
| Abstract |

Purpose: This study investigates the influence of applying proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) leg patterns on the 

activation of three types of mesogluteal fibers at the opposite side.

Methods: The target subjects of this study were 19 healthy men who voluntarily agreed to participate in the program. For all 

subjects, the following four PNF leg patterns were applied while they were in a standing position, and then, the activation of the 

gluteus medius at the opposite side was measured: (1) flexion abduction internal rotation pattern, (2) flexion adduction external 

rotation pattern, (3) extension abduction internal rotation pattern, and (4) extension adduction external rotation pattern. In each 

position, a pattern was executed three times in 5 s, and the average of each measurement was used for the statistics.

Results: Among the PNF leg patterns, the activation of the mesogluteal fibers at the opposite side was most significant under 

the application of the extension abduction internal rotation pattern. The activation of the back muscular fiber was significantly 

high under the application of the flexion abduction internal rotation pattern.

Conclusion: Selective application of PNF leg patterns can improve the functional activity of each mesogluteal fiber.
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Ⅰ. 서 론 

고유수용성신경근촉진법(proprioceptive neuromuscular 

facilitation, PNF)은 각선과 운동 방향의 변화에 따른 

운동패턴을 사용하여 선택적인 근육들의 협응력과 근

력을 증가시키는 효과적인 치료방법이라고 알려져 있

다(Adler et al., 2008). 최근 들어 PNF의 방산 운동효과

는 운동기능 향상과 근력증진을 목적으로 신체 한 쪽

의 근력증가를 유도해 반 측 신체의 근력을 향상시

키고자 하는 방법으로 진행되었다(Carroll et al., 2006). 

반 쪽 사지와 체간에 안정성을 제공하기 위해 근 수

축을 유발한다(Hellebrandt, 1951; Lee & Caroll, 2007). 

이러한 원리를 이용해 임상에서도 강한 근육에 저항

운동을 실시하여 약한 근육의 근 활성을 유발하는 것

을 반 측 효과라고 한다(Munn et al., 2004). PNF에서

는 직접적인 저항을 가할 수 없거나 기능적인 활동을 

위한 자세에서 근수축을 유발하기 위하여 반 측 효

과를 이용한다(Kofotolis & Kellis, 2007; Zhou, 2000). 

이때 저항의 방향은 선택적인 근력 강화를 위해 가장 

중요한 요소 중 하나이다(Keiner et al., 2014; Sheppard 

& Young, 2006)

특히 근육의 섬유별로 기능에 차이가 있는 경우 

운동 방향은 필요한 목적에 맞게 선택적으로 고려되

어야 한다(Hoffman et al., 2007). 중둔근은 신체에서 

섬유별 기능의 차이가 있는 표적인 근육이다. 또한 

선 자세의 자세유지와 보행에서 전방으로 다리 뻗기, 

보폭 조절에 중요한 기능을 담당한다(Krebs et al., 

1998). 기능적으로 구분하면 전부섬유는 외전과 내회

전이 일어날 때 가장 활성화 되고 중부섬유는 입각기

에서 외전을 시작하게 하고 후부섬유는 입각기에서 

체중을 지지하고 고관절을 안정화시킨다. 이와 같이 

고관절의 안정성을 높이는 기능을 하는 중둔근에 발

생되는 기능이상은 고관절의 통증뿐만 아니라 허리의 

통증과 무릎 및 기타 하지의 전반적인 통증을 일으키

는 원인이 된다(Earl, 2005; Nadler et al., 2002; Mascal 

et al., 2003). 이러한 이유로 보행 및 일상생활에서 불안

정성을 줄이기 위해 임상에서는 손상의 예방, 재활을 

위해 중둔근의 활성화에 중점을 둔 많은 치료적 운동

들이 시행되고 있다. 최근 연구들에서 중둔근을 기능

적으로 구분하여 각 섬유의 근 활성도를 증가시키기 

위한 방법으로 고관절 들기(hip clams), 옆으로 두발 

뛰기 운동(sideways hop exercise), 벽 누르기 운동(wall 

press exercise), 골반 떨어뜨리기 운동(pelvic drop 

exercise) 등 여러 운동 방법들이 소개되고 있다(Bolgla 

& Uhl, 2005; Distefano et al., 2009). 

