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ABSTRACT

The purpose of this study is to estimate how much the motility of affected and unaffected lower limb

respectively would have effects on their ambulation through comparing the difference between their affected

and unaffected lower limb and studying the correlation between such difference and their ambulation. In

addition, the study also intends to find out remedial measures suitable for improving their ambulation with

relevant physical treatment. 

To do this, a quantitative electromyogram(QEMG) test was done to hamstring of affected and unaffected

lower limb so as to yield IP values. Based on such IP values, RMS(root mean square) values as the total sum

of IP values were found with QEMG analysis system (made by Medelec Co.) and then the ambulation

depending on the difference in muscular strength were analyzed by ink-foot print method as well as the

corresponding statistics were processed by T-test through SPSS. 

The differences in muscular strength of hamstring in unaffected limbs of hemiplegic patients only affect

stride length. It was statistically significant.

The effect of difference in muscular strength of the hamstring in affected limb of hemiplegic patients on

their ambulation was very different between strong and weak group in terms of walking velocity, step per
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minute, stride and step length, showing statistically significant difference(p<.05). Although there was a

difference in the step length of the affected limb, it was not statistically significant(p>.05).

For the unaffected hamstring, there were significant differences of stride length between in unaffected

limb and in affected limb. For the affected hamstring, there were also significant differences in walking

velocity, step per minute, stride and step length. Besides, it was found that the difference of the muscular

strength between strong and weak group was at the highest. 

I. 서론

본연구는편마비환자의보행을개선하기위한여

러유형의접근이전에편마비환자의환측과비환측

의슬건근근력차이를비교해서편마비환자의보행

과의 관련성을 통하여 환측과 비환측 슬건근의 근력

이보행에어느정도영향을줄것인가를예측하고자

하는데있다. 

뇌졸중 환자의 문제점에는 운동기능, 언어기능 및

지적능력의장애등이있다. 특히편마비로인한운동

장애는 재활 치료의 대상이 된다(고영진 등, 1987).

뇌졸중 환자의 회복 정도와 기간은 다양하며(Wade

등 1985), 특히재활치료과정에서보행능력의달성

은 중요한 목표가 되는데 그 이유는 기능적 독립성

(functional independence)을 이루는데 보행이 중요

한항목이기때문이다(Turnbull 등).

보행은인간의신경조직과근.골격계조직등이총

괄적으로사용되는복잡한과정이며, 한 체지가입각

기의안정된상태를유지하는동안동시에다른한체

지가 몸을 앞으로 움직이게 하는 연속적이고 반복적

인 동작이다(Perry, 1992). 편마비 환자의 경우에서

도어느정도의균형유지가획득되고운동성이확보

되면보행이가능하게되는데, 이러한 환자들이보행

을수행하는데있어가장어려운문제는정상적인양

만큼의 수의적 근 수축을 생성할 능력이 부족하다는

것과적절한타이밍과근활동강도를맞출수없다는

것이다(Olney and Richards, 1996). 중추신경계환

자들은수의적인운동시에더증가하는경직(Swash

& Oxbery, 1991)과 그로 인한 이차적인 관절 구축

등에의해서보행을수행하는데지장을받게된다. 일

반적으로편마비환자는기립자세에서마비측하지

로체중부하를더적게주는경향이있어자세의비대

칭적 특성이 나타나고(Dickstein 등, 1984). 운동기

능장애, 인지및지각장애, 언어장애등으로일상생활

동작 기능에 많은 장애가 초래되며(Anderson,

1990), 특히운동기능장애중보행의장애는뇌졸중

후갖게되는최대의상실감이다(Mumma, 1986). 

