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[Abstract]

Comparative Review on Oriental Medicine Study Utilized Surface Electromyog-

raphy in Korea, China, Japan※
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Background or Objectives : The purpose of this study is to review oriental medicine journal that 
have been utilize Surface EMG in Korea, China, Japan and compare each country’s trend in 
studies. 

Methods : We investigated studies in relation to surface EMG through 10 articles in Korea from 
OASIS, 74 articles in China from CAJ, 6 articles in Japan from J-stage. 

Results : Of 90 articles, 6 articles in Korea, 7 article in China, 6 articles in Japan, totally 19 
articles selected. There was no big differences number of articles, type of articles among 
three countries. There was differences topic of articles, treatment method of articles among 
three countries.

Conclusion : The result of this study could provide useful information of field of Surface EMG is 
used in Oriental medicine. Studies about Surface EMG performed in different way in Korea, 
China, Japan,
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Ⅰ. 서  론

우리 몸에서 근육은 골격과 피부에 부착하여 인체

의 형태를 이루며, 골격을 움직이는 전신적인 운동을 

담당하는데, 이러한 운동을 할 때는 근육의 수축이 일

어나며 이때 뇌의 운동 피질에서 운동 신경 충격

(motor impulse) 신호가 발생하고 척수의 운동뉴런을 

통하여 각 운동단위에 연결된 신경에 연속적으로 전

달된다
1,2)
. 이러한 신경 충격이 근절에 있는 신경근접 

접합부(neuromuscular junction)에 도달하면 근섬유 

막에 전기적 변화가 발생하여 근섬유의 건으로 근섬

유를 따라 양방향으로 전도된다. 이를 운동단위 활동

전위(motor unit action potential, 이하 MUAP)이라 

한다
3)
. 이러한 활동전위의 발생, 전파, 동원 등을 포착

하여 화면상에 나타내는 것이 전기진단의 기본 개념

이다. 근전도의 정의는 근육 내의 전기적 활동을 탐색

하고 증폭하여 기록하는 것이라 할 수 있다
4)
.
 
이중 사

용하는 부위 및 편의에 따라 침상전극과 표면전극을 

사용할 수 있으나 일반적으로 환자의 고통을 덜어주

기 위해 표면전극을 주로 사용한다
4)
. 근운동단위 한 

개의 전기적 활동(motor unit action potential trains, 

이하 MUAPTs)만을 측정하는 침상전극(needle elec-

tromyography, 이하 nEMG)과는 달리 고통 없이 편

안하게 근운동단위 집합체의 총체적인 시너지 활동을 

정량적으로 분석할 수 있어 표면근전도(surface elec-

tromyography, 이하 sEMG)가 근골격계 질환관련 재

활분야의 새로운 패러다임으로 부상하여 널리 이용되

고 있다
5)
.
 
이러한 근전도는 운동단위의 반응을 평가

하고 분석하여 정상적인 근전도 소견의 양상을 나타

내는지 비정상적인 양상을 나타내는지를 구별하여 질

병을 판단하며 운동에 대한 평가 및 근육의 분석 및 

통증에 대한 분석 등 다양한 분야로 활용범위가 점차 

넓어지고 있다
6)
.
 

하지만 서양의학에서 표면근전도가 널리 이용되는 

것에 비하여 한의학에서는 지속적으로 경근과 근육과

의 연계성을 통한 이론을 토대로 연구가 진행이 되고 

있으나 그 수가 미비하며 한의사들에게 접근이 어려

운 것으로 여겨지고 있다. 임상에서 또한 표면근전도

는 환자의 치료 전후 비교를 통해 가시적인 결과를 

관찰할 수 있음에도 불구하고 한의사들의 접근성이 

어려움에 따라 한의학에서의 이용이 서양의학에 비하

여 부족한 것으로 보인다. 향후 경근이론을 토대로 하

여 표면근전도의 연구가 지속된다면 한의학에서 치료

하는 중풍 등으로 인한 마비 질환 및, 근골격 질환, 

재활분야 등에서 한의학 치료의 결과를 가시적으로 

관찰 할 수 있고 향후 더욱 질 높은 치료와 연구가 

가능할 것으로 보인다. 이에 본 연구에서는 표면근전

도를 이용한 한국ㆍ중국ㆍ일본의 연구에 대한 고찰을 

통해 연구 동향을 살펴보고 향후 표면근전도 임상연

구의 기초자료를 제시하고자 하였다. 

