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            Abstract
          
        

        
          The purpose of this study was to develop the construction process of orthopedic compression garments (OCG) for balancing of the left and right lumbar muscle power and strength to prevent low back pain. One male subject having low back pain was involved for investigating of the lumbar muscle power. EMG (Telemyo DTS2, Noraxon, U.S.A) was measured with/ without 3 types of waist assistant belt around the waist area of the subject. Based on the electromyogram value of left and right body, OCG were constructed as follows.

          Firstly, stretchable t-shirts type with supportive waist belt was selected for the convenience of wearing and laundering the OCG. The design lines of the front and back waist parts were created depending on the anatomy of the torso. Secondly, 3D pattern was developed using 3D Clo, RapidForm XOR, 2C-AN, and Yuka CAD program to increase the fit of the OCG. Finally, stretchable power-net was layered as linings in two ways, a single lining and double layered linings, and evaluated measuring lumbar muscle EMG by five subjects with low back pain. As the results, they were effective to balance the left and right lumbar muscle power and strength. Also the OCG with the double layered power-net lining was superior to the one layered lining in terms of fit and comfort.
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      Ⅰ. 서 론
      현대 사회의 급속한 발달과 산업구조의 변화로 인하여 현대인들은 과거에 비하여 신체활동이 급격히 감소하고 있으며, 더욱이 컴퓨터와 스마트 폰의 상용화로 인한 고도의 IT 사회에 진입하면서 근로 및 여가활동 대부분의 시간을 앉은 자세로 지내면서 근 골격계의 질환 및 다양한 통증에 시달리고 있다(Bayramoğlu et al., 2002). 특히 요통은 전체인구의 60-90%의 사람이 겪게 되고 연간 발생률도 5 %에 이른다(Lee, 2002). 대부분의 요통은 2개월 이내에 증상이 개선되지만 전체의 5-7%정도는 3개월 이상 지속되는 만성 요통 환자로 발전되어 초기치료가 중요한 실정이다(Kim & Park, 2006; Klenerman et al., 1995; Taimela et al., 1997). 이러한 요통의 발생요인은 자세의 이상, 척추주변의 근력 약화, 체간 근 지구력의 감소, 추간판의 퇴행성 변화, 퇴행성 척추증, 염좌 등이 있는데, 이런 요인들은 요통뿐만 아니라 이에 따른 골반의 틀어짐이나 요추전만각의 감소 등을 야기한다(Kim et al., 2010). 허리부위는 인체의 동작을 수행하는데 있어 근수축에 의한 장력 발생 시 중심이 되는 매우 중요한 부위인데 요추부위의 근력과 근지구력의 감소로 발생하는 만성요통은 주로 자세이상과 좌우의 불균형에 의한 경우가 많다(Hyun et al., 2012; Kim, 2007; Kim et al., 2011; McGrill, 1997; O'Sullivan et al., 2003). 또한 척추변형은 성장이 진행되는 청소년기에 많이 발생하는데 주로 나쁜 자세로 인하여 척추의 만곡이 변형되어 통증으로 진행되며 성인기까지 이어지는 것으로 나타나 청소년기의 척추변형의 예방을 위하여 바른 자세를 유지하도록 하는 것이 중요한 실정이다(Kim et al., 2013).

      이러한 척추변형은 발생 초기에 자세교정을 통하여 인체의 균형을 잘 유지시켜 준다면 만성 요통으로의 진행을 방지할 수 있다(Brill, 1998; Fann, 2002; Kim & Park, 2006). 자세교정을 위해서는 근육을 강화시켜 줄 수 있는 테이핑요법이나 카이로 프랙틱 교정요법, 운동프로그램이 시행되고 있으며(Kim & Khil, 2010; Lee et al., 2005; Moon et al., 2003), 보조기구의 착용 또한 요통 감소 및 근력 향상에 효과가 있는 것으로 나타났다(Ammendoli et al., 2005; Barron & Feuerstein, 1994; Mens et al., 1999; Salmochi & Faouen, 2010). 하지만 이러한 치료방법들은 실제 증상이 발생하고 난 후에 실시되는 것이며 시간과 비용이 많이 드는 단점이 있다.

      바른 자세를 위해서는 신체의 좌우 균형을 맞춰주는 것이 중요하며 이를 위한 다양한 교정 보조 장치들이 판매되고 있다. 기존의 자세 교정 장치들은 의복이 아닌 허리벨트나 코르셋 등 보조기의 형태가 많으며 착용방법이나 형태가 척추의 움직임에 많은 제한을 주며, 또한 앉았다 일어서기, 구부리기 등의 기능적 동작에도 불편함을 초래하여 장기간의 착용이 어려운 실정이다(Ahlgren & Hansen, 1978; Cholewicki et al. 2003; Korovessis et al., 1996; Van Leeuwern et al., 2000; Vander Kooi et al., 2004). Cholewicki et al.(2010)는 허리벨트 형태의 보조기 2종 착용 시 몸통의 경직성을 측정하였는데, 이 때 하드타입과 소프트 타입 간 경직도의 차이가 크지 않았으며 소재의 단단한 정도가 보조기의 성능을 반드시 향상시키지는 않는다고 하였다. 또한 Krag et al.(2003)는 시판되고 있는 하드타입의 허리 보조기 3종에 대하여 동작 기능성과 착용감을 측정하였으며, 요통환자의 착용 쾌적성을 향상시키기 위해서는 소프트한 플라스틱이나 나일론 제품이 개발되어야 한다고 제안하였다. 따라서 단단한 하드 타입이 아닌 소프트타입 제품의 제작 및 검증 프로세스를 개발하는 것이 필요하며, 구체적인 이론에 근거하여 요통방지에 도움을 줄 수 있는 보조 장치가 착용과 관리가 쉬운 의복의 형태로 제작된다면 국민 건강관리 차원에서 매우 유용할 것으로 보인다.

