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요  약ㅤ비정상적인 척추 질환 및 기능은 단순한 근·골격계 문제 외에도 항상성을 방해하고 직·간접적인 생리적 부작용을 일
으킬 수 있다. 특히 척추를 통해 나오는 신경이 면역체계를 조절하는 기관에 적절한 신호를 전달하지 못하면 면역 기능의 일
부 또는 전부에 문제가 생겨 더 많은 질병에 노출될 수 있다. 이 연구는 기본적인 해부학 및 생리학적 지식에 초점을 맞추고 
척추 기능이 잠재적으로 면역 기능을 유지하거나 개선하는 데 도움이 될 수 있는 잠재적 메커니즘을 고찰하고자 한다. 이를 
위해 조혈, 스트레스, 호흡, 척추와 신경의 관계, 면역체계와 관련된 척추의 역할을 살펴보고 이러한 역할이 면역기능에 영향
을 미칠 수 있음을 확인한다.

키워드 : 척추, 면역기능, 자율신경계, 뇌척수액 흐름, 스트레스 해소

AbstractㅤAbnormal spinal disease and function, in addition to simple musculoskeletal problems, can disrupt 
homeostasis and cause direct and indirect physiological side effects. Part or all of the immune function can be 
compromised, exposing you to more disease, especially if the nerves running through your spine do not deliver 
the proper signals to the organs that regulate your immune system. This study focuses on basic anatomic and 
physiological knowledge and seeks to consider potential mechanisms by which spinal function may potentially 
help maintain or improve immune function. To this end, we examine the roles of the spine in relation to 
hematopoiesis, stress, respiration, spine-nerve relationships, and the immune system, and confirm that these 
roles may influence immune function. 
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1. 서론  

현대인의 건강과 관련하여 척주(spinal column)의 건
강 유지는 매우 중요하다. 이는 업무를 위해 장시간 앉아 
있거나 일과 중 낮은 활동 패턴을 보여주는 현대인의 특
성이 척주에 주어지는 부하를 가중함으로써 만성요통은 
물론 근·골격계 이상 등과 같은 증상을 만들어 정상적인 
생활에 제약을 줄 수 있기 때문이다[1,2]. 

한편 척주는 신경을 보호하는 매우 중요한 장기이며 
신경과 장기를 연결하는 소통을 위한 물리적 통로이다. 
따라서 척주의 비정상적 기능이나 병증은 단순히 근·골
격계 문제 이외에도 항상성의 방해를 통한 직·간접적인 
생리학적 부정 효과를 가져올 수 있다. 특히 척주로부터 
나온 신경이 면역기관을 관장하는 장기에 적절한 신호를 
전달하지 못할 경우 일부 혹은 전체적인 면역기능에 문
제가 될 수 있을 것이며 더 많은 질병에 노출될 수 있을 
것이다[3].

최근 2019년 12월 중국 우한에서 원인 불명의 폐렴으
로부터 발생한 COVID-19의 창궐은 2023년인 현재까지
도 수많은 생명을 앗아가는가 하면 생활의 방식에 많은 
영향을 미치고 있으므로[4] 그 어느 때보다 개인이나 사
회적으로도 인체 면역에 대한 관심이 높아지고 있는 것
이 사실이다[5]. 

따라서 이러한 관심을 수용하기 위해 본 연구는 척주
의 해부생리학적 근거를 중심으로 척주의 중요한 기능들
을 다시 확인하고 이들 기능들이 면역기관 또는 면역기
능과 어떤 연관성을 가질 수 있을지에 대해 논의함으로
써 이후 면역기능 향상 또는 유지를 위한 잠재적 척주의 
역할에 대한 아이디어를 제공하고자 한다.