Ⅱ. 방  법

1.논문의 검색 

연구 대상은 표면근전도 및 sEMG를 키워드로 하

는 논문이며 검색어는 한국의 ‘근전도’, ‘경근전도’와 

중국의 ‘表面肌电’, 일본의 ‘筋電図’와 같이 한국ㆍ중국ㆍ

일본의 용어를 사용하였다. 또한 공통적으로 ‘sEMG’

를 사용하였다. 

한국 논문은 한국한의학연구원 정보개발운영그룹에

서 제공하는 전통의학포털 OASIS(Oriental Medicine 

Advanced Searching Integrated System)을 이용하여, 

일반검색 분야의 ‘경근전도’라는 검색어를 사용하여 7

편의 논문이 검색되었으며, ‘sEMG’라는 추가 검색어

를 통해 3편의 추가 논문이 검색되었다. 

중국 논문은 Tsinghua Tongfang(CNKI-The China 

National Knowledge Infrastructure)에서 제공하는 

CAJ(China Academic Journals; 中國期刊全文数据库)

를 이용하여, 검색범위는 医药卫生(medicine/hygiene)

의 ‘中医学’, ‘中药学’, ‘中西医结合’으로, 검색어 ‘表面

肌电’(表面肌电는 근전도의 중국표현인 表面肌电图, 

表面肌电信号, 肌电信号 등을 포함)라는 검색어로 74

편의 논문이 검색되었으며 와 ‘sEMG’라는 키워드 검

색으로 하여 45편의 논문이 검색되었다. 

일본 논문은 独立行政法人 科学技術振興機構에서 

제공하는 J-STAGE(Japan Science and Technology 

Information Aggregator, Electronic)을 이용하여 학회

지 검색범위는 ‘日本東洋医学雑誌’, ‘関西理学療法’, ‘全

日本鍼灸学会雑誌’를 이용하여 ‘筋電図’라는 키워드 

검색으로 하여 6편의 논문이 검색되었다. ‘sEMG’라는 

키워드 검색으로는 논문이 검색되지 않았다. 

모든 검색결과는 2012년 12월 31일 기준이다.
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Fig. 2. Flow-diagram of selection process of china publications

                  CAJ : China Academic Journals.

Fig. 1. Flow-diagram of Selection Process of Korea Publications

                  OASIS : Oriental Medicine Advanced Searching Integrated System.

2. 논문의 선별

검색을 통해 얻은 한국ㆍ일본 논문은 전문 검토를 

통해 표면근전도를 통한 한의학연구 논문을 선별하였

다. 일본 논문은 전문 모두 표면근전도를 이용한 한의

학연구에 포함되어 총 6편 모두 선별되었다. 

한국 논문은 ‘경근전도’라는 검색어를 통해 중복되

는 논문 7편과 ‘SEMG’를 통해 3편의 추가 논문이 선

별되어 총 10편의 논문이 선별되었다. 10편의 논문 중 

‘경근전도’를 통해 검색된 논문 중 한의학 치료 및 근

거를 제시하지 않은 근육측정에 관한 논문은 선별되

지 않았다(Fig. 1).

중국 논문은 1단계 제목 및 초록 검토를 통해 선별

하였으며, 2단계 전문 검토를 통해 표면근전도를 통한 
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N First autor Title
Published 
year

Journal
Type of 
article

Device of sEMG

1
Jae-Heung 
Cho

A Study of the Meridian Muscle Electrography 
for the Clinical Application3)

2005
Journal of oriental 
rehabilitation medicine 

Review, 
non clinical 
studies

N/A

2
Jae-Heung 
Cho

MEMG Analysis on Antispastic Effect of 
Electroacupuncture and Transcutaneous Electrical 
Nerve Stimulation7)

2006
Journal of oriental 
rehabilitation medicine

Clinical 
studies

LXM3208-RF 
(Laxtha, Korea)

3
Dae-Yeon 
Yoon

The Analysis of Erector Spinae Muscle on 
Difference of Functional Leg Length Inequality – 
through Meridian Electromyography