      최근 의료용으로 착용되고 있는 컴프레션 의복은 부종을 방지하거나(Hirai et al., 2002; Partsch et al., 2004) 하지 정맥류 감소(Berry & McMurray, 1987) 등의 효과가 있는 것으로 알려져 있으며, 컴프레션 의복에 테이핑 요법을 부가하면 근육보강에 효과가 있고(Born et al., 2014) 근 피로도를 줄여줄 수 있음이 보고된 바 있다(Kraemer et al., 1998; Kraemer et al., 2010). 컴프레션 의복은 스포츠 분야에서 많은 연구가 진행되고 있지만, 기존의 연구는 주로 운동 생리학적 관점에서 단일 컴프레션의 효과만을 입증하는데 주력해왔으며, 그 효과가 일관되지 않아 차이 검증에 어려움을 겪고 있는 실정이다. 그 동안 근육보강을 통한 인체 퍼포먼스가 향상될 수 있는 컴프레션 의복들이 많이 출시되고 있지만 이러한 제품들의 효과에 대한 구체적 근거자료는 대부분 업체가 제시하지 않거나 못하고 있는 실정이다. 또한 자세 교정이나 의료용 치료를 목적으로 하는 컴프레션 의복의 연구개발은 방법론이나 그 평가가 거의 이루어지지 않았다. 따라서 의료적인 측면과 접목하여 척주변형을 미연에 방지할 수 있도록 자세를 바르게 잡아 주고 근력을 보강할 수 있는 요통방지를 위한 소프트형 컴프레션 의복의 제작방법을 확립하고 그 효용성도 입증된다면, 국민 질병으로 고질화되고 있는 요통의 발생을 줄이고 치료를 위한 개인의 시간과 비용의 절감도 가능하며 국가적 차원에서 건강 보험료의 절감효과도 기대되는 바이다.

      이에 본 연구에서는 시중의 보조기 3종을 사용하여 착용 시와 비 착용 시의 허리 근육의 좌우 균형의 차이를 근전도 측정기를 이용하여 측정하고 자세 및 보조기의 착용이 허리 근육의 좌우 근전도에 미치는 영향을 분석한 다음 이를 설계 요소로 하여 착용과 관리가 간편하면서도 신체의 좌우 균형을 맞추어 줄 수 있는 의복형태의 요통방지를 위한 소프트형 의복을 제작하고 그 효과를 검증하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 근전도 측정 및 분석
        요통방지를 위한 소프트형 의복을 개발하기 위하여 형태가 다른 시중 제품 비교를 통한 기본연구를 실시하였다. 만성요통을 지닌 25세 남성 피험자 1인(S1)을 대상으로 연구를 실시하였으며 피험자는 과도한 운동으로 인하여 요통이 발생한 경우로서 오른쪽 허리가 더 많이 아픈 특징이 있었다. 만성 요통이 있는 피험자의 허리 근력 상태를 파악하기 위하여 먼저 맨몸인 상태에서 근전도를 측정하였다. 근전도는 Noraxon 사(U.S.A)의 Telemyo DTS2를 사용하여 [Figure 1]과 같이 흉추 기립근과 요부 다열근 상의 세 점을 설정하고 좌우로 총 여섯 부위(P1= Right erector spinae muscle, P2= Right lumbar muscle, P3= Right multifid muscle, P4= Left erector spinae muscle, P5= Left lumbar muscle, P6= Left multifid muscle)에서 측정하였다. 센서의 부착위치는 제 7경추로부터 38 cm ∼ 49 cm 아래로 P1, P3, P4, P6는 척추를 중심으로 양쪽에 전극을 부착하였으며, P2와 P5는 중심으로부터 5 cm 측면에 부착하였다. 개체 내 자세 변화에 따른 근 활성도의 차이를 비교하기 위하여 Choi et al.(2009)의 방법에 의하여 정적 자세에서 이완시 30초, 긴장 시 30초를 1 주기로 하여 총 3분간 3 주기로 요부에서의 근전도를 측정하였으며, 선 자세와 앉은 자세에서 각각 측정하였다.

        

        
          
          

          [Figure 1] 
				
          

          
            Six Locations of Electromyogram (EMG) Sensors
            (P1= Right erector spinae muscle, P2= Right lumbar muscle, P3= Right multifid muscle, P4= Left erector spinae muscle, P5= Left lumbar muscle, P6= Left multifid muscle)

          
          

          

        

        다음으로 요통방지를 위한 소프트형 의복의 설계요소를 추출하기 위하여 기존의 허리 보조기 3종을 착용하고 맨몸에서 실시하였던 것과 같은 방법으로 근전도 측정을 실시하였다. 허리 보조기는[Figure 2]와 같이 골반과 허리를 감싸주는 벨트형태(Type1), 허리를 감싸주는 벨트형태(Type2), 허리와 어깨의 띠를 같이 착용하는 형태의 제품(Type3)을 사용하였다. 또한 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복 2종(C1, C2) 착용 상태에서 동일한 방법으로 근전도 측정을 실시한 다음 데이터를 분석하여 소프트형 컴프레션 의복의 효과를 검증하였다.

        

        
          
          

          [Figure 2] 
				
          

          
            Three Types of Waist Support Belts for Posture Correction
          
          

          

        

        근전도의 분석은 Noraxon사의 MRXP 1.06 마스터에디션 프로그램을 사용하였으며 측정 데이터는 20-500Hz의 Bandpass 필터링과 정류화(rectification)를 거쳐 [Figure 3]과 같이 총 3분(180 seconds)간 이완/긴장 시각 구간 별 평균을 구하였다. 선 자세와 앉은 자세의 이완/긴장 시 허리 근전도의 좌우의 차이를 알아보기 위하여 IBM SPSS Statistics 20.0을 사용하여 좌우 근전도의 평균값에 대하여 대응표본 T 검정을 실시하였다.

        

        
          
          

          [Figure 3] 
				
          

          
            Results of EMG which was Measured for Three Minutes in Three Terms (1 Term = one minute : a cycle of relaxation and tension)
          
          

          

        

      

      
        2. 소프트형 의복설계
        좌우 근전도 측정결과를 바탕으로 소프트형 컴프레션 의복을 설계하였다. 실험복은 스트레치 원단을 사용하여 착용과 관리가 간편하면서도 허리부분을 지지할 수 있는 허리벨트 형태가 부착된 컴프레션 티셔츠의 형태로 제작하였다. 인체에 밀착성을 강화하기 위하여 3D 패턴을 제작하였으며 이때 3D Clo, RapidForm XOR, 2C-AN, Yuka CAD 프로그램이 사용되었다.