하지만 부분이 직접적으로 중둔근을 수축시키기 

위한 운동 방법들이며 PNF 운동패턴의 변화 즉 운동 

방향의 변화에 따른 선택적인 효과를 검증한 연구는 

미비하다. 따라서 본 연구는 PNF 운동 방향의 변화가 

반 측 중둔근의 세 가지 섬유의 근 활성에 미치는 

영향을 밝힘으로써 기능적인 활동을 위한 치료에 더

욱 발전적인 자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상자 특성

본 연구는 자발적으로 연구 참여에 동의한, 건강한 

성인 남자 19명을 상으로 하였다. 모든 상자는 

신경계 또는 근골격계의 질환이 없었으며, 본 연구의 

목적에 한 충분한 설명을 듣고, 자발적으로 연구에 

참여하였다. 연구 상자들의 평균연령은 28.4 세였으

며, 평균 신장은 175.3㎝, 평균체중은 71.6㎏이었다. 

본 연구는 인제 학교 생명윤리 위원회의 승인을 거

쳐 진행하였다.

2. 측정 도구

중둔근의 활성도는 표면근전도(MP 150, BIOPAC 

Systems, Inc., USA)을 사용하여 측정하였다. 전극은 지름

이 3㎝인 일회용 염화-은(silver chloride) 전극을 사용하였

다. 근전도 신호의 표본추출률(sampling rate)은 1000㎐로 

하였고, 주파수 역폭(band-pass-filtered)은 20∼500㎐
이었다. 측정된 근전도 신호는 AcqKnowledge software 

(ver. 3.9.1)를 이용하여 분석하였다. 근전도 측정 시 



피부저항을 최소화하기 위해 전극 부착 부위에 털을 

제거하고, 사포로 피부의 각질을 제거한 다음, 알코올 

솜으로 닦아 피부를 깨끗하게 하였다. 전극의 부착부

위는 다음과 같다. 중둔근의 전부 섬유는 상전장골극

과 전자 사이 50% 위치에 부착하고, 중부 섬유는 

전자와 장골능선 사이 50% 위치에 부착하며, 후부 

섬유는 전자와 후하방 장골 사이 33% 위치에 부착

하였다. 후하방 장골의 위치는 L4-L5 사이공간에서 

장골능선까지의 20% 위치로 설정하였다. 접지 전극은 

척골의 검상돌기에 부착하였다(Hermens et al., 2000). 

측정된 근전도 값을 정량화(normalization)하기 위

하여 모든 근육들의 최  수의적 등척성 수축(maximal 

voluntary isometric contraction, MVIC)을 측정하였다. 

중둔근의 최  수의적 등척성 수축은 옆으로 누운 자

세에서 고관절 45° 외전, 슬관절 신전, 족관절 중립 

상태를 유지하고, 상자에게 다리를 위 방향으로 들

어 올리도록 지시하고 검사자는 족관절의 가까운 부

위에서 아래방향으로 저항을 주면서 측정하였다. 전

부, 중부, 후부 섬유 모두 동일한 방법으로 측정하였다

(Kendall et al., 2005). 근전도 신호의 표본 추출률은 

1000Hz로 설정하였고 증폭된 파형을 역통과필터 

20∼500Hz와 60Hz 노치필터를 이용하여 필터링하였

다. 수집된 신호를 정량화하기 위해 실효평균값(RMS) 

처리를 하였다. 측정은 각 자세에서 5초간 3회 반복 

실시하였으며, 1회 측정이 끝나면 30초의 휴식을 주었

다. 5초 동안의 근전도 자료를 제곱근 평균제곱(root 

mean square, RMS)으로 처리하였고, 처음과 마지막에 

각 1초를 제외한 중간 3초 동안의 평균 근전도 값을 

이용해 %MVIC로 환산하여 통계에 사용하였다.