8)
2011

Journal of oriental 
rehabilitation medicine

Clinical 
studies

LXM3208-RF 
(Laxtha, Korea)

4 Jun-tae Je

Changes of Surface Electromyography on 
Frontalis Muscle during Electro-Acupuncture 
Stimulation of Abdomen or Legs –A Pilot 
Study for Clinical Approach to Autonomic 
Nervous System Changes-9)

2012
Journal of Oriental 
Internal Medicine 

Clinical 
studies

ProComp Infiniti 
and BioGraph 
Infiniti 5.0, 
Tought 
Technology 
(Canada)

5
Gwang-Mook 
Lim

The Effects of Bee Venom Pharmacopuncture on 
Muscle Activity and Pain Reception of Upper 
Limbs Muscles10)

2011
Journal of oriental 
rehabilitation medicine

Clinical 
studies

LXM3208 
(Laxtha, Korea)

6
Ho-young 
Kwon

The effects of Yanggnungchon(G34) acupuncture 
on the muscle fatigue5)

2008
Journal of Median & 
Acupoint

Clinical 
studies

LXM3208 
(Laxtha, Korea)

Table 1. The Articles of Korea

한의학연구 논문을 선별하였다. ‘sEMG’를 키워드 검

색으로 한 45편의 논문은 모두 ‘表面肌电’을 이용한 

74편의 논문에 포함되어 제목과 초록을 중심으로 검

토하여 한의학과 연관성이 없는 논문 67편을 제외한 

7편의 논문을 선별하였다. 제외된 논문은 환자군과 타

군과의 근육 평가만을 시행한 논문 15편, 근육의 부하 

혹은 운동 후의 변화만을 평가한 논문 30편, 한방치료 

외의 기타치료를 시행한 치료가 포함된 논문 9편, 리

뷰 및 표면근전도 기기에 관한 논문 및 종설 논문 등 

기타 논문 13편의 총 67편의 논문이 제외되었다(Fig. 2).

Ⅲ. 결  과

한국 논문에서는 ‘경근전도’, ‘sEMG’라는 키워드를 

통해 10편의 논문이, 일본 논문에서는 ‘筋電図’라는 키

워드를 통해 6편의 논문이, 중국 논문에서는 ‘表面肌

电’, ‘sEMG’라는 키워드를 통해 74편의 논문이 검색

되었다. 이들 중 한의학과 연관성이 없거나 한의학 논

문지에 기고된 논문 중에서도 전문 검토를 통해 근육

의 평가만을 논한 논문은 제외되었다. 최종적으로 한국 

논문 6편, 일본 논문 6편, 중국 논문 7편을 채택되었

는데, 이중 중국 논문이 7편으로 가장 많았다(Fig. 3).

Korea         Japan          China

Fig. 3. Number of articles per nation

본 연구의 목적에 부합되는 논문 목차를 요약하면 

Table 1～3과 같다.

1. 연도별ㆍ국가별 연구경향 분석

최종 선별된 총 19편의 논문을 분석한 결과, 1985

년에 슬관절 통증에 침과 근력강화를 통해 보행 시 

대퇴사두근의 표면근전도 파형이 안정화 되는 연구결

과가 일본에서 최초로 발표되었으며 2005년에 이르기

까지 일본에서만 6편의 논문이 발표되었다. 2005년 이

전까지 한국ㆍ중국에서는 표면근전도를 통한 연구 발

표가 이루어지지 않았다. 한국에서는 2005년 이후부
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N First autor Title
Publishd 
year

Journal
Type of 
article

Device of sEMG

1 LIU Qiang
Analysis on Assessment by sEMG on the Effects 
of Rehabilitation of Muscles of Upper Extremities 
Fatigue for Boxers after Massage11)

2012
Liaoning Journal of 
Traditional Chinese 
Medicine

Clinical 
studies

ME6000-T16

2
Wáng Dōng 
Yán

The effect assessment of Electrical Acupuncture 
at HapKok (LI-4) in Stroke Patient’s Wrist 
extension based on Surface Electromyography12)

2011
,Journal of Clinical 
Acupuncture and 
Moxibustion

Clinical 
studies

12E35(ottobock-
German)

3 ZHOU Nan
Biomechanical evaluation of waist back muscle for 
Tuina manipulation treating lumbar intervertebral 
disc protrusion13)