        요통방지를 위한 소프트형 의복은 세 종류의 기능성 스트레치 원단을 사용하여 제작되었는데, 몸판은 나일론 92 %, 스판덱스 8 %의 싱글저지를 사용하였고, 허리부분에는 나일론 91 %, 폴리우레탄 19 %의 파워 스트레치를 사용하였다. 또한 허리부분의 안쪽에는 나일론 80%, 스판텍스 20 %의 파워넷 소재를 덧대어 제작하였고, 이때 파워넷 소재를 각각 1겹과 2겹으로 다르게 하여 두 가지 타입의 실험복(C1, C2)을 제작하고 각각의 효과를 비교하였다. 축소패턴을 제작하기 위하여 스트레치원단의 신장률을 측정하고 패턴을 축소하였다. Zigert 와 Keil(1998)은 ASTM D 2594 에 의거하여 20 cm⨯20cm 의 면적에서 500 g의 하중을 주어 스트레치 원단의 신장률을 측정하였다. 패턴의 축소는 선행연구(Kim & Hong, 2012; Zigert & Keil, 1998)를 바탕으로 하여 최대 원단의 신장률에서 76 %를 적용 신장률로 하여 패턴을 25 % 축소하였다. 다음으로 각각의 실험복 두 벌에 대해서 만성요통이 있는 피험자 5인(S1∼S5)을 대상으로 하여[Figure 1]과 동일한 방법으로 선 자세와 앉은 자세에서 이완/ 긴장 시 근전도를 측정한 다음 데이터를 분석하여 요통방지를 위한 소프트형 의복의 효과를 검증하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 및 토론
      
        1. 근전도 측정 결과
        <Table 1> 은 맨몸 선 자세와 앉은 자세에서의 기본 피험자(S1)의 허리부위의 근활성도 값이다. 근전도 전극 부착위치인 여섯 개의 측정 점에서 구간별 측정값을 보면 선 자세에서는 이완 시 근활성도의 값이 크고 긴장시가 적었으며 앉은 자세에서는 Choi et al.(2009)의 결과와 같이 이완시가 작고 긴장시가 크게 나타나는 것을 알 수 있었다.

        

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 1(S1) in Nude
          
          

        

        
          
            	S1(Nude)
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	Standing
            	Relaxation
            	2.1
            	1.1
            	6.5
            	3.23
            	3.5
            	12.1
            	14.1
            	9.90
            	-4.728
            	.001*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	0.7
            	0.4
            	1.0
            	0.70
            	0.8
            	1.7
            	2.5
            	1.67
            	-3.211
            	.012*
            	unbalance
          

          
            	Sitting
            	Relaxation
            	0.3
            	0.3
            	0.3
            	0.30
            	0.3
            	0.6
            	0.4
            	0.43
            	-2.828
            	.022*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	4.3
            	2.5
            	1.7
            	2.83
            	1.1
            	1.3
            	2.1
            	1.50
            	2.294
            	.051
            	balance
          

        

        
          
            * p < .05
          

        

        

        또한 측정된 세 부위의 좌우의 평균값을 살펴보면 대체적으로 왼쪽의 값이 크게 나타났으며 허리에 힘을 주지 않은 이완자세에서는 좌우 근활성도의 차이가 있어 피험자가 좌우균형이 맞지 않는 요통 보유자임을 확인하였다. 이때 앉은 자세에서는 허리에 힘을 주어 자세를 바르게 하면(긴장) 좌우의 차이가 없어지는 것을 알 수 있었다. <Table 1> 에서 좌우 근활성도가 유의차가 없으면 균형(balance) 로 표기하였다. 좌우 근활성도에 유의차가 있는 경우(p<.05)에는 불균형(unbalance)로 표기하였다.

        <Table 2> 는 요통방지를 위한 소프트형 의복 설계요소를 추출하기 위하여 형태가 다른 기존의 세 종류의 허리 보조기(Type1, Type2, Type3)를 착용하고 근전도를 측정한 결과이다. 골반과 허리를 감싸주는 벨트형태(Type1)와 허리와 어깨의 띠를 같이 착용하는 형태(Type3)의 보조기구 착용 시에는 좌우의 균형이 잘 유지되지만 가는 띠 형태의 허리벨트(Type2)의 경우 선 자세 이완 시에는 좌우 근활성도의 차이를 줄여주지는 않았다.

        

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 1(S1) when Wearing Three Types of Assistant Belts
          
          

        

        
          
            	S1
(wearing assistant belts)
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	Type1
            	Relaxation
            	6.8
            	8.2
            	14.5
            	9.83
            	4.3
            	6.5
            	14.7
            	8.50
            	2.282
            	.071
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.4
            	1.0
            	1.6
            	1.33
            	0.9
            	0.7
            	1.9
            	1.17
            	0.881
            	.419
            	balance
          

          
            	Type2
            	Relaxation
            	5.5
            	8.4
            	15.1
            	9.67
            	1.9
            	5.8
            	15.1
            	7.60
            	3.015
            	.030*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	2.6
            	2.1
            	3.4
            	2.70
            	1.3
            	1.2
            	3.5
            	2.00
            	1.542
            	.184
            	balance
          

          
            	Type3
            	Relaxation
            	1.8
            	1.8
            	2.8
            	2.13
            	0.6
            	1.4
            	3.1
            	1.70
            	1.000
            	.423
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.5
            	9.1
            	21.6
            	10.73
            	4.3
            	8.0
            	19
            	10.43
            	0.186
            	.869
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Type1
            	Relaxation
            	0.2
            	0.2
            	0.6
            	0.33
            	0.3
            	0.2
            	0.3
            	0.27
            	0.916
            	.402
            	balance
          

          
            	Tension
            	4.1
            	1.7
            	1.8
            	2.53
            	2.2
            	1.2
            	1.8
            	1.73
            	2.201
            	.079
            	balance
          

          
            	Type2
            	Relaxation
            	0.4
            	0.4
            	0.8
            	0.53
            	0.4
            	0.4
            	0.6
            	0.47
            	1.000
            	.363
            	balance
          

          
            	Tension
            	4.5
            	2.4
            	4.1
            	3.67
            	1.4
            	2.0
            	4.6
            	2.67
            	1.171
            	.294
            	balance
          

          
            	Type3
            	Relaxation
            	0.2
            	0.2
            	0.5
            	0.30
            	0.2
            	0.2
            	0.3
            	0.23
            	1.000
            	.423
            	balance
          

          
            	Tension
            	2.9
            	1.6
            	2.1
            	2.20
            	1.5
            	1.1
            	1.5
            	1.37
            	2.926
            	.100
            	balance
          

        

        
          
            * p < .05
            Type1= waist and upper ilium covering type

            Type2= waist belt type

            Type3= waist belt with additional banding crossing back and armhole

          

        

        

      

      
        2. 요통방지를 위한 소프트형 의복 제작 결과
        기본 피험자의 맨몸 시와 기존 허리 보조기 3종 착용시의 근전도 측정 결과를 바탕으로 요통방지를 위한 소프트형 의복을 설계하였다. 압박부위의 형태 및 면적은 선 자세와 앉은 자세 이완/긴장 시 모두 좌우 균형을 잘 맞춰주면서도 착장이 간편한 허리골반 벨트(Type 1)의 형태를 채택하였다.