2. 척주-신경-면역기관 관계

인체의 생명유지를 위해 우리의 몸은 항상성을 유지
한다. 항상성에 문제가 생길 경우 거의 모든 질병으로부
터 자유롭지 못하게 되므로 우리 인체 내 모든 기관은 항
상성을 위해 또는 항상성에 의해 통제되고 있다[6]. 한편 
항상성을 조절하기 위한 방법으로 인체는 신경계와 내분
비계를 활용하고 있다[7]. 심지어 이들 두 기관은 면역기
관과도 매우 밀접하게 연결되어 해당 기관의 조절에 영
향을 미치고 있다[8,9]. 다만 신경은 매우 연약한 물리적 
특성으로 인해 척주의 보호를 받고 있으며, 척주는 신경
과 장기 사이의 연결을 제공하는 통로의 역할을 하고 있

다[10]. 따라서 척주의 물리적 변화는 신경의 통로가 되는 
척주관(spinal canal)이나 척추사이공간(intervertebral 
foramen)의 변화를 통해 신경으로부터 표적기관(target 
organ)에 이르는 적절한 신호를 방해함으로써 해당 기
관인 면역기관에 부정적 영향을 통해 면역기능을 떨어뜨
릴 수 있을 것이다.

3. 조혈

조혈은 혈액을 생성하는 활동으로써 모든 혈액을 구
성하는 세포는 조혈줄기세포(Haematopoietic stem 
cells)에서부터 파생되며[11] 이들 조혈줄기세포는 뼈의 
골수에 상주하며 이후 필요에 따라 여러 유형의 성숙한 
혈액 세포로 분화할 수 있게 된다[12]. 한편, 배아시기의 
발달과정 중 비장, 간, 림프절에서 조혈이 일어나게 되지
만 이후 골수의 발달로 인해 결국 혈액세포를 형성하는 
작업은 골수가 맡게 된다(Fig. 1). 더 나아가 소아에서 조
혈은 대퇴골이나 경골과 같은 긴뼈의 골수에서 발생하지
만 성인의 경우 주로 골반, 두개골, 척추, 흉골에서 발생
한다[12,13]. 따라서 척주는 우리 몸에서 매우 중요한 
‘조혈기관 중 하나이다.’라고 할 수 있다.

한편, 여러 가지 혈구를 생산해 내는 조혈 중 특히 백
혈구의 생성은 우리 면역체계에 근간이라 할 수 있는데 
조혈활동은 자율신경계에 의해 조절되고 있는 항상성의 
일부 기능이다[14]. 따라서 척주의 보호를 받고 있는 일
부 자율신경이 비정상적인 물리적, 화학적 방해를 받을 
경우 해당 조절 기능에 이상이 생길 수 있다.

Fig. 1. Hematopoiesis: a) a site of Hematopoietic 
stem cell located: vertebral bone marrow, b) 
differentiated cells of the immune system: 
in blue box 
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Fig. 2. Stress and immune response: a) without parasympathetic control, b) with 
parasympathetic control by breathing

4. 척주와 스트레스 

4.1 스트레스와 면역
일반적으로 질병 또는 스트레스 자극에 노출될 경우 

면역세포들의 역할로 인한 염증반응이 일어나며 면역반
응을 유도한다. 한편 면역반응은 스트레스에 의해 영향
을 받는데[15] 스트레스는 단지 정신적인 스트레스뿐 아
니라 긴장을 유발하고 질병의 원인이 될 수 있는 물리적, 
화학적 또는 정서적 요인을 통틀어 이야기 한다고 하였
다[16]. 스트레스에 노출된 인체는 교감 신경계를 통해 
투쟁-도피 반응을 활성화하고 HPA 축을 통해 대사, 심
리, 면역기능과 같은 많은 신체 기능에 영향을 미치는 코
르티솔을 방출하게 된다[17]. 일반적으로 지속적인 코르
티솔의 방출은 면역의 저하를 가져오는 것으로 알려져 
있으며 이러한 현상을 줄이기 위해 스트레스 요소를 없애
거나 줄이는 방법을 통해 면역력 저하를 줄일 수 있을 것
이다. 더불어 스트레스 발생 시 동반되는 교감신경계 활성
화나 코르티솔의 방출을 조절하기 위해 부교감신경의 활
성화를 이용하는 방법을 고려할 수도 있다[18]. 아울러 근
래 콜린성 함염증 경로(cholinergic anti-inflammatory 
pathway)가 규명됨으로 인해 면역반응을 조절하는 부
교감신경계의 역할이 주목받고 있는데, 콜린성 및 억제
성 비아드레날린성-비콜린성 신경 조절 (NANC: 
Nonadrenergic Noncholinergic neural control)을 통
해 방출되는 전형적인 신경전달물질이나 신경펩타이드
는 비만세포 활동을 조절할 수 있다는 근거는 부교감신
경이 면역에 기여할 수 있는 가능성에 대한 좋은 예 중 

하나라 할 수 있다. 