2012
China Journal of 
Traditional Chinese 
Medicine and Pharmacy

Clinical 
studies

Biodex system 3 
(Biodex-
America)

4
SHI 
Wen-hong

Clinical Effects of Comprehensive Rehabilitation 
Treatment on Gastronimius Surface 
Electromyography in Stroke Patients14)

2010
Chinese Journal of 
Rehabilitation

Clinical 
studies

Fexcomp型 表面
肌电图(Thought 
Technology)

5
Chén Yàn 
Qín

A study of  Treatment for Chronic Ankle 
Instability in Stroke Patients

15) 2009
Chinese Journal of 
Practical Nervous 
Diseases

Review, 
non clinical 
studies

N/A

6
WANG 
Shizhong

Study of Biological Effects of Acupuncture on 
Neck Muscle Group Based on Characteristics of 
Surface EMG Signal16)

2011

Journal of Fujian 
University of 
Traditional 
Chinese Medicine

Clinical 
studies

8 通 道 遥 测 型
(Noraxon-
America)

7
LI 
Xue-ping

Study of Relation between Surface 
Electromyography and Hand Function Evaluation 
in patients with stroke

17)
2008

Neural Injury and 
Functional 
Reconstruction

Clinical 
studies

Fexcomp型 表面
肌电图(Thought 
Technology)

Table 2. The Articles of China

N
First 
autor

Title
Published 
year

Journal
Type of 
article

Device of sEMG

1
Eitaro 
Noguchi

Electromyographic study of Acupuncture and 
Moxibustion Therapy for Knee Pain18)

1985
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Clinical 
studies

日本光電社製ポリグラフ

2
Eitaro 
Noguchi

Electromyographic study of Acupuncture and 
Moxibustion Therapy for Knee Pain(Ⅱ)19)

1987
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Clinical 
studies

日本光電社製ポリグラフ

3
Okada 
Tomihiro

Electro-acupuncture for Facial Palsy with 
Synkinesis20)

2005
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Clinical 
studies

NEUROPACK
(日本光電社製)

4
Tim 
Hideaki 
Tanaka

The Influence of Acupuncture Stimulation on 
Dynamic Electromyographic Activity21)

1998
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Clinical 
studies

Davicon Medac System 
3R/Physioligical Monitor-
ing System (Neuro Dyne 
Medical Co. USA)

5
Ozaki 
Akihiro

Status of Acupuncture and Moxibustion: Interchange 
Between Basic and Clinical Studies: Effect of 
Acupuncture and Moxibustion on Muscle Diseases 
and Muscular Functions/ Metabolism and the 
Status of These Techniques22)

2004
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Review, 
non 
clinical 
studies

N/A

6
Nobuyoshi 
Koiwa

Electromyographic Changes Induced by Caloric 
Stimulation of the Semicircular Canals and by 
Neck Movement –Investigation of the F wave 
on the evoked electromyograms of the upper 
extremity and the surface electromyograms of 
the posterior cervical region-23)

2000
Journal of the Japan 
Society of Acupuncture 
and Moxibustion: JJSAM 

Clinical 
studies

誘発電位検査装置
MEB-5508
(日本光電社製)

Table 3. The Articles of Japan
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Fig. 4. Number of articles per year and nation

터 2012년에 이르기까지 지속적으로 발표되고 있으며 

2011년의 2편 이외에는 각 연도에 1편의 분포를 보이

고 있다. 중국에서는 2008년 이후로 연구 발표가 지속

되고 있으며 2011년, 2012년에 각각 두 편이 발표되어 

증가 경향을 볼 수 있다. 반면 일본에서는 2005년 이

후의 논문 발표가 이루어지지 않고 있다(Fig. 4).

2. 연구방법별 분석

총 19편의 논문 중 임상실험을 통한 논문이 16편으

로 많은 비중을 차지하였는데, 한국의 경근전도에 대

한 설명과 한의학적 경근을 통한 근거를 논하며 임상

에 활용 방안을 제시한 연구와 일본의 근골격계 질환

과 표면근전도를 통한 기능 평가 및 이에 대한 침구

치료의 효과와 임상 활용 현상에 대한 연구의 기타 

논문이 있었다(Fig. 5).