        요통방지를 위한 소프트형 의복의 밀착성을 강화하기 위하여 3D 패턴을 제작하였으며 허리를 지지하는 허리벨트 부분은 [Figure 4]와 같이 인체의 해부학적 형태를 고찰하여 디자인하였다. [Figure 4]의 (a)는 Type 1에 대한 것으로 분리되어 있는 상체의 흉곽과 하체의 골반 중간에 위치하지만 앞부분에서 흉곽을 압박하고 딱딱하고 유연성이 적어서 상 하체의 동작을 방해하며 뒤 아래 하단이 허리 아래까지 충분히 감싸주지는 못하는 것을 볼 수 있다. 이에 요통방지를 위한 소프트형 의복은 [Figure 4]의 (b)와 같이 앞부분의 상단은 흉곽을 압박하지 않는 높이로 설정하였고, 하단은 배를 잘 감싸주면서도 옆쪽에서는 장골극의 아랫부분까지 감싸도록 하고, 뒷부분의 상단은 제12흉추 윗부분까지 지지해주며 아랫부분은 제3요추를 기준으로 만곡이 끝나는 곳인 선골의 하단까지를 기준으로 설정하여 제작하였다.

        

        
          
          

          [Figure 4] 
				
          

          
            Comparing Two Types of Waist Support Belts Considering Anatomical Configuration
          
          

          

        

        [Figure 5]의 (b)는 기존의 허리골반벨트(Type 1)를 표준 남성 인대에 착장한 형상으로 딱딱하고 유연성이 적어 허리 뒷부분이 잘 밀착되지 않는 것을 알 수 있었다. 이를 보완하기 위하여 스트레치 원단을 사용하여 밀착성을 높이고 동작이 용이하며 적정한 압력이 유지되도록 설계하였고, 외관을 해치지 않으면서 착용과 관리가 간편하도록 하기 위하여 티셔츠의 형태를 채택하여 요통방지를 위한 소프트형 의복을 제작하였으며 [Figure 5]의 (c)에서와 같이 밀착성이 증대된 것을 알 수 있었다. 이러한 밀착성의 증대는 분리되어 있는 상체의 흉곽과 하체의 골반을 잘 잡아주는 효과가 있으며 동작을 용이하게 하여 착용감도 증대시킬 것으로 기대된다.

        

        
          
          

          [Figure 5] 
				
          

          
            Comparing the Fit of Type1 and Clothing Prototype of OCG
          
          

          

        

        CLO 3D 프로그램을 사용하여 [Figure 6]와 같이 피험자의 치수에 맞는 3차원 아바타를 구현한 다음 RapidForm XOR 상에서 3D 요통방지를 위한 소프트형 의복의 디자인 라인을 설정하고 2C-AN 프로그램과 Yuka CAD 프로그램을 사용하여 2차원 패턴을 구하였다.

        

        
          
          

          [Figure 6] 
				
          

          
            3D Human Model and Design Lines
          
          

          

        

        몸판에 사용된 원단은 가슴부분을 압박하지 않도록 하기 위하여 신장률이 좋은 스트레치 소재 (Ny/Sp= 92/8)를 사용하였으며 ASTM D 2594-04 (2012)의 방법에 준하여 측정한 신장률은 경사 34.5%, 위사 73.0%, 바이어스 62.7% 이었다. 허리골반부분에 사용된 원단은 파워스트레치 소재 (Ny/Pu= 91/19)로 신장률은 경사 15%, 위사 27.5%, 바이어스 22.5% 이었다. 허리 골반 부위의 강화를 위하여 사용한 레이어드 된 파워 넷(Ny/Sp= 80/20)의 신장률은 경사 24.85%, 위사 17.15%, 바이어스 27.1% 이었다. 패턴의 축소는 허리부분에 사용된 파워스트레치 소재(Ny/Pu= 91/19)를 기준으로 위사 방향으로만 실시하였으며 선행연구(Kim & Hong, 2012; Zigert & Keil, 1988)에 의하여 적정 축소율을 선정하였다. 이 때 사용된 적용 신장률(applied amount of ziegert % fabric stretch)은 원단 신장률의 76% 이며 이에 의한 패턴의 축소(Pattern reduction rate)는 25% 이었다. 각 소재별 원단의 신장률 및 패턴 축소율은 <Table 3>과 같다.

        안쪽의 파워 넷 소재를 실험복 제작 시 각각 1겹과 2겹으로 다르게 하여 허리부분의 지지를 2겹으로 한 실험복 1(C1)과 허리부분의 지지를 3겹으로 한 실험복 2(C2) 등 총 2벌을 제작하였다[Figure 7](middle and right).

        

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Percent Fabric Stretch of each Fabric and Pattern Reduction Rates
          
          

        

        
          
            	
            	Bodice
            	Waist
            	Waist Lining
          

          
            	Fabric Type
            	Single Jersey
            	 Power Stretch
            	Power Net
          

          
            	Fiber Contents
            	N/Span=92/8
            	N/PU=91/19
            	N/Span=80/20
          

          
            	% Fabric Stretch(Wale)
            	34.50%
            	15.00%
            	24.85%
          

          
            	% Fabric Stretch(Course)
            	73.00%
            	 27.50%
            	17.15%
          

          
            	% Fabric Stretch(Bias)
            	62.70%
            	22.50%
            	27.10%
          

          
            	Applied Amount of Ziegert % Fabric Stretch(Course)
            	-
            	76.00%
            	-
          

          
            	Pattern Reduction Rates(Course)
            	-
            	25.00%
            	-
          

        

        

        

        
          
          

          [Figure 7] 
				
          

          
            3D Patterns(Left) and a Prototype of Orthopedic Compression Garment(Middle and Right)
          
          

          

        

      

      
        3. 요통방지를 위한 소프트형 의복 평가 결과
        개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복의 효과를 검증하기 위하여 기존 피험자(S1)를 포함하여 척추 디스크 진단을 받지 않은 만성요통이 있는 피험자 5인(S1∼S5)을 대상으로 근전도 측정을 실시하였다. 먼저 허리부위의 근육의 밸런스를 알아보기 위하여 맨몸인 상태에서 근전도를 측정하였으며 다음으로 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복 2종(C1, C2)을 입고 근전도 측정을 실시하였다. 근전도는 흉추 기립근과 요부 다열근 상 좌우로 총 여섯 부위에서 측정하였으며, 선 자세와 앉은 자세에서 각각 이완 긴장 시 근전도를 측정하였다. 각 피험자의 치수는 <Table 4>와 같다.

