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ABSTRACT
Background: The purpose of this study was to determine whether applying ultrasound after stretching 

the erector spinae muscle is an effective method for normal adults as a way to restore reduced 
back flexibility that causes back pain.

Methods: The study was conducted on 60 healthy volunteers divided randomly into four groups 
(control group, stretching group, ultrasound group, ultrasound after stretching group). The 
flexibility-promoting effects were determined by assessing, each group, at the time of treatment, 
pre and post by modified fingertip to-floor (MFTF) and active straight leg raising (ASLR). The data 
were analyzed using the two-way ANOVA repeated measure with significant level α=.05.

Results: Each group showed statistically significant changes in MFTF distance and ASLR degree. In 
the post-hoc test about this result, the length of MFTF and degree of ASLR in ultrasound after 
stretching group increased significantly compared to the others.

Conclusion: The results suggest that using ultrasound after stretching is far more effective in 
increasing the flexibility of the erector spinae than using stretching or ultrasound intervention.
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I. 서 론

허리통증은 현대사회에서 가장 일반적이고 치료 비용
이 많이 드는 질병으로 알려져 있으며, 허리와 관련된 
손상은 서구화된 산업사회에서 점차적으로 증가하고 있
다(Jung과 Lee, 2010). 허리통증의 증가는 허리뼈의 유
연성과 근육의 약화를 야기하게 되고, 이는 유연성 감소
를 더욱 심화시켜 허리뼈의 관절가동범위를 제한하게 된
다(Gill 등, 1988).

유연성이란 동적 또는 정적 상태에서 관절의 가동성, 
근육의 굽힘근과 폄근의 수축력, 신장력, 탄력성, 점성, 
전도성의 능력, 그리고 인대의 탄력성 등에 의하여 움직
임 기전을 정확하고 부드럽게 조정하는 능력을 의미한다
(Yoo, 2002). 

체력의 주요 요인으로 작용하는 유연성은 올바른 자세
를 유지 및 개선하며, 상황에 맞는 적절한 동작을 할 수 
있도록 해주고 운동 기능을 촉진하여 발달시키는 역할을 
하며 일상생활이나 운동수행 중에 발행할 수 있는 상해
를 예방할 수 있게 해준다(Lee, 2001).

특히, 현대사회에서 신체 활동이 부족한 청장년층의 신
체 안정성과 효율성을 상승시키고 허리통증을 예방하기 
위해서 유연성 증진 프로그램이 필수적이다(Kim 2002). 
허리의 유연성을 증진하기 위한 프로그램에는 테이핑 기
법(Suk 등, 2013), 온열치료(Robertson 등, 2005), 경피
신경자극치료(Choi와 Shin, 2009), 스트레칭(Hong 등, 
2013), 초음파 치료(Kim과 Jung, 2002) 등이 있다.

스트레칭은 근육을 부드럽게 하고 격렬한 운동에 적
용할 수 있는 준비를 하게 해주며, 근육의 신장 범위를 
늘리는데 도움이 되는 유연성 운동 중 하나로(Chang 
등, 2002), 평소 쓰지 않는 근육을 자극함으로써 유연한 
몸 상태를 유지시켜 주는 것은 물론 원활한 혈액순환으
로 건강한 삶을 도와주는 필수 요소라고 해도 과언이 
아니다. 지속적인 스트레칭은 요통과 허리 부상 위험을 
감소시키며 유연한 관절은 허리디스크에 가해지는 충격
을 완화시켜 디스크 예방에도 큰 도움을 준다(Kisner와  
Colby, 2002). 

Hong 등(2013)은 21명의 대학생을 대상으로 한 배부
근 스트레칭 운동이 허리 유연성을 증가시킨다고 보고하
였고, Gong(2006)은 18세 이상의 성인 남·여를 대상으
로 3주간 척주세움근의 스트레칭을 실시한 결과 척추 유
연성이 유의하게 증가하였음을 보고하여 스트레칭의 이
론적 배경을 지지하였다. 