Fig. 5. Number of articles according to types

3. 임상연구 중 연구분야별 분류 및 
측정부위

임상실험을 통한 논문 16편 중에서 각 측정부위 혹

은 해당 질환별로 분류하였다. 

한국 논문은 총 5편으로 질환별로는 상지부의 근

피로도 검사 2편과 중풍 환자의 경직에 대한 근육 평

가 1편, 하지길이 차이에 따른 분석 1편, 정상인에서

의 전두근의 표면근전도에 관한 연구 1편으로 다양한 

분포를 보인다. 측정 부위로는 상지부 3편과 전두부 1

편, 요부 1편이었다(Fig. 6).

중국 논문은 총 6편으로 질환별로는 중풍 환자에 

대한 표면근전도 평가 연구가 3편으로 가장 많이 발

표되었으며, 상지근육의 근피로도 분석이 1편, 요추간

판 탈출증 환자에 대한 연구 1편, 경항부 근피로에 대

한 연구 1편이 발표되었다. 측정 부위로는 상지부 3편

과 하지부 2편, 요부 1편이었다(Fig. 7).

일본 논문은 총 5편으로 질환별로는 슬부 통증에 

대한 연구 2편과 안면신경마비에 관한 연구 1편, 어지

럼증에 대한 연구 1편, 정상인에서의 요부근육 연구 1

편이 발표되었으며, 측정부위로는 하지부 2편과 안면

부 1편, 요부 1편, 경항부 1편이었다(Fig. 8).

4. 임상연구 중 치료방법별 분류

임상실험을 통한 논문 16편 중에서 각 치료방법별 

분류하였다. 

 한국 논문은 총 5편으로 전침치료를 시행한 연구 

2편과 약침치료를 시행한 연구 1편, 침 치료를 시행한 

연구 1편, 치료를 시행하지 않은 연구 1편이었다. 중

국 논문은 총 6편으로 추나요법을 시행한 연구 2편, 

전침치료를 시행한 연구 1편, 침 치료를 시행한 연구 

2편, 침 치료와 추나요법을 병행한 연구 1편이었다. 

일본 논문은 총 5편으로 침 치료를 시행한 연구 3편

과, 전침치료를 시행한 연구 1편, 치료를 시행하지 않

은 연구 1편이었다(Fig. 9).
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A B

Fig. 6. Number of articles according to research topic(A) and measurement region(B) of Korea

A B

Fig. 7. Number of articles according to research topic(A) and measurement region(B) of China

A B

A B C

       Fig. 9. Number of articles according to treatment method of Korea(A), China(B) and Japan(C)

Fig. 8. Number of articles according to research topic(A) and measurement region(B) of Japan
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Ⅳ. 고  찰

표면근전도를 이용한 한국ㆍ중국ㆍ일본의 한의학 

연구에 대한 2012년 12월 31일 기준으로 한국의 

OASIS, 중국의 CAJ, 일본의 J-STAGE 검색을 통해 

다음과 같은 결과를 얻었다.

키워드를 통해 검색된 논문은 한국 10편, 중국 74

편, 일본 6편의 총 90편이었으며 많은 연구가 시행된 

중국 논문은 제목과 초록을 중심으로 검토하고 추가 

전문 검토를 통해 누락이 없도록 하였다. 각국의 논문 

중 한의학과 연관이 없거나 근육에 대한 평가, 측정만

을 논한 논문을 제외하여 최종 선별된 논문은 한국 6

편, 중국 7편, 일본 6편이었다. 중국이 가장 많은 7편

이었으나 각 나라 사이에서 큰 차이를 보이지 않았으

며, 이 또한 표면근전도에 관한 논문 총 74편 중에서

는 한의학 연구는 그 비중이 적었다. 연도별로 분석한 

결과로는 1985년에 일본에서 처음으로 연구가 발표되

었으며, 2012년에 이르기까지 한국ㆍ중국ㆍ일본에서 

지속적으로 연구가 발표되고 있다. 세부적으로 일본

에서는 2005년 이후 발표된 연구가 없으며 연구의 지

속이 부족한 것으로 보인다. 한국에서는 2005년부터 1

편 혹은 2편의 연구가 발표되고 있으며 이 또한 각 

연도별 연구 수가 부족하다. 중국에서는 2011년과 

2012년에 2편씩 발표되어 최근 경향으로 증가하였음

을 볼 수 있다. 