보행에영향을미치는인자들로는성별, 연령, 균형,

하지의 근력 등 많은 요인들이 있다(Bohannon,

1987)고하였으며, 효율적인움직임을방해하는요인

은 주동근과 길항근이 같이 작용하여 힘이 상쇄되는

협력수축(cocontraction), 중력을이겨내기위해지속

적으로 일어나는 등장성 수축(isometric

contraction), 갑작스러운움직임으로인한에너지소

모(Winter, 1979)등으로알려져있으며, 협응, 균형,

운동감각, 고유수용감각, 관절및근육의통합작용등

이고도의조화를이루는복잡한운동으로(Norkin과

Levangie, 1982) 정상 보행은 하지와 골반, 체간의

조화된움직임으로적은에너지를소모하면서자연스

럽고효과적으로신체의무게중심을앞으로이동시키

는것을말한다(서국웅, 1997. 김미정등, 1994). 또

한 Ryerson과 Levit(1997)은신체의중력중심이옆

에서 옆으로, 위아래로 움직이면서 부드럽고 리드미

컬하게 공간에서 몸을 앞으로 이동하는 것이라 하였

다.
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뇌졸중으로인한편마비환자들의문제들중에서가

장 중요시되는 보행에 관련된 많은 연구논문들이 발

표되었다. 신흥기(2001)는 자전거 페달링 운동이 편

마비환자의보행에미치는영향에서보행능력이좋

아졌다고 하였으며, 김주진(2001)은 측방 보행 훈련

이 보행 개선에 효과가 있었다고 하였고, 이정원

(1997)은 편마비 환자의 골반 운동이 보행을 개선하

였다고 하였으며, 장영재(1999)는 플라스틱 단하지

보조기착용에따른보행의변화를연구하였으며, 최

종인(2001)은 족저압 중심의 변화에 따른 보행의 특

성에관한연구에서족저압변화에따라서변화가있

다고 하였으며, 전중선(1990)은 등속성 운동치료의

효과에서 효과가 있다고 하였고, 윤장순(2002)은 편

마비환자의보행에있어서환측과비환측대퇴사두

근의근력은보행에많은영향을주지않는다고하였

다.

또한효과적인보행을위한중요한인자에는골반회

전, 골반 경사, 입각기 슬관절굴곡, 족관절 및 족부

운동, 족관절및슬관절의운동그리고움직임등이있

다(Saunder, 1953). 그러나편마비환자에서는비대

칭적인자세, 균형반응의장애, 보행능력의저하, 그리

고섬세한기능을수행하는운동능력상실등과같은

문제를 가지게 되며(Carr & Shepherd, 1985), 이

또한보행을어렵게한다. 

뇌졸중 이후 환자의 보행을 분석하기 위한 근전도

검사는 Hischberg 와 Nathanson(1952)에 의해 처

음으로 실시되었으며 환측 엉덩이 관절 근육들의 활

동성에서 작은 차이를 보인다고 하였으며, 그 이후

Peat 등(1979)은모든근육의평균근전도값은초기

접지기에증가하기시작하여입각기중간까지정점을

이룬다고하였고, Knutsson과 Richards(1979)는신

장반사에의해족저굴근의방해와낮은수준의근활

동, 과도한공동활성화(coactivation)와 같은세가지

유형으로개인차가있음을발표하였다.  

이와 같이편마비환자의보행과관련하여많은연

구가 있었지만 보행을 수행하기 위해 기본적으로 필

요한하지근력에관한연구는없었다. 특히슬관절신

전을조절하는대퇴사두근과신전을조절하는슬건근

의작용은보행에필수적이며, 유각기 직전이나초기

유각기에서대퇴직근(rectus femoris)이 작용하고마

지막유각기에서무릎굴곡근(knee flexor)인 슬건근

과무릎신전근(knee extensor)인대퇴사두근이동시

에조화된근활동이나타나야한다.

따라서 편마비 환자의 보행을 개선하기 위한 여러

유형의 접근 이전에 편마비 환자의 환측과 비환측의

슬건근의근력차이가보행에어느정도영향을줄것

인가를예측하고자함이며, 이에따라서적절한물리

치료를 시행하여 편마비 환자의 보행을 개선하는데

효과적인운동치료방안을찾고자하는데있다.   