초음파는 1.7∼2㎒ 이상의 불가청음파로 다른 심부 열 

치료기에 비해 조작이 간편하고, 깊은 부위까지 침투가 
가능하며, 금속 삽입물이 있는 경우에도 안전하게 사용
할 수 있어 임상에서 많이 활용되고 있다(Yang, 2012). 
치료적 초음파의 경우 강도와 자극 방식에 따라 온열 효
과와 기계적 효과를 나타낸다(Ter Haar, 2007). 

치료적 초음파의 온열 효과는 초음파 에너지가 조직을 
통과하면서 분자. 및 세포의 마찰로 인해 열에너지로 전
환되어 조직의 신장성과 탄성 증가에 영향을 주는 것이
며(Robertson과 Baker, 2001), 기계적 효과는 초음파가 
생체를 투과하는 과정에서 미세진동에 의해 발생하며 세
포막 투과성의 증가로 세포의 활동을 자극하고, 단백질 
합성 증가와 성장인자의 생성, 섬유모세포의 증식으로 
인해 조직의 치유에 효과적으로 작용하는 것으로 알려져 
있다(Tsai 등, 2006). 

Park 등(2011)은 좌측과 우측의 넓은등근에 초음파를 
6주 동안 적용하였을 때 허리 관절가동범위의 변화가 유
의하게 증가함을 보고하였고, Yang(2002)은 동결견 환
자에게 1㎒, 1.5W/㎠ 초음파로 치료한 결과 관절가동범
위가 유의하게 증가하였다고 보고하였으며, Jones는 사
람의 콜라겐을 적출하여 .6W/㎠로 10분간 초음파를 적
용하고 전자현미경으로 관찰한 결과 콜라겐의 길이가 
10% 증가하였고 다른 열 치료보다 초음파치료가 구축 
조직의 신장에 더 효과적이라고 하였다(Yang, 2012).

다수의 선행 연구를 살펴본 결과 스트레칭 또는 초음
파의 적용이 허리 유연성을 증진시키는데 매우 효과적임
을 알 수 있었으나, 스트레칭과 초음파를 병행하여 적용
한 후 네 군으로 구분하여 세밀하게 허리의 유연성 증진 
효과를 비교 분석한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다. 

이에, 본 연구에서는 척주세움근에 스트레칭 후 초음
파를 적용하여 허리의 유연성에 미치는 효과에 대하여 
알아보고 허리통증과 상해 예방을 위한 임상 기초 자료
를 제공하고자 실시하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상자

본 연구는 00대학교에 재학 중인 정상 성인 남학생에
게 본 연구의 취지를 설명하고 자발적으로 참여하겠다고 
동의한 대상 60명을 선정하였다. 선정기준은 과거 및 현
재 허리의 신경학적 병력이나 통증이 없는 자, 과거에 
허리 수술을 받지 아니한 자, 손가락 뻗기 검사에서 19 
㎝를 초과하지 않은 자로 하였다. 선정된 대상자는 15명
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씩 대조군, 스트레칭군, 초음파군, 스트레칭 후 초음파군
으로 무작위 배정하였다

연구 기간은 2019년 11월 11일 12시간에 걸쳐 진행
되었으며, 측정실의 실내 습도는 50∼60%, 실내 온도는 
24∼27℃로 유지하였다.

2. 연구 방법

1) 스트레칭
척주세움근의 능동 스트레칭은 대상자를 엉덩이가 의자 

끝에 닿도록 반듯하게 앉힌 후 허리부터 천천히 숙여서 
고개가 무릎에 닿을 때까지 숙이고 손은 바닥에 닿도록 
하고 완전히 숙인 상태에서 30초간 유지하도록 하였다. 

다시 서서히 처음 자세로 돌아간 후 그 자세로 10초
간 유지하였으며, 10회 반복하도록 하였다(Kim과 Jung, 
2002).

2) 초음파 적용
초음파 적용 자세는 대상자를 치료용 침대에 편안하게 

엎드리게 한 다음 적용 부위를 노출시키고 적용 중 대상
자의 척주세움근의 긴장을 최대한 감소시키기 위하여 복
부에 수건을 넣고 실시하였다. 

