
| Abstract |

Purpose: This study aimed to compare the elector spine muscle tone using the irradiation of the proprioceptive neuromuscular 

facilitation (PNF) arm pattern according to angular motion.

Methods: Thirty subjects participated in this study. Elector spine muscle tone was measured using a Myotonpro device while in 

the sitting position according to the angular motion (70°, 100°, 130°) of the PNF arm pattern using a D1 flexion pattern. Each angular 

motion of the PNF arm pattern was performed with a continuous passive motion (CPM). The change in elector spine muscle tone 

was statistically evaluated using a repeated one-way ANOVA test. Post-hoc analysis was performed using the Bonferroni method.

Results: The results revealed a significant change in elector spine muscle tone when performing the PNF arm pattern using D1 

flexion pattern. Specifically, the elector spine muscle tone had significantly increased at 100° and 130° motion in the PNF arm 

pattern when compared to the initial muscle tone (p < 0.05). No significant muscle tone changes were noted for any of the angular 

motions of the PNF upper arm pattern (p > 0.05).

Conclusion: The results of this study indicate a positive increase in elector spine muscle tone with irradiation of the 

PNF upper arm pattern exercise with 100° or 130° angular motion. The minimum angle at which the effect of the irradiation 

of the PNF arm pattern could be seen was 100°.
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Ⅰ. 서 론

손상된 근육의 근력 강화나 근 재교육을 위한 대표

적인 치료방법 중 고유 수용성 신경근 촉진법

(proprioceptive neuromuscular facilitation, PNF)은 신장

과 등척성 수축(isometric contraction)을 대각선 방향으

로 적용하여 근육과 관절 수용기를 자극하는 치료방

법이다(Sato et al., 2009). PNF 치료방법들 중 임상에서 

많이 사용되는 간접적 치료방법인 방산(irradiation)은 

신체 한 부분에 적용된 강한 근력 강화 자극이 연결된 

근육을 따라 다른 부위로 확산, 전달되는 현상으로, 

반대편 근육의 간접적인 근력 강화, 근 재교육을 위해 

적용하는 치료 기법이다(Adler et al., 2014; Caroll et 

al., 2006). 따라서 PNF 팔 패턴을 수행하는 동안 적용

된 적절한 저항의 힘은 방산의 효과를 통해 팔의 움직

임과 협력 관계인 몸통 근육에도 근 긴장과 힘의 전달

이 이루어진다(Adler et al., 2014; Caroll et al., 2006; 

Keiner et al., 2014; Lee & Caroll, 2007; Markovic & 

Pavle, 2010). 이러한 현상들은 한쪽 근육에서 수축하

는 동안 받은 자극들이 올림 운동 신경(upper motor 

neuron)을 따라 대뇌 또는 대뇌 아래 영역, 척수 등에 

전달 되고, 이렇게 전달된 자극에 대한 되먹임

(feedback) 정보들은 방산의 형태로 반대쪽 내림 운동 

신경 경로(lower motor neuron)를 따라 양쪽 팔과 다리

로 배분되어 전달 되는 것이다(Roe et al., 2000; Zhou 

et al., 2002).

방산에 대한 이론은 Enoka (1988)와 Scripture (1894)

에 의해 처음 보고 된 현상으로 교차 훈련(cross training), 

교차 운동(cross exercise), 교차 전이(cross transfer)등을 

포함하는 교차 교육(cross education)과 관련성이 있으

며, 인체의 다양한 근육에서 구심성, 원심성, 등척성 

등 모든 수축 방법을 통해 힘의 전달이 일어난다

(Carroll et al., 2006; Zhou et al., 2002)라고 정의하였으

며, Munn 등(2004)은 한쪽 팔과 다리에서의 근력 강화 

운동이 다른 쪽 팔과 다리에서도 근력을 강화 하는지

에 대하여 보고한 많은 연구논문 결과들에 대한 메타-

분석한 연구결과에서는 한쪽 근육에서의 근력 강화 

운동은 반대쪽 근육에서도 근력이 강화가 된다고 하

였으며, 이러한 근력의 증가는 교차 교육 또는 교차 

훈련의 결과라고 하였다. 또한 Zhou (2000)는 이러한 

교차 교육을 통해 패턴이 적용 된 근육 쪽과 비교하여 

패턴이 적용되지 않은 쪽에도 60 % 정도 근력의 전달

이 이루어 진다고 하였으며, Panzer 등(2011)의 연구에

서는 한쪽 근육에서의 근력 강화 운동 실행 후 반대쪽 

같은 근육에서도 근력 강화가 향상되는 것은 교차 교

육의 효과이며 방산 현상의 기본적인 메커니즘

(mechanism) 중의 하나라고 하였다.