II. 연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상은 뇌졸중으로 진단을 받고 강원도

춘천시소재H대학병원, 00한방병원, 000복지관에서

입원또는외래로치료를받고있는편마비환자로호

흡계, 근골격계질환의과거력이없고검사방법을이

해하고 협조가 가능한 26명의 환자를 대상으로 하였

다.

본연구의대상자는연령과성별에관계없이선정하

였으나 타인의 도움 없이 독립적으로 서기가 가능하

고보행이가능한자, 양하지관절에10도이상의관절

구축이없는자로이학적검사상안정기(HR 100/min

이하, BP 150/80mmHg 이하)에있는자를선정하였

고, 연구목적과방법에동의한환자를대상자로구성

하였다. 

이들의구체적인특성은우측편마비14명, 좌측편

마비 12명으로총 26명, 성별로는남 19명과여 9명,

연령 평균 49세, 신장 평균 166.6cm, 체중 평균

68.7kg, 발병기간평균35.7개월이었다.
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2. 평가도구

1) 경직(spastisity) 정도의평가

성인편마비환자의경직정도를평가하기위해사

용한 도구로는‘애쉬워스 척도(Modified Ashworth

scale)’를사용하였다. 이 척도는경직의정도를임상

적으로평가하는방법중에가장많이사용되는것으

로경직의등급(spasticity grade)을G0부터G2, G3,

G4까지의단계로구분하며G2 단계인현저한근육긴

장의증가가있으며, 이러한증가는관절가동범위의

전영역에서관찰되고, 환부가쉽게움직이는것을뜻

하며 본연구에서는 G2 이하의 강직정도를가진자

를대상으로하였다.  

2) 거동성검사(mobility evaluation score)

성인 편마비 환자의 거동성을 평가하기 위해 많이

사용하는도구인이척도는대상의신체적능력을평

가하는 것으로 5점 척도로 단계를 나눈다. 거동성의

평가점수는표1과같다.

3) MMSE-K(Mini-Mental state Examination

Korean Version) 척도

일반적으로뇌졸중환자의인지기능을평가를위해

사용되는 지표로 MMSE는 1975년 Folstein 등

(1975)이환자들의지적상태를손쉽고, 짧은시간에

평가하기 위한 방법으로 최초 고안되었으며, 권용철

과박용한(1989)에의해한글로번역된MMSE-K를

임상에서 일반적으로 정신기능 검사로 사용되고 있

다. 본연구에서는검사자의지시를잘따를수있는가

를 판단하기 위한 인지능력 평가 목적으로 사용하였

다. 

4) 근전도검사

연구대상자의환측과비환측의운동성검사는영국

(United Kingdom)의 메델렉(Medelec)사에서 1997

년제작된Premiere plus 모델로근전도상근력검사

를하였다. 

검사근육은 후대퇴근(posterior femoris)인 슬건근

(hamstring)이다.  슬건근은 대퇴이두근(biceps

femoris), 반건양근(semitendinosus), 반막양근

(semimembranosus)이다. 

검사자세는 바로 누운 자세(supine position)에서

검사자의무릎(knee)을 60도 굴곡(flextion)상태에서

최대의힘을주게해서검사한다. 그이유는대퇴사두

근과슬건근의최대수축을유도할수있기때문이다

(Jessica 등, 1993).    

근전도검사전연구대상자에게목적과시행방법을

설명하고, 체모를제거후검사부위는소독용알콜솜

으로소독하였다.