실험은 PNF 정규과정을 이수하여 전문성을 가진 

검사자와 보조 인원에 의해 이루어졌다. 한 명은 근전

도를 측정하였고, 다른 한 명은 프로그램에 따라 실험

을 진행하였다. 모든 연구 상자들이 실험 절차와 실

험방법에 익숙해지도록 자세히 설명한 후 1회의 예비 

실험을 실시하였다. 반 측 효과를 알아보기 위한 근

전도 값의 측정은 상자들이 미리 설치된 높낮이(up 

& down) 테이블에 몸의 중심선이 일치되도록 선 자세

에서 실시하였다. 몸통은 정면을 향하고, 선 자세에서 

테이블에 한손을 닿도록(wrist flexion 90° on table) 한 

후 운동을 수행하도록 하였다. 환자에게 운동측의 하

지 패턴(leg pattern)을 실시하였고, 운동측의 패턴이 

적용되는 동안 반 측은 한발서기를 유지한 상태에서 

실시되었으며, 모든 상자들에게 우세측에 저항을 

가하고 반 측인 비우세측 중둔근의 활성을 측정하였

다. 본 연구에서는 네 가지 방향으로 하지 패턴을 적용

하였다; (1) 굴곡-외전-내회전 패턴(flexion abduction 

internal rotation pattern), (2) 굴곡-내전-외회전 패턴

(flexion adduction external rotation pattern), (3) 신전-외

전-내회전 패턴(extension abduction internal rotation 

pattern), (4)　신전-내전-외회전 패턴(extension adduction 

external rotation　pattern). 패턴이 적용되는 동안 반 측

의 중둔근의 전부, 중부, 후부 섬유에서 발생하는 근 

활성도를 측정하였다. 데이터 수집을 위해 각각의 조

건마다 5초씩 3회 측정한 후, 중간 3초 동안의 근전도 

신호를 이용하여 평균값을 구하였다. 측정 순서는 무

작위로 정하였고, 피로를 예방하기 위해서 각 조건 

사이에 5분간 휴식시간을 제공하였다. 

3. 분석 방법

본 연구는 PNF 패턴 운동 시 저항을 주는 운동측의 

패턴변화가 반 측 중둔근의 전부, 중부, 후부섬유의 

근 활성도에 미치는 효과를 알아보기 위한 것이다. 

따라서 패턴변화에 따른 근섬유들의 근활성도 변화에 

해 반복측정 분산분석(repeated one-way ANOVA)을 

실시하였다. 분석 결과, 패턴변화에 따른 반 측 중둔

근의 전부, 중부, 후부섬유의 근 활성도에 차이가 있을 

경우, 사후검정으로 LSD (least significant difference 

test)를 사용하여 실시하였다. 통계 프로그램은 SPSS 

program (ver. 21.0)이었으며, 통계적인 유의성을 검정

하기 위한 유의수준(α)은 0.05로 하였다.



Ⅲ. 연구 결과

1. PNF 운동패턴에 따른 중둔근의 전부 섬유의 

근 활성도 비교

PNF 운동패턴에 따른 중둔군의 전부 섬유의 근활

성도 차이를 알아본 결과 PNF 운동패턴에 따라 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 사후검증 결과, 내전 패

턴보다 외전 패턴 적용 시 유의하게 높았으며(p<0.05), 

외전 패턴 중에서도 굴곡-외전-내회전 패턴의 적용 

보다 신전-외전-내회전 패턴의 적용 시 유의하게 높은 

근활성도를 보였다(p<0.05)(Table 1)(Fig. 1). 

2. PNF 운동패턴에 따른 중둔근의 중부 섬유의 

근 활성도 비교

PNF 운동패턴에 따른 중둔군의 중부 섬유의 근활

성도 차이를 알아본 결과 PNF 운동패턴에 따라 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 사후검증 결과, 내전 패

턴보다 외전 패턴 적용 시 유의하게 높은 근활성도를 

보였다(p<0.05)(Table 1)(Fig. 1). 

3. PNF 운동패턴에 따른 중둔근의 후부 섬유의 

근 활성도 비교

PNF 운동패턴에 따른 중둔군의 후부 섬유의 근활

성도 차이를 알아본 결과 PNF 운동패턴에 따라 유의

Subdivision
Using PNF Pattern

F p
Pattern 1 Pattern 2 Pattern 3 Pattern 4

Anterior fiber 47.64±23.07† 58.43±21.14 44.05±21.26 8.95±5.12 31.79 0.00*

Middle fiber 57.87±18.37 53.14±24.69 44.91±19.36 7.46±4.01 44.23 0.00*

Posterior fiber 69.52±17.85 49.75±20.65 39.98±15.32 12.10±5.19 95.46 0.00*

Unit: %MVIC
Pattern 1: flexion abduction internal rotation pattern, Pattern 2: extension abduction internal rotation pattern; Pattern 3: 

flexion adduction external rotation pattern; Pattern 4: extension adduction external rotation　pattern.
† Mean±SD
* p<0.05

Table 1. Differences of muscle fiber activation at gluteus medius according to PNF pattern 

Fig. 1. Comparision of opposite side gluteus medius activities according to PNF leg pattern.