초음파 기기(US-700, ITO, Japan)의 적용 방법은 대
상자의 허리 부위 양쪽으로 각각 5분씩 나누어 1㎒, 
1.5W/㎠의 강도로 척주세움근의 방향을 따라 2.5㎝/sec
의 속도로 전파 매질을 사용하여 변환기를 움직여 접촉 
이동법(stroking technique)으로 적용하였다(Lee와 
Yoon, 2003). 

3) 스트레칭 후 초음파 적용
각각의 스트레칭과 초음파의 적용 방법은 위의 방법과 

동일하며, 스트레칭 5분 뒤 초음파를 적용하였다.

4) 대조군 휴식
대조군은 실험 전 신체 활동 유무 및 종류와 관계없이 

무릎 구부려 누운 자세에서 20분간 침상에 누워 안정을 
취해 동일한 조건을 갖도록 하였다(Yang, 2012).

3. 평가 방법

1) 손가락 바닥 닿기 검사 
척주세움근의 유연성 측정은 손가락 바닥 닿기

(modified fingertip-to floor, MFTF) 검사 방법으로 측

정하였다(Oh 등, 2004). 
발 모양이 그려진 높이 40㎝의 탁자 위에 양말을 벗고 
올라가 발 모양 위에 똑바로 서게 한 후 무릎관절을 완
전 폄한 자세를 유지하도록 하였다. 시작 자세는 골반의 
중립 자세를 취하고 두 발을 붙이고 무릎은 곧게 편 상
태로 양발을 편안하게 이완하고 시선은 전방을 주시한 
상태로 하였다(Waddell 등, 1992). 이후 두 손의 중지가 
발가락으로 향하도록 몸통을 최대한 앞으로 굽힘 하였을 
때 중지의 끝과 발판 바닥까지의 거리를 최소 단위가 ㎝
인 줄자로 측정하였다(Friedrich 등, 1998).
이때, 중지가 탁자의 발판 밑으로 내려가면 +값을 주었
고, 발판에 미치지 못하면 -값을 주었다. 아무런 처치를 
하지 않은 대조군은 휴식 전, 후 MFTF 거리를 측정하였
고, 나머지 군은 각각의 적용 방법 전, 후 MFTF 거리를 
측정하였다. MFTF 거리는 3회씩 측정하여 평균값을 취
하였다.

2) 능동하지직거상 검사
능동하지직거상(active straight leg raising: ASLR)검
사는 허리 유연성과 허리의 기능적 활동에 영향을 미치
는 넙다리뒤근의 단축 유무 및 치료 효과를 평가하는 대
표적인 방법으로(Hägglund 등), 대상자의 무릎을 완전히 
폄 상태에서 엉덩관절을 능동적으로 굽힘 시킬 때 넙다
리 뒤부분에서 통증이 느껴지는 지점을 구두로 표현하게 
하였다. 검사자는 통증이 느껴지는 지점에서 최대 굽힘 
각도를 디지털 듀얼 경사계(Dualer IQ Digital 
Inclinometer, J-Tech™, USA)를 사용하여 측정하는 
방법으로 3회 측정하여 평균값을 취하였다(Oh, 2013).
대조군은 휴식 전, 후 ASLR 각도를 측정하였고, 나머지 
군은 각각의 적용 방법 전, 후 ASLR 각도를 측정하였
다.

4. 분석 방법 

본 연구는 SPSS Statistics Ver. 18.0을 이용하여 통
계 처리하였다. Shapiro Wilk 검정을 이용하여 정규성
을 검정하였다. 측정 시기 및 중재 군에 따른 차이는 이
요인 반복측정 분산분석(two-way ANOVA repeated 
measure)을 사용해 검정하였다. 사후 검정은 Tukey 방
법으로 실시하여 중재 간 차이를 구별하였으며, 통계학
적 유의수준은 α=.05로 정하였다. 
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Ⅲ. 연구 결과

1. 연구대상자의 일반적인 특성

연구대상자의 일반적 특성은 표 1과 같고 군 간 유의
한 차이는 없었다(p>.05).