본연구에서사용한전극은표면전극으로직경0.8

㎝의 원판형이며, 피부 표면상의전극의배치는슬건

근의경우는좌골결절(ischial tuberosity)에서대퇴골
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표 1. 거동성평가점수

점수 거동성(mobility)

1 지지없이서서서있기를유지할수있다.
2 지지없이서있기를유지할수있고휠체어안에서움직임이가능하다.  
3 지시와기계적보조기를사용하여걷고서는것이가능하다(균형이나쁘고걷기가안정적이지못하며거의휠체

어로 움직인다).
4 기계적보조기를사용하거나사용하지않고먼거리를제한없이걷는것이가능하다(계단오르기는도움필요). 
5 계단을포함하는어떠한표면에서도독립적으로걷기가가능하다. 



의외측과의길이를측정하여중간부정중앙부에활

성 전극을 위치시키고 이 지점으로부터 하방 10㎝부

위정중앙에비활성전극을위치시켜검사하였다. 표

면전극도자에는전극풀을붙이고테이프로고정한

다음 다리의 길이에 따라서 10㎝의 거리를 동일하게

배치하는쌍극유도의방법으로시행하였다. 

5) 보행분석

보행의분석은부분거리측정법을이용한 ink foot-

print방법을사용하였다.

Ink foot-print를 이용한 보행 분석에서 검사자간

신뢰도계수는속도, 걸음과보폭에서1.00 그리고분

속수에서 0.99였다고 보고하고 있다(Holden et al,

1984). 따라서본연구는편마비환자의환측과비환

측하지의근전도상근력차이따른보행의영향을측

정하는 방법으로 부분거리 분석법 중 ink foot-print

방법을사용하였다.

종이에 찍힌 발자국 가운데 처음 150㎝와 마지막

150㎝를제외한 500㎝의거리에서측정된속도와분

속수를계산하였으며, 중간부분3쌍의발자국을가지

고보행속도, 분속수, 보폭, 걸음, 보폭, 발각도, 그리

고체중지지면을측정한다.

3. 연구절차

실험에앞서진료기록과보호자및환자와의면담

을통하여성별, 나이, 발병원인, 발병기간, 재활치료

기간과 마비부위를 검사하고 거동성 검사, 경련의정

도, MMSE-K 평가, 근전도검사, ink-foot print, 보

행속도를각대상마다동일한순서대로측정하였다. 

거동성 검사는 미리 준비된 자료를 가지고 환자가

들어오는시점부터나가는시점까지의관찰을통하여

해당되는점수를주었으며 3점이상을대상으로하였

다.

대상자의강직정도의평가는근전도검사전에바

로누운자세에서검사지의수동적관절움직임을하

여평가하였으며 G2이하의강직을가진환자를대상

으로하였다.

MMSE-K 검사는 면담의 마지막 단계에서 준비된

검사 양식을 통하여 실시하였으며 24점 이상의 점수

를얻은환자를대상으로하였다.

근전도 검사 방법은 양적 근전도(Quantitative

EMG : QEMG)를 실시하여 나온 IP(Interfernece

Pattern) 값(검사근육의최대수축을유도해서양성

최고점과음성최저점의값)을 자료로하여Medelec

사의 QEMG 분석 시스템으로 IP값의 모든 합인

RMS(root mean square)값을구하였다. 

근전도의민감도(sensitivity)는 500㎶, 최대수축시

간을 3초로연구대상환자에게동일하게시행하였으

며, 최종적인RMS 값은㎶로나타내었다. 

보행분석은 Ink foot-print를이용하여보행의상태

중에서분속수, 보행속도, 보폭, 걸음의상태를조사하

였으며, 연구 대상자의신발은운동화를신은상태에

서본인이가장편안하게걸을수있게하여자료를얻

었다.

보행속도의측정은물리치료실에20ｍ의거리를대

상자가평상시편안하게걸을수있게하여비디오촬

영 후 그 시간을전자시계를 이용하여 1/100초 단위

까지측정하였다. 

4. 자료처리

본 연구의 수집된 자료들을 수식화하여 SPSS

(Satistical Package for the Social Science) Version

10 프로그램을이용하여분석하였다.

연구대상의일반적위연구대상의특성과같다.