4.2 호흡과 스트레스 이완
부교감신경의 생리학적 장점 활용을 위해 부교감신경 

활성화를 위한 여러 방법들이 제시되고 있다[19-21}. 특
히 이들 방법 중 부교감신경 조절을 유도하는 명상이나 
명상과 함께 수행되는 호흡법은 스트레스 조절을 위해 
매우 잘 알려진 방법이다[22,23]. 

4.3 척주와 호흡
스트레스 이완을 위한 명상 또는 명상호흡은 원활한 

호흡에 기초한다[24]. 그러므로 각 명상법마다 효과 결
과의 차이로 인해 호흡의 중요성이 언급되며 종종 서로 
다른 호흡법을 제공하거나 따라줄 것을 권고하기도 한다
[25-27]. 하지만 결국 원활한 호흡을 위해서는 호흡과 연
관된 주요 기관들의 역할들이 중요하며 이에 대해 어떤 
해부생리학적 요소가 스트레스 이완과 연결될 수 있는지 
확인할 필요가 있다. 따라서 이러한 호흡을 통한 스트레
스 이완의 메커니즘(Fig. 2)을 척주와 호흡의 연관관계를 
통해 이야기할 수 있다면 척주가 어떻게 면역기관에 기
여하고 있는지에  대해 설명할 수 있을 것이다.

4.3.1 갈비뼈(Ribs)
갈비뼈는 1번째 등뼈로부터 12번째 등뼈에 붙어 있으

며 앞쪽으로는 몇 몇 뜬 갈비뼈를 제외하고는 모두 직·간
접적으로 복장뼈와 연접해 있다. 이들 관절은 윤활평면
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관절(synovial plane joint)으로 호흡 시 관절의 운동을 
통해 흉곽을 넓히거나 좁힘으로써 허파 내 압력을 조절
하여 호흡을 할 수 있도록 한다. 다시말해  갈비뼈는 늑
간근 수축을 폐용적 확장(lung volume expansion)으로 
전환함으로써 호흡을 하는데 매우 중요한 역할을 하게 
되는 것이다[28]. 

하지만 연접된 척주의 비정상적인 운동가동성의 감소
는 이들 갈비뼈 및 관절 운동가동범위에 감소를 가져오
게 되며 이를 통해 정상적인 호흡이 어렵게 되기도 한다. 
이러한 상황은 대표적 강직성 척추염(Ankylosing 
spondylitis) 이학적 검사인 ‘Chest Expansion Test’ 배
경 이론을 통해 참고될 수 있다. 

강직성 척주염은 인대 삽입부 또는 골부착부 및 관절, 
특히 축골격(axial skeleton)의 염증을 특징으로 하는 상
태로써 흉부 주변의 수많은 관절에서 발생할 수 있으며 
흉벽의 움직임을 제한한다[29]. 따라서 위 내용을 종합
해 볼 때 척주의 물리적인 운동감소는 갈비뼈의 운동을 
제한하고 정상적인 호흡에 부정적인 역할을 한다는 것을 
알 수 있다.

4.3.2 횡격막(Diaphragm)
횡격막은 다양한 생리학적 역할을 하는데 횡격막의 

말초 주요 신경 분포는 횡격막신경과 미주신경에 의해 
이루어진다[30]. 특히 횡격막신경은 미주신경과 연결되
어 있어 전신계통에 영향을 주 수 있으며[31] 복강내 내
압을 조절하여 자세의 안정성, 배변, 배뇨 및 분만을 조
절하기도 하고 대사의 균형은 물론 복강 내 림프계와도 
관련이 있다[32,33].  

한편, 횡격막 호흡법(diaphragmatic breathing)은 
해당 미주신경을 자극함으로써 부교감신경 유도에 의한 
이완 반응을 가져올 수 있다고 하였으며[34]. 더불어 산
화스트레스의 감소[35]나 수면장애 완화[36,37]에도 도
움을 줄 수 있으므로 해당 경로를 통한 스트레스 완화와 
면역기관에 미치는 긍정적 영향을 기대할 수 있을 것이
다. 