한 차이가 나타났다(p<0.05). 사후검증 결과, 내전 패

턴보다 외전 패턴 적용 시 유의하게 높았으며(p<0.05), 

외전 패턴 중에서도 신전-외전-내회전 패턴보다 굴곡-

외전-내회전 패턴 적용 시 유의하게 높은 근활성도를 

보였다(p<0.05)(Table 1)(Fig. 1). 

Ⅳ. 고 찰 

본 연구는 PNF의 4가지 하지 패턴의 적용이 반 측 

중둔근의 활성에 미치는 영향을 밝힘으로써 임상에서 

기능적인 활동을 증가시키기 위한 PNF 패턴의 적용 

시 반 측 영향을 이용한 치료에 발전적인 자료를 제

공하기 위하여 실시되었다. 

PNF는 각선상의 움직임 패턴을 적용함으로써 일

상생활동작에서 기능을 증진시키고 효과적인 동작을 

만드는 기능적인 치료접근법이며, 기능을 증진시키기 

위해 방산(irradiation) 현상을 이용한다. 방산에 한 

신경생리학적 개념은 치료 목적으로 강한 신체 부위

에 적용한 저항의 강도나 시간의 증가에 따라 반응이 

확산되어 약한 신체 부위가 강화된다고 정의하고 있

다(Adler　et al, 2008). 이러한 개념은 임상에서 간접치

료의 효과로 교차 운동(cross exercise), 교차 훈련(cross 

training), 교차 교육(cross education), 반 측 효과

(contralateral effect) 등 여러 단어로 쓰이고 있다. 교차

훈련의 효과를 Hortobagyi 등(2003)은 뇌피질수준에

서 조절된다고 하였고, 이와 일치하게 Lagerquist 등

(2006)도 척수보다 상위의 수준에서 발생하는 것이라

고 제안하였다. 특히 Kristeva 등(1991)은 반 측과 동

측의 감각운동영역이 활성화되면서 교차훈련 효과가 

나타나는 것으로 설명하였다. 반 측 효과란 한 쪽 

사지에서 운동을 할 경우 그 훈련의 효과가 운동을 

하지 않는 부위에도 영향을 미친다는 개념이다(Munn 

et al., 2004). 즉 한 가지 목적을 가지고 특정과제의 

훈련이나 동일근육들을 활성화시키기 위해 사용되는 

것을 말한다(Zhou, 2000). 신경학적인면에서는 운동계

획과 실행의 변화를 감지하는 신경회로가 적응성이 

높아진 근육군에서 반 측 효과를 활성화시키는 것으

로 보고 있다. 반 측 효과와 관련하여 Shima 등(2002)

은 저항운동을 통한 교차훈련의 효과를 통합적 근전

도(integrated electromyogram, iEMG)를 이용하여 반

측의 근활성도를 확인하였다. Yoo 등(2013)은 편측에 

한 근력 운동이 반 측 하지에 근력증강을 가져온

다고 하였고, Park 등(2012)도 PNF 패턴을 이용하여 

훈련을 하지 않은 고정된 반 측 하지의 퇴사두근 

근력이 증가한다고 보고 하였다. 

인체는 움직임을 할 때 근육들은 서로 연결 되어있

거나, 근육 사슬(muscle sling)에 의해 함께 작용한다

(Myers, 2014). 근육 사슬은 하체(lower body)로부터 

상체(upper body)까지 체간을 통해 힘을 전달한다. 또

한 이동(locomotion)과 같은 교 적인 움직임에서 안

정성과 움직임을 제공한다. Myers (2014)는 이러한 근

육 사슬을 해부학적 사슬(anotomy train)과 인체가 근

막으로 연결되어 있다는 이론을 통해 언급 하였다. 

체간 근육 사슬 중 앞쪽 사슬에 따르면, 편측의 고관절 

외전근은 반 쪽 고관절 외전근과 근육 사슬로 연결

된다(Page et al., 2010). 본 연구에서는 반 측 효과에 

따라 편측에 PNF 하지 패턴 적용 시 반 측 중둔근의 

근 활성도를 높인 것이라 생각되며, 근육 사슬 이론에 

따라 내전 패턴 보다는 외전 패턴 적용 시 반 측 중둔

근의 활성도가 높게 나타난 것으로 생각된다. 