Groups CG
(n=15)

SG
(n=15)

UG
(n=15)

USG
(n=15) F

Age
(yrs)

23.27±
2.96a

22.53±
2.33

23.20±
2.48

22.93±
2.28 .257

Height
(㎝)

177.07±
6.21

178.00±
6.13

177.40±
5.77

175.13±
4.97 .692

Weight
(㎏)

67.33±
10.63

69.00±
9.71

69.33±
10.27

67.53±
10.98 .143

aMean±SD, *p<.05, CG: Control group, SG: Stretching 
group, UG: Ultrasound group, USG: Ultrasound 
+Stretching group

Table 1.
General characteristics of the subjects

2. MFTF 거리의 변화

군 간 시기에 따른 MFTF 거리 변화에서 시간과 군 
간 교호작용이 나타나 시간에 따른 군 간 MFTF 거리에 
유의한 차이가 있었으며(p<.001), 사후 검정 결과 대조군
과 스트레칭군, 대조군과 스트레칭 후 초음파군에서 유
의한 차이가 있었다(p<.05)(Table 2).

Groups CG
(n=15)

SG
(n=15)

UG
(n=15)

USG
(n=15)

Pre -8.87±
7.67a

-10.21±
6.45

-8.92±
8.38

-9.70±
6.79

Post -8.50±
6.27

4.93±
4.27

.46±
7.11

8.49±
4.63

F
Time: 165.656***

Group: 21.932**

Time×Group: 3.645***

Post Hoc Control-Stretching
Control-Ultrasound after stretching

aMean(㎝)±SD, *p<.05, **p<.01, ***p<.001, CG: Control 
group, SG: Stretching group, UG: Ultrasound group, 
USG: Ultrasound+Stretching group

Table 2.
MFTF variation according to intervention

3. ASLR 각도의 변화

군 간 시기에 따른 ASLR 각도 변화에서 시간과 군 
간 교호작용이 나타나 시간에 따른 군 간 ASLR 각도에 
유의한 차이가 있었으며(p<.01), 사후 검정 결과 대조군
과 스트레칭 후 초음파군에서 유의한 차이가 있었다
(p<.05)(Table 3). 

CG SG UG USG

Pre 66.53±5.74a67.20±6.5166.96±6.2766.78±5.06

Post 66.36±6.61 73.62±8.0771.44±7.6977.76±4.35

F
Time: 34.032***

Group: 3.207*

Time×Group: 6.167**

Post 
Hoc

Control-Ultrasound 
after stretching

aMean(°)±SD, *p<.05, **p<.01, ***p<.001, CG: Control 
group, SG: Stretching group, UG: Ultrasound group, 
USG: Ultrasound+Stretching group

Table 3.
ASLR variation according to the intervention

Ⅳ. 고 찰

유연성은 신체 관절의 가동범위를 나타내는 용어로 관
절 주위의 인대, 건, 근 기능에 따라 달라지고, 인간 생
체 역학적으로 정확하고 부드러운 움직임을 가능하게 하
는 능력을 의미한다(Anderson과 Burke, 1991).

이러한 유연성은 일상생활 활동 중에 발생할 수 있는 
상해를 예방하는 데 있어 매우 중요한 역할을 하기 때문
에(Han과 Kim, 1998), 본 연구에서는 척주세움근에 스
트레칭 후 초음파 적용이 허리 유연성에 미치는 효과를 
분석하였다.

MFTF 검사는 척주세움근과 넙다리뒤근의 신장성 및 
엉덩관절의 유연성을 평가하는 방법으로 알려져 있다
(Gauvin 등, 1990). 군간 측정 시기에 따른 MFTF 거리 
변화를 분석한 결과, 시간과 군 간의 교호작용이 있는 
것으로 나타났으며(p<.001), 사후 검정 결과 스트레칭 후 
초음파를 적용한 군이 다른 군에 비해 MFTF 거리 증가
에 더 효과적이었다. 

Kim 등(2002)은 남·여 대학생의 척주세움근에 스트레
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칭을 30초간 10회 적용한 결과 MFTF 거리가 유의하게 
증가됨을 보고하였고, Yi와 Cho(2004)는 150명의 대학
생을 대상으로 척주세움근에 4일 동안 스트레칭을 적용
한 결과 몸통 굽힘 운동범위가 유의하게 증가한다고 하
였으며, Yang(2012)은 척주세움근에 1㎒, 1.5W/㎠로 초
음파를 3분씩 적용한 결과 MFTF 거리가 대조군보다 유
의하게 증가하였다고 본 연구 결과와 유사한 결과를 보
고하였다. 

