 수조 내에 초음파를 3분간 

투과하고 실험단계 3과 같이 3분간 투과된 초음파에 의한 혈관의 

확장성을 파악하기 위해 다시 PTT를 측정하였다. 초음파를 3분간 

투과하는 실험단계 3의 과정을 마치고 초음파를 5분간 투과하는 

실험단계 4의 과정을 진행하기 전 3분간 투과된 초음파에 의한 

혈관 확장의 영향을 최소화하기 위해 약 5분간 휴식을 취하였다. 
휴식을 취한 후 측정한 PTT가 초음파를 3분간 투과하기 전 즉, 
실험단계 2에서 측정된 PTT와 비교하여 3분간 투과된 초음파의 

영향이 최소화 되었다고 판단되면 실험단계 4에 따라 초음파를 

5분간 투과하고 마지막으로 PTT를 측정하였다. 위와 같은 과정을 

거친 총 실험 진행 시간은 약 20분 정도 소요되었다.

Experiment
Experimental stage

1 2 3 4
Measurement

/ Rest
- 3 mins

3 mins
/ 5 mins

5 mins

Water
Temperature

- 32°C 32°C 32°C

Intensity - - 0.6 W/cm2 0.6 W/cm2

Table 1 Experimental stage
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3. 결과

정상인의 실험단계 1에서의 PTT는 207.12±26.89 ms, 실험단계 

2에서의 PTT는 212.46±27.77ms로 나타났고, 실험단계 3과 실험

단계 4에서의 PTT는 각각 216.65±27.84 ms와 219.65±26.93 ms로 

나타났다. 또한 마비환자의 실험단계 1에서의 PTT는 

200.91±21.09 ms, 실험단계 2에서의 PTT는 213.09±19.34 ms로 

나타났고, 실험단계 3과 실험단계 4에서의 PTT는 각각 

218.98±21.47 ms와 219.21±30.17 ms로 나타났다. 즉 각 실험절차

에 따라 정상인과 마비환자의 모든 실험군의  PTT가 증가하는 

것으로 나타났다. Fig 4은 각 실험단계에 따른 PTT를 도식화한 

것이다.
각 실험단계별 PTT의 증가량은 먼저 정상인의 경우 실험단계 

2에 대한 실험단계 3의 PTT 증가량은 4.19±2.19 ms, 실험단계 

3에 대한 실험단계 4의 PTT 증가량은 3.00±2.87 ms로 나타났고, 
마비환자의 경우 실험단계 2에 대한 실험단계 3의 PTT 증가량은 

5.89±5.35 ms, 실험단계 3에 대한 실험단계 4의 증가량은 

0.55±0.62 ms로 나타났다. 그리고 실험단계 2에 대한 모든 실험절

차를 마친 후의 PTT 증가량은 정상인의 경우 7.19±4.14 ms, 마비환

자의 경우 6.12±5.30 ms로 나타났다. Fig 5는 각 실험단계 별 

PTT의 증가량을 도식화한 것이다.

Fig. 4 PTT on each stage

Fig. 5 Increment of PTT on each stage

4. 결론

본 연구에서는 치료용 초음파의 투과시간에 따른 인체 내

생리적 변화를 분석하기 위해 32°C 수온 환경에 정상인 17명과 

마비환자 7명을 대상으로 0.6 W/cm2의 강도를 나타내는 초음파를 

각기 다른 시간에 걸쳐 투과하였고, 생리적 변화를 나타내는 

지표로서 PTT를 측정하였다. 
실험결과 인체 내 혈관 확장의 지표로 나타나는 PTT는 각 

실험단계에 따라 지속적으로 증가를 하였고, 이는 32°C의 수온 

환경과 0.6 W/cm2의 강도를 나타내는 초음파의 투과시간에 따라 

PTT가 증가하여 혈관의 유순도에 변화를 일으킨 것으로 판단된

다. 따라서 이러한 초음파 치료 방법은 타 재활 치료 요법에 

비해 비교적 용이한 접근이 가능하며 정상인 뿐 만 아니라 마비 

등과 같은 근ㆍ골격계 또는 신경계 질환을 가지고 있는 환자들에

게 혈관 확장에 따른 보조적인 치료효과를 제공할 수 있을 것으로 

판단된다. 
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