        기본 피험자(S1)를 대상으로 근전도를 측정한 결과는 <Table 5>와 같으며 맨몸 상태에서는 선 자세 이완/ 긴장 시, 앉은 자세에서는 이완 시에 좌우 불균형을 나타내었다. 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복 착용 결과 허리부분의 지지를 2겹으로 한 C1과 허리부분의 지지를 3겹으로 한 C2 모두 선 자세와 앉은 자세에서 이완/긴장에 따른 좌우 근활성도의 차이가 없는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Body Measurements of Five Subjects unit: cm
          
          

        

        
          
            	Measurements
            	S1
            	S2
            	S3
            	S4
            	S5
          

          
            	Height
            	172.0
            	176.0
            	178.0
            	172.0
            	173.0
          

          
            	Weight(kg)
            	73.0
            	71.0
            	72.0
            	58.0
            	68.0
          

          
            	Bust Circumference
            	100.0
            	92.8
            	92.5
            	78.5
            	91.0
          

          
            	Chest Circumference
            	103.5
            	96.0
            	91.0
            	88.0
            	94.0
          

          
            	Waist Circumference
            	80.5
            	80.5
            	77.0
            	71.0
            	79.0
          

          
            	Waist Circumference(Omphalion)
            	81.0
            	80.5
            	79.5
            	74.3
            	81.0
          

          
            	Hip Circumference
            	94.5
            	98.0
            	98.0
            	94.0
            	96.0
          

          
            	Thigh Circumference
            	54.0
            	56.0
            	53.0
            	47.5
            	51.0
          

        

        

        

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 1(S1) when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	S1
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	 Nude
            	Relaxation
            	2.3
            	0.5
            	4.9
            	2.57
            	2.4
            	8.2
            	7.2
            	5.93
            	-2.943
            	.019*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.0
            	0.3
            	1.3
            	0.87
            	1.0
            	3.2
            	2.9
            	2.37
            	-3.047
            	.016*
            	unbalance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	9.6
            	10.1
            	15.2
            	11.63
            	6.4
            	8.5
            	16.7
            	10.53
            	1.527
            	.165
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.6
            	1.5
            	3.0
            	2.03
            	1.1
            	1.0
            	3.3
            	1.80
            	.906
            	.391
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	8.9
            	10.4
            	14.5
            	11.27
            	5.1
            	7.1
            	16.2
            	9.47
            	2.035
            	.076
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.9
            	1.9
            	3.3
            	2.37
            	1.3
            	1.2
            	4.9
            	2.47
            	-0.264
            	.799
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	0.3
            	0.2
            	0.4
            	0.30
            	0.6
            	0.5
            	0.6
            	0.57
            	-7.155
            	.000*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.6
            	0.7
            	0.9
            	1.07
            	1.1
            	0.8
            	0.8
            	0.90
            	1.224
            	.256
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	0.2
            	0.2
            	0.2
            	0.20
            	0.2
            	0.2
            	0.3
            	0.23
            	-1.528
            	.170
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.6
            	0.7
            	0.6
            	0.97
            	1.7
            	0.7
            	0.8
            	1.07
            	-1.426
            	.197
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	0.2
            	0.2
            	0.2
            	0.20
            	0.2
            	0.2
            	0.2
            	0.20
            	-
            	-
            	balance
          

          
            	Tension
            	5.3
            	2.6
            	0.5
            	2.80
            	3.9
            	0.9
            	0.9
            	1.90
            	2.146
            	.064
            	balance
          

        

        
          
            C1=Compression Garment Prototype 1, C2=Compression Garment Prototype 2
            * p < .05

          

        

        

        피험자2 (S2)는 허리 척추 분리증으로 인한 만성요통으로 오래 앉아 있을 시 통증이 심해지는 증상이 있는 경우이며 맨몸 시에는 선 자세/ 앉은 자세에서 이완 시에는 좌우 비대칭을 나타내었다. 요통방지를 위한 소프트형 의복 착용 결과 <Table 6>과 같이 허리부분의 지지를 2겹으로 한 C1에서는 불균형을 나타내었으나 허리부분의 지지를 3겹으로 한 C2를 착용하였을 때는 이완 시에도 좌우의 균형이 유지되는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 2(S2) when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	S2
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	1.7
            	1.3
            	3.2
            	2.07
            	1.9
            	3.2
            	6.9
            	4.00
            	-3.035
            	.016*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	0.3
            	0.4
            	0.4
            	0.37
            	0.3
            	0.4
            	0.5
            	0.40
            	.000
            	1.000
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	1.8
            	1.4
            	3.7
            	2.30
            	2.1
            	4.7
            	11.0
            	5.93
            	-3.578
            	.007*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	0.3
            	0.5
            	0.4
            	0.40
            	0.4
            	0.3
            	0.4
            	0.37
            	1.000
            	.347
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	2.1
            	1.6
            	2.6
            	2.10
            	2.0
            	2.5
            	5.5
            	3.33
            	-1.996
            	.081
            	balance
          

          
            	Tension
            	0.3
            	0.5
            	0.4
            	0.40
            	0.3
            	0.4
            	0.7
            	0.47
            	-1.333
            	.219
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	3.2
            	1.3
            	1.8
            	2.10
            	2.9
            	2.4
            	5.6
            	3.63
            	-2.428
            	.041*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	4.8
            	2.1
            	1.6
            	2.83
            	3.9
            	2.9
            	4.5
            	3.77
            	-1.592
            	.150
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	0.3
            	0.2
            	0.2
            	0.23
            	0.3
            	0.3
            	0.3
            	0.30
            	-2.530
            	.035*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	4.6
            	1.8
            	0.9
            	2.43
            	3.6
            	2.8
            	2.6
            	3.00
            	-1.194
            	.267
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	0.3
            	0.3
            	0.3
            	0.30
            	0.3
            	0.3
            	0.5
            	0.37
            	-1.941
            	.088
            	balance
          

          
            	Tension
            	4.6
            	2.1
            	1.5
            	2.73
            	4.3
            	3.0
            	4.4
            	3.90
            	-1.968
            	.085
            	balance
          

        

        
          
            C1=Compression Garment Prototype 1, C2=Compression Garment Prototype 2
            * p < .05

          

        

        