스트레칭은 신경 자극 전도율을 상승시키며 중심 온도 
및 관절가동범위를 증가시키고(Taylor 등, 1990), 근육
에 1㎒의 초음파 적용은 근육 내 조직 온도의 상승이 유
발된다(Ko와 Kim, 1993). 조직 온도 상승은 혈관의 확
장을 유도하여 운동 후 발생할 수 있는 부산물을 제거할 
수 있는(Weber와 Brown, 1996) 이론적 배경이 본 연구 
결과를 지지하고 있다. 

ASLR 검사는 골반을 통하여 부하의 기능적 이동 능
력의 평가에 사용되며, 허리 골반 통증과 건강한 사람을 
구별하는데 사용된다(Teyhen 등, 2009). 군 간 측정 시
기에 따른 ASLR 각도의 변화를 분석한 결과 시간과 군 
간의 교호작용이 있는 것으로 나타났으며(p<.01), 사후 
검정 결과 스트레칭 후 초음파를 적용한 군이 다른 군에 
비해 ASLR 각도 증가에 더 효과적이었다. 

본 연구와 적용 부위에서는 차이가 있었으나, Kwon 
등(2010)은 20대 정상 성인의 경부에 스트레칭을 적용한 
결과 경부의 모든 관절가동범위의 유의한 증가가 나타났
다고 하였고, Van Loocke 등(2008)은 스트레칭 동안 
근긴장도의 점진적인 감소가 나타난다고 하였으며, 
Sharman 등(2006)은 이를 통해 탄력성 조직의 활동을 
허용하여 근육의 길이를 길어지게 한다고 하였다. 

Usuba 등(2006)은 조직을 통과하는 초음파 에너지는 
분자의 마찰에 의해 열에너지로 전환되며, 특히 관절 구
축 부위의 초음파 적용은 온열 효과에 의해 관절가동범
위의 회복을 유도한다고 하여 본 연구 결과를 지지하고 
있다.

이와 같은 연구 결과는 스트레칭 후 초음파 적용이 척
주세움근의 유연성 증가에 효과적임을 나타내는 것이지
만, 대상자의 성별과 연령대가 매우 한정적이고, 중재 방
법 적용 횟수가 일회뿐이고, 개개인에게 영향을 미칠 수 
있었던 신체 상태, 심리 상태, 영양상태, 생활 습관, 체
중 관련 변수를 완벽하게 통제하지 못한 제한점이 있었
기 때문에 모든 대상자에게 일반화하기에는 어려움이 따
를 것이라고 생각한다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 척주세움근의 스트레칭 후 초음파 적용이 
허리 유연성에 미치는 영향을 알아보고자 60명의 정상 
성인을 무작위로 네군으로 나누어 MFTF 거리와 ASLR 
각도를 실험 전과 후에 측정하였다.

MFTF 거리는 대조군에 비해 스트레칭군과 스트레칭 
후 초음파군이 더 유의하게 증가하였고(p.<05), ASLR 
각도는 대조군에 비해 스트레칭 후 초음파군이 더 유의
하게 증가하였다(p<.05).

이와 같은 결과는 스트레칭이나 초음파를 단독으로 이
용하여 정상 성인 남성의 척주세움근 유연성 획득보다는 
스트레칭 후 초음파 적용이 더 효과적이라는 것을 나타
낸다. 임상에서 척주세움근 유연성 증가 또는 통증 예방
을 위하여 초음파를 적용할 때, 초음파 적용 전 본 연구
에서 제시하였던 스트레칭 기법을 병행하는 것이 더 효
과적이라고 생각된다. 

추후 연구에서는 본 연구의 제한점을 보완하고, 일회
성 중재가 아닌 일정 기간 중재 후 또는 초음파 강도 변
수 등을 다양화하여 결과를 도출할 수 있도록 하고, 다
양한 측정 방법과 적용 기법을 병행한 연구가 진행되어
야 할 것이라고 생각된다.
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