그리고 비환측 슬건근, 환측 슬건근의 근력 차이에

따른보행의영향에대해알아보기위해근전도값의

강그룹과약그룹의차이에따른보행분석을알아보

았으며, 강그룹과약그룹의근력차이가보행속도, 분

속수, 보폭, 걸음에 미치는 영향을 알아보기 위해 T-

Test(검정)를하였다.   
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III. 연구결과

1. 근전도결과와보행과의관계

편마비환자의비환측슬건근과환측슬건근의근전

도검사를실시하여나온RMS 값을26명의연구대상

중에서 강한 그룹 13명과 약한 그룹 13명의 평균을

강한그룹과약한그룹으로구분하여근력의차이, 보

행속도(㎝/sec), 분속수(step/min), 보폭(㎝), 걸음

(㎝)을알아보았다. 결과는다음과같다.

1) 근력의차이

근전도상에서비환측슬건근에서 99.71%, 환측슬

건근에서 425.16% 높았으며, 환측 슬건근의 차이가

나타났다.

2) 근력차이에따른보행속도

근전도상에서근력차이에따른보행속도는비환측

슬건근33.54%, 환측슬건근이58.43%로환측슬건

근의경우에서보행속도의차이를보였다.   

3) 근력차이에따른분속수

근전도 상에서 근력 차이에 따른 분속수는 비환측

슬건근 3.05%, 환측 슬건근이 33.75%로 환측 슬건

근에서분속수의차이를보였다.   

4) 근력차이에따른비환측보폭

근전도상에서근력차이에따른비환측보폭은비

환측슬건근36.28%, 환측슬건근이39.49%로강한

그룹에서높았으며, 환측 슬건근의경우에서큰비환

측보폭의차이를보였다.  

5) 근력차이에따른환측보폭

근전도상에서근력차이에따른환측보폭은비환

측 슬건근 32.05%, 환측 슬건근이 39.01%로 강한

그룹에서높았으며, 환측 슬건근의경우에서환측보

폭의차이를보였다.  

6) 근력차이에따른비환측걸음

근전도상에서근력차이에따른비환측걸음은비

환측슬건근29.12%, 환측슬건근이33.80%로강한

그룹에서높았으며, 환측 슬건근의경우에서가장큰

비환측걸음의차이를보였다.  

7) 근력차이에따른환측걸음

근전도상에서근력차이에따른환측걸음은비환

측 슬건근 25.78%, 환측 슬건근이 25.71%로 강한

그룹에서 높았으며, 비환측 슬건근의 경우에서 가장

큰환측걸음의차이를보였다.  

2. 편마비환자의근력의차이가보행에미치
는영향

편마비 환자의 비환측 슬건근, 환측 슬건근의 2개

그룹의 근육군의 근육 강도를 근전도로 측정하여 강

그룹과 약 그룹으로 구분하여 보행요소인 보행속도

(㎝/sec), 분속수(step/min), 보폭(㎝), 걸음(㎝)의

관련성을알아보았다. 결과는다음과 같다.    

1) 비환측슬건근의근력의차이가보행에미치는영향

비환측 슬건근의 근력의 차이에 따른 보행속도, 분

속수, 보폭, 걸음을분석하였다. 그 결과를보면표 2

와같다.

편마비환자에있어서비환측슬건근의강, 약에따

른 보행의 영향은 강한 그룹의 보행속도 평균이

54.27에서 약한 그룹이 40.64, 분속수는 65.29에서

63.36, 비환측걸음이40.89에서33.28, 환측걸음이

39.62에서 32.21로 차이가있었으나, 통계적으로보

행에영향을주지않았다. 

그러나비환측보폭의강한그룹평균이 82.39, 약

한그룹이 62.01의 차이를보였고, 환측보폭평균에
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서는 강한 그룹이 81.25, 약한 그룹이 63.12의 차이

를 보였으며, 통계적으로도 유의한 수준을 보였다(p

＜0.05).  