        피험자3 (S3)는 오른쪽 중간 허리가 가장 통증이 심한 부위이며 무거운 것을 옮기거나 많이 걸었을 때, 자고 일어난 후 통증이 심해지는 증상이 있었다. <Table 7>에서와 같이 맨몸 시 선 자세에서는 이완/ 긴장 시 차이가 없었으나 앉은 자세에서는 이완/ 긴장 시 비대칭을 나타내었다. 요통방지를 위한 소프트형 의복 착용 결과는 C2를 착용하였을 때 앉은 자세에서 좌우 대칭을 유지시켜주는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 3(S3) when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	S3
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	6.1
            	2.4
            	4.8
            	4.43
            	4.2
            	4.9
            	6.5
            	5.20
            	-1.003
            	.345
            	balance
          

          
            	Tension
            	0.5
            	0.4
            	0.4
            	0.43
            	0.5
            	0.4
            	0.4
            	0.43
            	-1.000
            	.347
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	6.1
            	1.9
            	1.6
            	3.20
            	3.4
            	3.9
            	3.1
            	3.47
            	-0.320
            	.757
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.1
            	0.5
            	0.3
            	0.63
            	0.7
            	0.4
            	0.4
            	0.50
            	1.598
            	.149
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	7.7
            	4.3
            	5.9
            	5.97
            	5.3
            	8.3
            	10.8
            	8.13
            	-1.684
            	.131
            	balance
          

          
            	Tension
            	0.7
            	0.4
            	0.4
            	0.50
            	0.5
            	0.6
            	0.5
            	0.53
            	-1.000
            	.347
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	6.6
            	3.0
            	1.1
            	3.57
            	7.1
            	6.5
            	2.7
            	5.43
            	-3.906
            	.005*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.3
            	0.6
            	0.6
            	0.83
            	3.7
            	1.3
            	0.6
            	1.87
            	-2.748
            	.025*
            	unbalance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	6.1
            	3.0
            	1.2
            	3.43
            	6.8
            	7.1
            	3.9
            	5.93
            	-4.273
            	.003*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	3.0
            	1.0
            	0.7
            	1.57
            	6.8
            	3.8
            	1.3
            	3.97
            	-4.395
            	.002*
            	unbalance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	3.0
            	1.0
            	0.5
            	1.50
            	2.2
            	1.2
            	0.5
            	1.30
            	.799
            	.447
            	balance
          

          
            	Tension
            	3.1
            	0.9
            	0.7
            	1.57
            	2.8
            	0.9
            	0.6
            	1.43
            	.622
            	.551
            	balance
          

        

        
          
            C1=Compression Garment Prototype 1, C2=Compression Garment Prototype 2
            * p < .05

          

        

        

        피험자4(S4)는 왼쪽어깨가 더 많이 올라간 좌우 비대칭 체형으로 척추 측만이 진행되고 있으며 왼쪽 허리의 통증이 심한 경우로 맨몸 시 선 자세 긴장시를 제외하고는 좌우 비대칭을 나타내었다. 요통방지를 위한 소프트형 의복 착용 결과는 <Table 8>과 같이 C1, C2 모두 좌우 균형을 유지시켜주지 못하는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 4(S4) when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	S4
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	3.6
            	2.1
            	2.1
            	2.60
            	3.7
            	3.2
            	4.4
            	3.77
            	-3.233
            	.012*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.7
            	1.0
            	1.0
            	1.23
            	1.3
            	0.9
            	1.3
            	1.17
            	.610
            	.559
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	3.1
            	1.9
            	2.0
            	2.33
            	3.6
            	3.4
            	3.4
            	3.47
            	-5.026
            	.001*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.3
            	1.0
            	0.8
            	1.03
            	1.2
            	0.7
            	0.8
            	0.90
            	2.036
            	.076
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	3.7
            	6.2
            	9.8
            	6.57
            	5.0
            	5.3
            	9.9
            	6.73
            	-3.168
            	.013*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	1.2
            	4.1
            	6.3
            	3.87
            	1.2
            	3.0
            	7.4
            	3.87
            	-0.837
            	.427
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	5.6
            	2.1
            	3.2
            	3.63
            	7.8
            	4.3
            	4.5
            	5.53
            	-8.621
            	.000***
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	4.6
            	1.8
            	2.0
            	2.80
            	6.4
            	3.9
            	2.9
            	4.40
            	-8.422
            	.000***
            	unbalance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	5.6
            	2.2
            	2.4
            	3.40
            	6.2
            	3.6
            	4.7
            	4.83
            	-5.178
            	.001*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	6.0
            	2.4
            	2.3
            	3.57
            	7.5
            	4.1
            	3.6
            	5.07
            	-7.671
            	.000***
            	unbalance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	0.7
            	0.6
            	1.7
            	1.00
            	0.5
            	0.6
            	2.5
            	1.20
            	-5.008
            	.001*
            	unbalance
          

          
            	Tension
            	3.1
            	2.5
            	6.7
            	4.10
            	5.9
            	3.4
            	7.0
            	5.43
            	-21.527
            	.000***
            	unbalance
          

        

        
          
            C1=Compression Garment Prototype 1, C2=Compression Garment Prototype 2
            * p < .05, *** p = .000

          

        

        

        피험자5(S5)는 X선 상으로 허리가 아픈 구조적 진단을 받은 만성 요통환자로 주로 오른쪽 허리의 근육이 뭉치는 증상이 있는 경우였지만 근전도 측정 결과 <Table 9>와 같이 맨몸 시와 C1, C2의 착용 결과 모두 좌우 대칭을 이루는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 9> 
				
          

          
            Right and Left Standard EMG for Subject 5(S5) when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	S5
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	P1
            	P2
            	P3
            	Mean
            	P4
            	P5
            	P6
            	Mean
          

          
            	S
t
a
n
d
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	7.4
            	7.8
            	11.8
            	9.00
            	8.8
            	8.0
            	10.4
            	9.07
            	-0.186
            	.857
            	balance
          

          
            	Tension
            	3.2
            	10.2
            	13.7
            	9.03
            	3.1
            	8.3
            	14.6
            	8.67
            	.836
            	.428
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	3.7
            	6.2
            	9.8
            	6.57
            	5.0
            	5.3
            	9.9
            	6.73
            	-.512
            	.622
            	balance
          

          
            	Tension
            	1.2
            	4.1
            	6.3
            	3.87
            	1.2
            	3.0
            	7.4
            	3.87
            	.034
            	.974
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	3.3
            	4.3
            	6.7
            	4.77
            	4.8
            	3.8
            	7.3
            	5.30
            	-1.866
            	.099
            	balance
          