본 연구에서 PNF 운동 방향의 변화에 따라 반 측 

중둔근의 세 가지 섬유의 근 활성도를 비교한 결과, 

전부 섬유는 반 측 하지 신전-외전-내회전 패턴 시 

가장 높았으며, 후부 섬유는 굴곡-외전-내회전패턴 시 

가장 높게 나타났다. 중부 섬유는 굴곡과 신전 패턴의 

유의한 차이가 없었다. 일상생활활동에서 하지는 보

행이나 달리기와 같이 서로 교차되는 움직임 형태를 

갖는다(Enoka, 1988). 이와 같은 운동 형태는 교차 신전

-굴곡 반사(cross extension-flexion reflex)에 의해 더 큰 

힘을 발휘 할 수 있고, 반 측 사지에 부가적인 운동 

효과를 얻을 수 있다(Kannus et al., 1992). 중둔근을 

기능적인 분절로 나눈다면 그 기능은 전부 섬유는 고

관절 외전과 굴곡을 담당하고, 중부 섬유는 외전, 후부 



섬유는 외전과 신전에 도움을 준다(Kendall et al., 

2005). 교 적 이동(reciprocal locomotion)을 위해 상체

와 하체사이의 통합은 중요하며, 특히 교 적인 팔과 

다리의 움직임 패턴은 반 쪽 하체와 상체에 영향을 

준다. 예를 들어, 걷는 동안 왼쪽 하지의 유각기 시 

고관절 굴곡과 반 쪽 하지의 입각기 시 고관절 신전

은 같이 일어난다(Page et al., 2010). Wannier 등(2001)

은 걷기, 기기 그리고 수영과 같은 다양한 활동에서 

이러한 사지의 협응이 같이 일어난다고 하였다. 체중

지지 동안 중둔근의 전부, 중부 섬유는 보행 시 단하지 

지지기에서 가장 활성화되며 한 쪽을 지지하는 동안 

요추골반부위에 안정성을 제공한다. 후부섬유는 보행

주기의 뒤꿈치 닿기(heel strike)단계에서 가장 먼저 수

축하고 발가락떼기(toe off)까지 수축하며(Al-Hayani, 

2009; Gottschalk et al., 1989), 점프와 런지(lunge) 동작

에서 중요하게 작용한다(Neumann, 2002). Soderberg와 

Dostal (1978)은 기능적 활동 동안 중둔근의 각 섬유의 

활성을 중요시 해야 하며, 각 섬유들을 활성화 시킬 

수 있는 적합한 운동을 수행해야 된다고 하였다. 본 

연구에서는 편측에 PNF 하지 신전-외전-내회전 패턴 

적용 시 반 측 중둔근의 전부 섬유의 근 활성도 가장 

높고, 굴곡-외전-내회전 패턴 적용 시 후부 섬유의 근 

활성도가 가장 높게 나타난 이유는 각 섬유의 역할이 

다르며, 교 적 협응에 따라 굴곡과 신전의 협응에 

의해 차이가 난 것으로 생각된다. 

본 연구는 결과를 일반화시키기에는 제한점이 있

으며 중둔근의 약화가 있는 상자에게 맞춤형 프로

그램을 개발하여 중재에 한 효과를 밝히기 위한 연

구가 더욱 이루어 져야 할 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 건강한 성인을 상으로 PNF 운동 방향

의 변화가 반 측 중둔근의 세 가지 섬유의 근 활성도

에 어떠한 영향을 주는지 알아보기 실시하였다. 편측

에 PNF 하지 신전-외전-내회전 패턴 적용 시 반 측 

중둔근의 전부 섬유의 근 활성도가 가장 높았으며, 

굴곡-외전-내회전 패턴 적용 시 후부 섬유의 근 활성도

가 가장 높았다. PNF 하지 패턴의 선태적인 사용을 

통하여 중둔근 각 섬유의 기능적 활동을 높이며 재활

의 과정에서 환자의 상태에 따라 적절한 패턴의 적용

이 이루어 질 수 있을 것으로 생각된다. 향후 연구에서

는 근 약화가 있는 그룹을 상으로 하는 연구와 다른 

근육들을 선택적으로 활성화 시킬 수 있는 연구가 지

속적으로 이루어져야 할 것이다. 
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