연구방법을 분석한 결과, 각 나라에서 1편을 제외

한 논문이 임상실험을 통한 논문으로 모두 80 % 이

상을 보여, 대부분의 연구가 임상실험을 위주로 이루

어짐을 확인하였으며 이는 표면근전도가 임상 연구에 

적극적으로 사용될 수 있음을 알 수 있다. 

연구 분야별 분류를 분석한 결과, 한국에서는 상지

근육의 피로도를 측정한 논문이 2편으로 40 %를 차

지하고 있으나 중풍 환자에서 경직에 대한 근육 평가, 

하지 길이 차이에 따른 분석, 정상인에서의 전두근의 

표면근전도에 관한 연구 등 4가지 분야로 분포가 다

양함을  알 수 있으며, 중국에서는 중풍 환자에 대한 

논문이 3편으로 50 %를 차지하였다. 다른 상지근육의 

근피로도 분석, 요추간판 탈출증 환자에 대한 연구, 

경항부 근피로에 대한 연구가 각각 1편으로 17 %를 

구성하여 상대적으로 중풍에 관한 논문의 비중이 높

은 것을 볼 수 있다. 일본에서는 슬부 통증에 대한 연

구가 2편으로 40 %를 차지하였으나 한국과 마찬가지

로 안면신경마비에 관한 연구, 어지럼증에 대한 연구, 

정상인에서의 요부근육 연구 각 1편씩도 20%의 비율

을 보여 다양한 분야에서 연구가 진행되고 있음을 알 

수 있다. 

임상실험에 관한 논문 중 치료방법에 따른 분류를 

분석한 결과, 한국에서는 전침치료의 사용비중이 가

장 높았으며 침 치료를 단일 시행한 연구는 1편이 있

다. 중국ㆍ일본에는 없는 약침치료에 관한 연구 또한 

진행되었다. 중국에서는 추나와 침 치료 단일 시행 연

구가 33 %로 가장 비중이 높았으며, 일본에서는 침 

치료를 단일 시행한 연구가 가장 많은 3편으로 전체

의 60 %의 비율을 차지하여 한국ㆍ중국의 침 치료 

단일시행 연구에 비해 비중이 높다.

한의학의 진단 기술은 한의사의 주관성이 개입된 

각종 정보를 경락이론, 陰陽五行이론 등을 적용하여 

병증을 구분하고, 치료 방향을 결정하기 때문에 진단

이 서양의학에 비해 객관성이 상대적으로 결여되어 

있다고 할 수 있다. 즉, 한의학은 인간의 체질을 판별

하고, 상대적인 비교 능력에서는 서양의학보다 월등

히 우월하나, 정량적 측정 및 절대적인 비교와 재현성

에는 한계가 있다
23)
.
 
따라서 한의학의 진단과 치료를 

과학적이고 객관화하기 위하여 한의학적 이론에 입각

한 다양한 진단 방법의 새로운 시도와 이를 임상에 

활용하기 위한 노력은 지속적으로 필요하다. 이렇게 

객관적이고 과학적으로 정량화 할 수 있는 생체 신호

에는 심전도, 근전도, 맥파, 체열, 호흡수, 심박동수 등

이 있다
24)
. 

근육의 운동역학(kinesiology) 연구에서는 근육이 

동작할 때 근육의 어느 부분이 활성화 되는가를 아는 

것이 필요하다. 이를 위해서 운동단위(motor unit, 이

하 MU)의 활동에 관한 정보를 얻는 것은 매우 중요

하다. MU는 하나의 신경과 그 신경이 지배하는 근섬

유들로 구성되며 근육 전기활동의 기본요소이다. 지

금까지 하나의 MU에 대한 근전도(elctromyo-graphy, 

이하 EMG) 측정은 침 자극(needle electrode)을 이용

하여 침습적인 방법으로 행해져 왔는데, 이 방법은 환

자에게 고통을 유발하며 바늘 끝 부분에 관계된 정보

만을 검출한다는 단점이 있다. 반면에 표면전극

(surface eletrode)은 비침습적이므로 전혀 통증이 없

고, 하나의 MU에 대한 모든 정보를 검출하는 특징이 

있다
25,26)
. 그러나 sEMG 신호는 다수의 MU에 의해 

발화(firing)된 MUAP들이 시ㆍ공간적으로 결합되어 

피부표면까지 전도되면서 서로 다른 근육 신호들 사

이의 혼선(cross-talk)에 의한 신호의 변형 및 피부 

필터링(filtering) 효과를 거치며 기록되는 매우 복잡
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한 임의 확률과정(random process) 신호이다. 그러므