          
            	Tension
            	0.6
            	1.1
            	1.7
            	1.13
            	0.7
            	0.8
            	1.6
            	1.03
            	1.606
            	.147
            	balance
          

          
            	S
i
t
t
i
n
g
            	Nude
            	Relaxation
            	1.9
            	0.7
            	1.0
            	1.20
            	2.8
            	1.0
            	1.4
            	1.73
            	-1.940
            	.088
            	balance
          

          
            	Tension
            	2.6
            	6.2
            	9.1
            	5.97
            	4.1
            	5.5
            	10.6
            	6.73
            	-1.759
            	.117
            	balance
          

          
            	C1
            	Relaxation
            	0.7
            	0.6
            	1.7
            	1.00
            	0.5
            	0.6
            	2.5
            	1.20
            	-.783
            	.456
            	balance
          

          
            	Tension
            	2.5
            	1.3
            	2.7
            	2.17
            	3.3
            	1.7
            	2.4
            	2.47
            	-1.443
            	.187
            	balance
          

          
            	C2
            	Relaxation
            	0.5
            	0.4
            	0.3
            	0.40
            	0.5
            	0.4
            	0.4
            	0.43
            	-1.000
            	.347
            	balance
          

          
            	Tension
            	3.4
            	3.8
            	3.8
            	3.67
            	3.9
            	4.0
            	4.9
            	4.27
            	-1.706
            	.126
            	balance
          

        

        
          
            C1= Compression Garment Prototype 1, C2= Compression Garment Prototype 2
          

        

        

        <Table 10>은 피험자 5인(S1∼S5)에 대한 좌우 근활성도의 차이를 비교하여 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복 C1, C2 의 착용효과를 비교한 결과이다. 선 자세 맨몸 시 이완상태에서는 좌우 균형이 맞지 않았지만 긴장상태에서는 좌우 균형이 맞는 것으로 나타나 자세를 바르게 해주는 것만으로도 좌우의 균형을 유지 시켜 줄 수 있는 것으로 보인다. 또한 C1, C2 모두 선 자세 이완/긴장 시에도 좌우의 균형을 맞춰주는데 효과가 있어서 맨몸 시의 불균형을 교정하는데 효과적임을 알 수 있었다. 앉은 자세에서는 맨몸 시의 불균형을 교정하는데 자세를 바르게 하는 것만으로는 효과가 없었으며, 허리부분의 지지를 3겹으로 하여 허리부분의 압박감을 증대시킨 C2가 이완/ 긴장 시 모두 좌우의 균형을 유지시켜주는데 효과적인 것으로 입증되었다.

        

        
          <Table 10> 
				
          

          
            Differences of Right and Left Standard EMG for Five Subjects n=5
          
          

        

        
          
            	
            	Right
            	Left
            	t
            	
              p
            
            	Balance
          

          
            	Mean (SD)
            	Mean (SD)
          

          
            	Standing
            	Relaxation
            	Nude
            	4.1 (3.1)
            	5.6 (2.6)
            	-2.473
            	.027*
            	unbalance
          

          
            	C1
            	5.2 (4.2)
            	6.0 (4.0)
            	-1.255
            	.230
            	balance
          

          
            	C2
            	6.1 (3.6)
            	6.6 (3.6)
            	-.721
            	.483
            	balance
          

          
            	Tension
            	Nude
            	2.4 (4.0)
            	2.6 (3.9)
            	-.825
            	.423
            	balance
          

          
            	C1
            	1.6 (1.7)
            	1.5 (1.9)
            	.868
            	.400
            	balance
          

          
            	C2
            	1.7 (1.7)
            	1.7 (2.0)
            	-.117
            	.908
            	balance
          

          
            	Sitting
            	Relaxation
            	Nude
            	2.2 (1.9)
            	3.4 (2.5)
            	-3.847
            	.002*
            	unbalance
          

          
            	C1
            	1.7 (1.9)
            	2.5 (2.7)
            	-2.607
            	.021*
            	unbalance
          

          
            	C2
            	0.7 (0.8)
            	0.7 (0.7)
            	-.245
            	.810
            	balance
          

          
            	Tension
            	Nude
            	2.7 (2.4)
            	3.5 (2.7)
            	-2.741
            	.016*
            	unbalance
          

          
            	C1
            	2.1 (1.5)
            	3.1 (2.0)
            	-3.071
            	.008*
            	unbalance
          

          
            	C2
            	3.0 (1.7)
            	3.4 (1.9)
            	-1.274
            	.223
            	balance
          

        

        
          
            * p < .05
          

        

        

        C1, C2 를 착용하였을 때의 자세에 따른 근전도의 변화량을 살펴보면 <Table 11>과 같이 선 자세 이완 시에는 근활성도가 증가하며 긴장 시에는 감소하였다. 또한 앉은 자세 이완 시는 근활성도가 감소하였으며 앉은 자세 긴장 시에는 C1은 감소, C2는 증가하는 경향이 나타났다. Cholewicki(2004)의 연구에 의하면 하드타입 보조기구를 착용하고 다양한 동작을 취하였을 때 인체에서의 근활성도는 비 착용 시에 비하여 평균적으로 3.8 감소했으나, 본 연구를 통하여 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복 시에는 비 착용 시보다 근전도의 차이가 평균 -0.3 정도로 하드타입에 비하여 작아서 맨몸상태에 대하여 근활성도의 차이가 크지 않은 것을 알 수 있었다. 따라서 본 연구에서 개발된 요통방지를 위한 소프트형 의복은 단기 착용 시에는 적절한 압박을 주면서 좌우의 밸런스를 맞추어 줄 수 있으며 장기간 착용 시에도 비 착용시와 비교하였을 때 근전도의 차이가 적어서 기존 보조기구 사용 시의 의존도나 근력 약화의 단점(Kim, 1996; Korovessis et al., 1996; Park & Kim, 2009; Reddell et al., 1992)을 극복 할 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          <Table 11> 
				
          

          
            Total Mean Difference of EMG when Wearing Experimental Clothing C1 & C2
          
          

        

        
          
            	
            	Standing
            	Sitting
          

          
            	S1∼S5
            	Relaxation
            	Tension
            	Relaxation
            	Tension
          

          
            	R
            	L
            	R
            	L
            	R
            	L
            	R
            	L
          

          
            	Nude∼C1
            	+1.1
            	+0.4
            	-0.8
            	-1.1
            	-0.5
            	-0.9
            	-0.6
            	-0.5
          

          
            	Nude∼C2
            	+2.0
            	+1.0
            	-0.7
            	-0.9
            	-1.5
            	-2.7
            	+0.3
            	-0.1
          

          
            	Total Mean Difference of EMG
            	-0.3
          

        

        

        C1, C2에 대한 피험자 5인의 주관적 착용감 평가 결과는 <Table 12>와 같다. 착용감은 안쪽에 파워 스트레치 원단을 두 겹으로 대어준 C2가 선 자세에서의 허리압박감(t= -3.651, p=.022*), 앉은 자세에서의 허리부분 지지감(t=-3.651, p=.022*), 그리고 앉은 자세에서의 허리부분 압박감(t=-4.333, p=.012*)등의 항목에서 통계적으로 유의하게 더 좋은 것으로 평가되었으며 허리의 굴/신 동작 시에는 C1, C2 모두 선 자세에서는 5점 이상, 앉은 자세에서는 4점 이상의 평가를 받아 착용감 및 동작 기능성도 우수한 것을 알 수 있었다.

