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족관절근육의 반응시간에 대한 연령, 성별 효과
Age and Gender Effect on the Reaction Time of Ankle Joint Muscles
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1. 서론

반응시간(reaction time: RT)은 외부의 자극에 반

응하여 신체가 동작하는데 까지 걸리는 시간을 

의미하며 동작의 반응 속도를 정량적으로 평가 

하는 지표로 사용되어 왔으며 [1], 크게 신경 요소에 

의한 반응시간인 전운동 시간(premotor time: PMT)
과 근육 요소에 의한 반응시간인 전기역학적 지연 

(Electromechanical delay: EMD)으로 구분이 된다. 
Kim 등은 족관절 근육의 PMT에 대해 연령 효과

(age effect)와 성별 효과(gender effect)를 조사한 

바 있다[2]. 하지만, 이 연구는 PMT에 대해서만 

조사하였을 뿐 EMD에 대한 연령 및 성별 효과는 

조사하지 못하였다.  Laroche 등이 활동성별이 높은 

고령자와 낮은 고령자 사이의 PMT와 EMD 차이를 

조사한 바 있지만 [3] 연령 효과와 성별효과에 대해

서는 조사하지 못한 제한점이 있다.
따라서, 본 연구에서는 젊은 성인 남녀와 고령자 

남녀를 대상으로 족관절 근육의 PMT와 EMD를 

측정하여 연령효과와 성별효과 그리고 연령과 성

별의 상호작용을 분석하고자한다.
 

2. 연구방법

 60명의 젊은 성인 (남 15명: 23.1±2.9, 여 15명: 
22.3±1.1세)과 고령자 (남 15명: 73.5±3.6, 여 15명: 
75.4±4.2세)가 본 연구에 참여하였다.

 Fig. 1은 측정 시스템의 구조와 PMT, EMD 측정

모습을 나타내고 있다. 앉은 자세에서 저측 굴곡

(plantar flexion)과 배측 굴곡(dorsi flexion) 운동 시 

발생하는 힘을 측정하기 위해 최대측정 force가 

100kgf인 양방향 빔로드셀(BCA—100L, CAS Inc., 
Korea)이 사용되었다. 

측정 시 등척성(isometric) 수축을 유지할 수 있도

록 종아리와 발등 부분에 스트랩을 부착하였다. 

피험자의 근전도를 측정하기 위해 MP100 (Biopac 
Systems Inc, USA)이 사용되었다. 증폭이득은 1000
배, 대역통과필터의 통과대역은 10~500Hz로 설정

하였다.

 

Fig.1 Experimental set-up for measurement of PMT and 
EMD at ankle muscles. 

근전도와 토크의 계측 및 청각자극의 생성별은 

Labview를 사용하였고  샘플링 주파수는 1kHz를 

사용하였다. 1회의 실험 동안 피험자에 가하는 청

각자극으로서, 임의의 자극시간과 자극 간 시간을 

갖는 비프음을 6회 인가하였다.  
 피험자는 전경골근과 비복근에 표면전극을 부

착하였고 신호음에 반응하여 최대 힘으로 수축하

고 신호음이 중지될 때까지 수축상태를 유지하도

록 지시되었다. 실험은 정적인 앉은 자세에서 각각 

1회씩 진행되었다.
 PMT는 자극 시점으로부터 근활성별화 시점까

지 걸리는 시간으로 정의하였고, EMD는 근활성별

화 시점으로부터 로드셀 신호가 발생하기 까지 

걸리는 시간으로 정의하였다. 연령 및 성별효과 

그리고 상호작용을 분석하기 위해 이원변량분석

을 실시하였다. 

1185



한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

3. 연구결과
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Fig. 2 The result of PMT and EMD

Fig. 2 와 table 1은 배측굴곡 운동(Dorsiflexion)과 

저측굴곡 운동(Plantarflexion)시 젊은 성인 남녀와 

고령자 남녀의 PMT 및 EMD를 비교한 결과를 나타

내고 있다. 연령효과는 배측굴곡과 저측굴곡 의 

PMT와 저측굴곡의 EMD에서 존재하였다. 이것은 

나이가 들면서 신경적인 요소와 근육적인 요소 

모두 퇴화되어 그 반응시간이 길어진 것을 의미한

다. 성별 효과는 저측굴곡의 PMT에서만 존재하였

다. 이것은 고령자 남성이 여성에 비해 신경적 요소

가 퇴화되었을 가능성별을 의미한다. 하지만, 고령

자 여성의 PMT가 고령자 남성에 비해 짧았음에도 

불구하고 EMD가 긴 경향을 보인 것은 고령자 여성

의 근육적인 요소가 고령자 남성에 비해 더 퇴화되

었을 가능성별을 의미한다.  

Table 1 The result of statistical analysis

Variables
Age-group  

difference

Gender 

differenc

e

Age 

group*gender 

Interaction

Dorsiflexion 　 　 　
PMT 0.003** 0.028* 0.023*
EMD 0.163 0.065 0.040*
Plantarflexion 　 　 　
PMT 0.013* 0.194 0.914
EMD 0.034* 0.061 0.133 

 

4. 결론

배측굴곡에서, PMT는 고령자가 젊은성인에 비

해 길었고, 남성이 여성에 비해 길었다. 저측굴곡에

서, PMT와 EMD는 고령자가 젊은 성인에 비해 

길었다.  
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