로 sEMG 신호로부터 정확한 생리적 정보를 추출해 

내기 위해서는 정밀한 신호처리 알고리즘의 적용이 

요구된다. 지금까지 임상적으로 유용한 정보(MUAP

의 진폭, 주파수, 지속시간과 관련된 정보)를 추정해 

내기 위한 다수의 통계적 변수 추정기(statistical 

variable estimator)들에 대한 연구결과가 제시되고 

있다
27)
.
 
지금까지 널리 적용되는 sEMG 신호처리 방

법으로는 고전적인 신호처리 기법을 이용한 root 

mean square(RMS), integrated EMG(IEMG) 등의 진

폭변수 추정기와 mean power frequency(MPF), 

median frequency(MDF), peak power frequency 

(PPF) 등의 주파수변수 추정기 등이 있으며, 최근 들

어 sEMG 간섭패턴(interference pattern) 해석법인 

turn, spike 변수 추정기의 적용이 시도되고 있다
28)
.
 
 

이중 RMS는 시간영역 분석방법으로 근전도 파형의 

진폭을 측정하여 근육의 힘을 나타내는 지표로 사용

되는데, 근육의 힘 변화를 가장 명확하게 나타내고, 

값이 높을수록 근육의 긴장도가 높아짐을 의미하여 

근수축력 및 근긴장도를 볼 수 있다
29.30)
.  MDF는 근

육이 피로해지면 근육세포의 탈분극 이후 전기적 재

분극과정, 즉 회복과정이 지연되는데, 이는 파워 스펙

트럼이 서서히 저주파 성분으로 편향한 분포를 나타

내어 이러한 변량을 정량화한 것으로 MDF의 값이 

낮아질수록 근피로도가 높아짐을 의미한다
5)
. 이와 같

은 근육에 대한 평가를 통해 근전도는 최근에 그 활

용범위가 점차 다양해져 근전도를 이용한 요통의 평

가, 파킨슨씨병과 소뇌이상 환자의 운동양상을 분석

하고 편마비 환자의 보행 양상이나 하지의 경직에 대

한 평가에 활용되는 등에서 널리 사용되고 있다
8)
. 또

한 통증 측정에 근전도를 이용한 방법이 유의성이 있

는 것으로 보고되어
31)
 임상 활용에 더욱 유용할 것으

로 보인다. 한편 국내 한의학에서는 주로 경근전도가 

임상적 연구에 응용되고 있으며 경근이론을 통한 이

론적 근거가 제시되고 있다. ≪黃帝內經≫에서 언급된 

‘筋’의 의미는 근육, 건, 표재정맥, 신경 등의 개념을 

포괄하고 있으며, ≪經筋≫에서는 근육과 건의 의미

를 내포하고 있다
32)
. 하나의 경근은 여러 개의 근육, 

건, 그리고 인대 등 복합적으로 이루어져 있으며, 하

나의 근육은 또한 여러 개의 경근에 해당 될 수 있다
33)
. 경근은 이와 같이 해부학적인 근육, 근막, 건, 신경

의 의미를 모두 내포한다고 볼 수 있으며 12경근은 

전신의 근육을 12구역으로 분류하여 형성된 것이다. 

경근전도는 근전도 기기를 통해 근육과 신경의 기능

을 평가하고 도출된 결과를 12경근 중 해당하는 경근

에 귀속하여 병소가 되는 경근을 알고 한의학적인 경

락이론과 경근이론으로 재해석하여 施治가 가능하도

록 한다
3)
. 본 연구에서 조사된 한국에서의 논문 중 5

편 또한 경근전도를 통하여 한의학 치료효과를 객관

적으로 입증하고자 하는 시도가 이루어졌다. 또한 침

자극의 다양한 방법에 의해 근전도 신호의 전력 스펙

트럼을 침 자극 전과 후를 상호 비교하고 관찰하면 

자극량의 객관적인 지표를 설정할 수 있으며, 다른 한

편으로 신호의 해석에 의해서 자극의 의미를 이해할 

수 있으며
34)
, 得氣狀態에 따라 근전도의 電力스펙트럼 

신호 진폭 변화 등
35)
, 근전도를 이용하여 한의학의 치

료과정의 해석이 점차 세분화될 수 있을 것이다. 때문

에 국내 한의학에서도  경근전도를 이용한 한의학의 

연구가 더욱 진행되어야 할 것이다.