        

        
          <Table 12> 
				
          

          
            Results of Subjective Wear Test n=5
          
          

        

        
          
            	Satisfaction
            	C1
            	C2
            	t
            	
              p
            
          

          
            	Mean (SD)
            	Mean (SD)
          

          
            	Standing
            	Pressure on Abdomen
            	4.7 (1.1)
            	5.7 (1.0)
            	-2.390
            	.075
          

          
            	Supportive Waist
            	5.4 (0.51)
            	6.5 (0.5)
            	-2.750
            	.051
          

          
            	Pressure on Waist
            	5.0 (1.21)
            	6.0 (0.8)
            	-3.651
            	.022*
          

          
            	Overall Comfort
            	5.4 (1.51)
            	6.0 (1.4)
            	-.647
            	.553
          

          
            	Movement of Bending or Flection
            	5.4 (1.31)
            	5.6 (1.5)
            	-.343
            	.749
          

          
            	Sitting
            	Pressure on Abdomen
            	5.8 (0.41)
            	6.0 (1.2)
            	-.356
            	.740
          

          
            	Supportive Waist
            	5.1 (1.01)
            	6.1 (0.7)
            	-3.651
            	.022*
          

          
            	Pressure on Waist
            	4.8 (1.31)
            	6.1 (0.7)
            	-4.333
            	.012*
          

          
            	Overall Comfort
            	4.5 (1.41)
            	4.8 (1.8)
            	-1.500
            	.208
          

          
            	Movement of Bending or Flection
            	4.3 (1.31)
            	4.5 (2.2)
            	-.302
            	.778
          

        

        
          
            C1=Compression Garment Prototype 1, C2=Compression Garment Prototype 2
            Responses using a 7-point likert scale (1=extremely dissatisfied, 7=extremely satisfied).

            * p < .05

          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 좌우 근전도가 비대칭을 나타내는 만성요통 환자를 대상으로 좌우의 균형을 유지시켜줄 수 있는 요통방지를 위한 소프트형 의복을 개발하고 그 효과를 검증하였다. 요통방지를 위한 소프트형 의복의 설계요소를 추출하기 위하여 먼저 만성요통이 있는 피험자를 선정하고 맨몸상태에서의 근전도를 측정한 결과 선자세 이완 상태에서는 좌우 근전도 값이 비대칭을 나타내었는데, 이는 구부정한 자세로 인하여 허리근육이 신장되면 근전도가 증가하고 좌우 밸런스가 다르게 되어 허리에 부하가 생겨 허리 통증을 유발 할 수 있음을 시사한다. 반면에 자세를 바르게 해주면 좌우의 균형이 유지되는 것으로 나타나 바른 자세가 좌우 허리근육의 균형을 맞춰주는 하나의 요소임을 확인하였다.

      다음으로 형태가 다른 기존의 허리 보조기 3종을 착용하고 좌우의 균형유지에 대한 효과를 살펴 본 결과 보조기구를 착용하면 좌우 밸런스를 맞춰 주는 효과가 있었는데, 이중 형태가 단순하면서도 허리부분의 균형유지에 효과적인 제품(type1)을 선정하고 해부학적인 고찰을 통하여 맞음새와 밀착성 및 활동성을 향상시킬 수 있는 디자인 라인을 추출하였다. 정밀도를 향상시킬 수 있는 3차원 패턴 제작을 통하여 착용과 관리가 편안하고 소프트한 티셔츠 타입의 요통방지를 위한 소프트형 의복 2종(C1, C2)을 제작하였다.

      요통의 원인과 증상이 다른 피험자 5인을 대상으로 좌우 허리의 균형유지에 대한 효과검증을 실시한 결과는 다음과 같다. 자세에 따른 변화를 살펴보면 선 자세 맨몸시 긴장하면 근활성도 값이 작아지고, 앉으면 선 자세에 비하여 근활성도 값이 작아지는 것을 알 수 있었다. 또한 피험자들은 통증이 있는 부위의 근활성도 값이 작은 경향을 보였으며 C1, C2 착용 시에는 선 자세 이완 시는 근활성도가 증가하고, 긴장 시는 근활성도가 감소하며, 앉은 자세 이완 시는 근활성도가 감소하는 경향을 나타내었다. 좌우 허리의 균형유지 효과를 통계적으로 검증한 결과 C1, C2 모두 착용 시 선 자세에서 자세를 바르게 하지 않아도 좌우 허리 근활성도의 균형을 맞춰주는데 효과적인 것으로 나타났다. 또한 앉은 자세에서는 압력이 더 강한 C2가 착용 시 이완 긴장 자세 모두 균형유지에 효과적이었다. 착용감 평가는 C1, C2 모두 우수하였으며 허리부분의 압박감과 지지감은 C2가 더 좋은 것으로 나타났다. 따라서 심한 비대칭으로 진행되기 전의 미약한 단계에서는 자세를 바르게 하고 적당한 압력으로 허리를 지지해주면, 허리근육을 이완시킬 수 있으며 좌우 균형을 맞춰줄 수 있는 효과가 있을 것으로 기대된다.

      본 연구는 만성요통을 지닌 피험자를 대상으로 요통방지를 위한 소프트형 의복을 개발하고 단기간의 착용 효과를 좌우 근전도의 대칭 측면에서 분석한데 그 의의가 있다. 또한 근전도의 변화량은 하드타입에 비하여 누드시의 근활성도 값에 가까우면서도 균형을 유지시켜줄 수 있는 효과가 있으므로 다수의 피험자를 대상으로 한 장 기간 착용 시의 자세교정 효과에 대한 후속 연구가 필요할 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      Notes
      
        본 연구는 2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업입니다(NRF-2012R1A6A3A01040026).
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