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Fig. 1 Flow chart of procedures

1. 서론

자율신경계(Autonomic Nercous System)는 인체 

내부나 외부의 스트레스에 대한 반응으로 몇몇 

작용들을 조절하거나 인체 기관의 기능을 불수의

적으로 통제하여 사람이 환경의 변화에 적응하게 

한다.1 특히, 자율신경계는 생명에 있어서 복잡하

면서도 중요한 심혈관계의 거동을 조절한다.2 자

율신경계는 교감신경과 부교감신경으로 이루어 

져있으며, 이들의 길항 작용이 조직과 기관의 생리

적 균형을 이루기 위해 심박수, 수축성, 박출량과 

같은 심장 활동의 정확하고 빠른 변화를 가능하게 

한다.1,2

자율신경계의 활성화를 위해 무수한 의료기기

들이 개발되었으며, 이들은 하나 혹은 그 이상의 

기능을 갖고 있다. 이러한 기능 중 하나로 원적외선 

온열 기능이 있는데 심부의 온도를 상승, 혈관의 

확장을 통한 혈액 순환 촉진, 신진대사 활성화, 

그리고 조직의 기능 재생 개선 등과 같은 효과가 

있는 것으로 보고되고 있다.3 카이로프랙틱 마사

지는 대체의학의 형태 중 하나로 신경계를 거쳐 

전반적인 건강에 영향을 미치는 척추 근골격계의 

생체 역학적 장애를 진단하거나 치료 및 예방 등의 

효과가 있는 것으로 알려져 있다.4 

선행 연구에서는 단일 자극에 의한 자율신경계 

활성화의 효과가 평가 되었지만 조합자극에 대한 

연구는 이루어지지 않았다.3,4 자율신경계의 활동

은 여러 가지 측정 및 분석법을 통해 정량화가 

가능한데, 그 중 심박변이도(Heart rate variability)
는 심파나 맥파로 부터 얻어지는 심박동수를 통한 

파워스펙트럼분석(Power spectrum analysis)으로 

자율신경계 활동의 측정 및 정량화가 가능하다.5 

본 예비 실험에서는 자율신경계에 영향을 미치는 

조합자극을 평가하기 위해 맥파를 통한 심박변이

도 분석과 적외선 열화상 촬영을 수행하였다. 

2. 실험 방법

신체 건강한 6명의 남성(27±3 세, 74±4.5 kg, 
170±6.3 cm)이 이번 예비실험에 참여하였다. 실험 

절차는 Fig.1 과 같이 진행되었다. 맥파와 적외선 

이미지는 조합자극 전과 후에 각각 측정하였다. 

조합자극 시 발생하는 동잡음을 고려하여 자극 

동안 맥파는 측정되지 않았다.

실험참여자들에게는 조합자극기인 NM-5000 
(Nuga Best, Korea)을 이용하여 원적외선 온열 (60 
℃) 과 카이로프랙틱 마사지의 조합자극을 40분간 

실시하였다. 조합자극기 내부의 롤러는 카이로프

랙틱을 기반으로 사용자의 척추를 따라 움직이도

록 개발되었다. 또한 원적외선 투광기가 롤러와 

같이 위치하고 있어, 마사지와 동시에 원적외선 

온열 자극이 수행된다. 심박변이도 분석은 측정된 

맥파 데이터는  Matlab 2010 (MathWorks, USA)에서 

고속 퓨리에 변환(Fast Fourier Transform)과 AR 
model으로 이루어졌다. 일반적으로 심박변이도의 

변수 중 0.04 ~ 0.15Hz 대역(LF)은 교감신경 활성의 
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Fig. 2 Thermal images of subject’s back side
(A) before stimulation, (B) after stimulation

Fig. 3 Charges of the LF/HF ratio (* : p < 0.05)

지표로, 0.15 ~ 0.4Hz 대역(HF)은 부교감신경 활성

의 지표로 알려져 있다. LF/HF비는 자율신경계의 

활동 지표로 사용한다.6 획득한 데이터는 T-test를 

이용하여 통계 처리되었다. 통계 분석 소프트웨어

로는  SPSS 17.0 (SPSS Inc., USA)이 사용되었으며, 

유의수준은  p<0.05으로 하였다.

3. 결과

자극 전후의 열화상 이미지에서는, 모든 실험참

여자의 체온이 평균적으로 4℃ 정도 상승하였다. 

자극 전 목과 어께에 분포하던 체열은 자극 후 

등의 전 영역에 넓게 퍼져 골고루 분포한 양상을 

보였다(Fig. 2). 심박변이도 분석 결과는, 고속 퓨

리에 변환과 AR model에서 얻어진 LF/HF 비가 자

극 후에 통계적으로 유의하게 감소하는 경향을 

보였다(Fig. 3). 특히 AR model은 LF/HF 비의 변화

를 명백하게 보여주었다.

4. 결론

본 연구는 적외선 열 자극과 카이로프랙틱 마사

지의 복합자극 효과를 분석하기 위해 예비 실험을 

수행하였다. 모든 피검자의 신체 온도는 넓은 범위

에서 높게 올라갔다. 다시 말해, 상승된 체온은 

자율신경계에 의한 체열 방출을 위해 혈관의 확장

이 야기됨을 알 수 있다. 자극 후 심박변이도 분석 

결과는 LF/HF 비의 감소를 보여주었으며, 이는 

LF 값이 감소하고 HF 값이 유의하게 증가함을 알 

수 있다. 즉, 자극에 의해 자율신경계의 길항작용

에 의해서 부교감신경이 활성화 된 것으로 볼 수 

있다. 부교감신경은 소화와 흡수를 촉진하는 것과 

같이 에너지를 절약하고 저장하는 작용과 신체의 

안정화를 수행한다.1 앞으로의 실험에서는 조합자

극에 의해 활성화된 부교감신경의 영향을 확인해 

보기 위해 주/객관적인 설문과 다른 생체 신호의 

채득 및 분석이 필요하다. 또한, 실험군과 대조군

의 비교 실험이 수행되어야 한다.
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