2) 환측슬건근의근력의차이가보행에미치는영향

환측 슬건근의 근력의 차이에 따른 보행속도, 분속

수, 보폭, 걸음을분석하였다. 그 결과를보면표 3과

같다.

편마비환자에있어서환측슬건근의강, 약에따른

보행의영향은강한그룹의보행속도평균이58.19에

서 약한 그룹이 36.73, 분속수는 72.36에서 56.29,

비환측보폭이 84.10에서 60.29, 환측보폭이 82.60

에서 61.77, 비환측걸음이 42.47에서 31.72로차이

가 있었으며, 통계적으로도 유의한 차이를 보였다(p

＜0.05).  

그러나 환측 걸음에서는 40.00에서 31.82의 차이

를보였으나, 통계적으로는유의한차를보이지않았

다.

IV. 결론

본 연구는 편마비 환자의 환측과 비환측의 근전도

검사로 슬건근의 근력의 차이가 보행에 어떤 영향을

미치는가에 대하여 알아보았으며, 그 결과는 다음과

같다.

첫째, 편마비 환자의 비환측 슬건근의 근력의 차이

에따른보행의영향에있어서는보행속도, 분속수, 걸
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표 2. 비환측슬건근의근력의차이에따른보행분석

구 분
비환측슬건근(강) 비환측슬건근(약)
(N=13) (N=13) t p

M ±SD M ±SD

보행속도 54.27 ±24.50 40.64 ±19.89 1.56 .133
분속 수 65.29 ±17.04 63.36 ±20.06 .26 .797
비환측보폭 82.39 ±25.21 62.01 ±21.24 2.23 .035
환측보폭 81.25 ±24.63 63.12 ±17.58 2.16 .041
비환측걸음 40.89 ±12.12 33.28 ±10.12 1.74 .095
환측걸음 39.62 ±12.87 32.21 ±8.91 1.71 .101

*p＜.05

표 3. 환측슬건근의근력의차이에따른보행분석

구 분
환측슬건근(강) 환측슬건근(약)
(N=13) (N=13) t p

M ±SD M ±SD

보행속도 58.19 ±23.74 36.73 ±16.83 2.66 .014
분속 수 72.36 ±17.25 56.29 ±16.60 2.42 .023
비환측보폭 84.10 ±24.80 60.29 ±19.74 2.71 .012
환측보폭 82.60 ±24.46 61.77 ±16.12 2.56 .017
비환측걸음 42.47 ±11.58 31.72 ±9.26 2.62 .015
환측걸음 40.00 ±13.06 31.82 ±8.24 1.91 .068

*p＜.05



음에차이가있었으나통계적으로유의하지는않았다

(p〉.05).

둘째, 편마비 환자의 환측 슬건근의 근력의 차이에

따른보행의영향은보행속도, 분속수, 보폭, 걸음에서

강한그룹과약한그룹에차이가많았으며, 통계적으

로도유의한차이를보였다(p〈.05). 

그러나환측걸음에서는차이가있었지만, 통계적으

로유의하지는않았다(p〉.05). 

비환측슬건근의경우는비환측보폭과환측보폭에

서특히많은차이를보였고, 환측슬건근의경우에서

는보행속도, 분속수, 보폭, 걸음에서큰차이를보였

으며강한그룹과약한그룹의근력차이도가장높았

다.

따라서보행의요소인보행속도, 분속수, 보폭, 걸음

에미치는영향은통계적으로유의미하지는않았지만

차이가있었고, 비환측슬건근의경우보폭에서, 환측

슬건근의 경우 환측 걸음을 제외한 모두에서 통계적

으로유의함을알수있었다. 

그러므로편마비환자를치료하는물리치료사는가

능한한비환측과환측슬건근의근력을유지하고증

가시키는데 초점을 두어야 하며 편마비 환자의 보행

을개선하는치료가이루어지도록해야한다.
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