 하지만 ‘경근전도’ 및 ‘sEMG’에 대한 국내의 연구

는 아직 수 편에 그치는 현황인데, 이는 한의학뿐 아

니라 모든 분야에 있어서 해당된다. 모든 연구 분야를 

포함하여 국내에서는 KISS 검색을 통해 ‘근전도’ 검

색 결과 25편의 (2012. 12. 31일 기준) 연구가 검색되

었다. 이는 본 연구에서 검색한 ‘경근전도’ 검색 결과

와 합하여도 35편에 불과하며 중국 CAJ 검색을 통한 

74편의 검색 결과에 비하여 연구가 많이 이루어지지 

않고 있음을 알 수 있다. 본 연구에서는 한국ㆍ중국ㆍ

일본의 표면근전도를 이용한 연구 논문에 대한 고찰

을 통해 표면근전도를 이용한 한의학 연구 경향에 대

해 살펴보고 비교를 통해 향후 연구 방향을 살펴보고

자 하였다.

Ⅴ. 결  론

2012년 12월 31일 기준으로 하여 검색된 표면근전

도를 이용한 한의학 연구에 대해 각 나라별 한국ㆍ중

국ㆍ일본의 분석을 통해 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 현재까지 각 나라에서 발표된 연구를 보면 표면

근전도에 관한 논문은 중국 논문이 가장 많이 

발표되었으나 그 중 한의학과 관련된 논문은 한

국 6편, 중국 7편, 일본 6편의 논문이 발표되어 

있으며 2012년 12월 31을 기준으로 하여 한국ㆍ

중국ㆍ일본 모두 10편 이하로 많은 수의 논문이 

발표되지 않았다. 
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2. 논문의 발표 연도별 특성으로는 일본이 1985년

도에 가장 빠르게 연구가 시작되었으나 2005년 

이후 연구 발표가 이루어지지 않은 것에 비하여, 

중국에서는 2008년에 연구가 시작되어 일본에 

비해 늦게 시작되었지만 2011, 2012년에 4편의 

논문이 발표되어 최근 연구가 가장 활발히 이루

어지고 있다. 한국은 2005년에 시작되어 2012년

에 이르기까지 지속적인 연구가 진행되고 있다.

3. 연구 방법으로는 한국ㆍ중국ㆍ일본 모두에서 각 

나라별로 1편씩을 제외한 한국 5편, 중국 6편, 

일본 5편인데, 80 % 이상의 연구가 임상실험을 

통한 연구로 시행되었다. 

4. 연구 분야별 특성에서는 중국이 중풍 환자에 대

한 연구가 50 %로 가장 높은 비중을 차지하며, 

한국ㆍ일본은 각각 다른 4가지 분야로의 고른 

연구가 진행되었다.

5. 임상연구 중 치료방법별 특성으로는 일본이 침 

치료만 단일 시행한 논문이 3편으로 60 %의 높은 

비율을 보인 반면, 한국은 전침치료 논문이 2편

으로 가장 많았고, 침 치료, 약침 치료 등 다양

한 치료 경향을 보였다. 중국은 추나 치료를 시

행한 논문이 2편, 침 치료를 시행한 논문이 2편, 

침 치료와 추나 치료를 병행 치료한 논문이 1편

으로 나타나 침과 추나 치료의 비율이 높았다. 

향후 경근이론을 통한 표면근전도의 연구가 지

속됨에 따라 임상에서의 활용범위 또한 높아질 수 

있으며 한의학 치료의 효과를 가시적으로 관찰 할 

수 있을 것으로 보인다. 이를 위해 더욱 세분화되

고 임상분야만이 아닌 다양한 표면근전도를 활용한 

연구가 지속되어야 할 것으로 보인다.
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