한편, 효과적인 횡격막의 수축은 복부순환펌프에 기
여하고 정맥순환을 통해 혈 역학적 이점을 초래한다고 
하였다. 또한 Willeput, R등은 횡격막의 활용방법에 따
라 하지로부터의 정맥환류에 영향을 미칠 수 있음을 시
사하였고[38] 호흡을 통해 정맥환류에 영향을 줄 수 있
음을 알 수 있는 또 다른 연구 결과들도 찾아볼 수 있었

다[39,40]. 이러한 사실들을 기반할 때 호흡기능 이상은 
정맥환류의 방해를 유도하고 림프환류의 방해를 통해 면
역기능의 저하를 유도할 수 있는 가능성이 있음을 추론
할 수 있다.

4.3.3 뇌척수액의 역할
뇌척수액의 기능은 부력을 통해 뇌 하부에 원활한 혈

액을 공급함으로써 뇌신경의 괴사를 방지하고 외부로부
터 가해지는 물리적 자극에 대해 뇌를 보호하며 신경내
분비인자 분포의 항상성 조절을 통해 화학적 안정을 갖
도록 한다[41]. 또한 뇌세포의 활동 및 대사 결과 생산된 
독소와 노폐물을 뇌조직의 세포 사이질액에서 제거하는 
역할을 담당하기도 한다[42]. 하지만 이러한 사실 이외
에도 대부분의 면역세포들이 뇌척수액과 많은 연관관계
를 가지고 있다[43,44] 는 것은 뇌척수액의 순환이 면역
체계와도 무관하지 않다는 것을 방증한다. 한편 뇌척수
액의 순환은 호흡을 통해 도움을 받을 수 있으며[45,46] 
이러한 작용은 뇌척수액의 원활한 순환을 통해 항상성을 
유지하는데 매우 중요한 역할을 한다. 따라서 척주는 호
흡-뇌척수액 순환-항성성유지-면역기능의 정상적 활동
을 연결하는 매우 중요한 인체 구조물이라고 할 수 있을 
것이다.

5. 척주중재와 면역반응 

위 중요성들이 반영된 척주의 건강 유지가 면역시스
템에 긍정적인 영향을 미친다는 사실을 증명하려면  척
주의 건강을 위한 중재방법이 면역에 긍정적인 영향을 
미친다는 객관적 증거들로 설명할 수 있을 것이다. 

Kovanur-Sampath K 등은 척주 조작이 Substance 
P, 뉴로텐신(Neurotensin), 옥시토신(Oxytocin) 및 인
터루킨(Interleukin) 수치를 증가시킬 수 있으며 개입 후 
코르티솔 수치에 영향을 미칠 수 있다고 하였으며[47] 
급성 비특이성 기계적 목통증(acute non-specific 
mechanical neck pain)을 대상으로 한 연구에서는 척
주의 중재가 옥시토신, 뉴로텐신, 오릭신(Orexin)등 세 
가지 신경펩티드를 크게 증가시켰다고 하였다[48]. 이 
외에도 IL-2의 상승[49], CD4 세포 레벨의 증가[50], 
TNF-α 레벨의 감소[51] 등 척주의 중재가 면역기능에 
긍정적 변화를 가져왔음을 증거함으로써 척주와 면역 간
에 관계가 있음을 가늠하는 데 도움이 될 수 있다.
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6. 결론 

신경과 장기 사이의 연결 통로 역할을 하는 척주의 비
정상적인 기능 및 질환은 근·골격계 문제뿐만 아니라 면
역체계를 조절하는 기관에 전달되는 적절한 신호를 방해
할 수 있으며, 비정상적인 조혈활동, 호흡과 관련된 스트
레스 해소 중재의 훼방, 뇌척수액의 원활한 순환 방해 등
을 통해 인체의 정상적인 면역 활동에 제약을 만들 수 있
다. 따라서 정상적인 척주의 건강 활동을 통해 직·간접적
으로 면역기능에 관여할 수 있게 하는 것은 질병으로부
터 인체를 지키거나 건강을 유지시키는 데 매우 중요하
다 할 것이다.
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