팔의 움직임과 협력관계인 몸통 근육은 팔이 움직

일 때 가동성(mobility)과 안정성(stability)을 제공하는 

가장 중요한 부위로서 외부 자극 및 자세 변화 등에 

대하여 균형과 중심을 유지하는데 가장 중요한 역할

을 한다(Akuthota & Nadler, 2004; Marshall & Murphy, 

2005). 몸통 근육들 중 외부 자극 및 변화에 올바른 

균형을 유지하기 위하여 뭇갈래근(multifidus)과 배가

로근(transversus abdominis)이 다른 몸통 근육들 보다 

가장 먼저 수축하기 때문에 뭇갈래근과 배 근육

(abdominal muscle)을 강화시키는 몸통 안정화 운동은 

올바른 자세 균형 유지 및 중심 조절 능력을 향상시키

는데 효과적이다(Hodges & Grandevia, 2000; McGill, 

2001). 현재 임상에서는 환자 치료 시 몸통의 안정성을 

증가시키기 위해 curl up, 윗몸 일으키기 등의 배 근육 

중심화 운동(abdominal core exercise)들이 해당 근육의 

직접적인 근력 증진 운동 방법으로 많이 사용되고 있

다(Escamilla et al., 2006; Haynes, 2004). 그러나 본 연구

와 같이 한쪽 팔에서의 저항 운동이 반대편 몸통 근육

으로 힘의 전달과 방산의 효과를 이용한 간접적인 근

력 강화 운동 및 치료 방법은 많이 사용되지 않고 있다.

현재 많은 연구들에서는 교차 훈련을 통한 방산 

현상의 이론을 적용하여 반대편 근육에서 근력 증가

와 근 활성도 증가에 대한 선행 연구들이 발표되고 

있으나, 한쪽 팔에서 저항 운동을 통한 힘의 전달 및 

방산의 효과를 통해 반대편 몸통 근육에서 근 긴장도 

변화가 나타나는지에 대한 연구는 미흡하였다. 따라

서 본 연구의 목적은 우세 팔의 PNF 팔 패턴 운동 
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시 반대편 척추세움근(elector spine muscle)의 근 긴장

도 변화를 비교하여 반대편 같은 근육으로 힘이 전달

되는 방산의 효과를 확인하고자 하였고, 팔 패턴의 

각도에 따라 척추세움근의 근 긴장도 변화를 비교하

여 방산의 효과가 나타나는 최소한의 PNF 팔 패턴 

시작 각도를 확인하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 모든 대상자들에게 실험에 앞서 연구의 

목적을 충분히 설명하고 연구 참여를 동의한 자를 대

상으로 하였으며, 부산지역 Y병원에 근무하는 팔과 

몸통 부분에 정형외과적 및 신경학적인 통증 및 기능

장애 등 문제가 없는 건강한 성인 남, 녀 30명을 대상으

로 본 연구를 실시하였다.

연구 대상자 수 선정 기준은 G*Power 3.1(G*Power, 

universität of düsseldorf, Germany)을 이용하여 one-way 

ANOVA, 유의수준 0.05, 검정역 0.8, 효과 크기 0.8로 

설정한 결과 연구 대상자 수는 21명이 산출되었으나, 

탈락률을 고려하여 총 31명을 모집하였다. 그러나 모

집인원 중 1명이(척추 측만증) 스크리닝 과정에서 제

외되어 최종 30명이 본 실험에 참여하였다. 연구 대상

자 한 명당 총 3가지 중재 방법의 실험을 무작위 순서

로, 단일 눈가림 cross-section 연구를 위하여 대상자에

게 불투명의 봉투 안에서 무작위 순서 번호가 적혀 

있는 메모를 선택하게 하였다(Fig. 1).

2. 측정방법 및 도구

1) 근 긴장도 측정 및 방법

연구대상자들에게 척추세움근의 근 긴장도를 측정

하기 위한 측정 장비는 마이오톤프로(Myotonpro, 

Fig. 1. Study flow diagram.
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Myoton AS, Estonia)를 사용하였으며, 해당 장비는 근

육의 긴장도(muscle tone), 탄성도(elasticity), 경도

(stiffness)를 측정할 수 있는 장비로 많이 사용되어지

고 있다(Viir et al., 2006). 마이오톤프로는 탐침(probe)

을 사용하여 순간적으로 0.4N의 압력으로 피부에 기

계적 진동 자극을 유발하고, 변형된 피부 조직에서 

처음 형태로 돌아오는 회복 정도를 측정하게 된다

(Wang, 2015). 선행 연구에서 마이오톤프로에 대한 평

가자 내 신뢰도 상관계수는 0.94∼0.99이다(Agyapong- 

Badu et al., 2013). 본 실험에서는 앉은 자세에서 PNF 

팔 패턴 수행 시 반대편 척추세움근의 근 긴장도 측정

을 위하여 마이오톤프로를 이용하였으며, PNF 팔 패

턴 수행 각도 순서는(70°, 100°, 130°) 대상자가 밀봉된 

봉투 속에서 무작위 순서가 적혀있는 종이를 선택하

게 하여 패턴 수행 각도의 순서를 결정하였다. 척추세

움근의 근 긴장도 측정은 선행 연구의 실험방법에 따

라 2번째 허리뼈 가시돌기(spinous process)에서 외측

으로 2㎝ 지점에서 측정하였다(Kim et al., 2015).

2) PNF 팔 패턴 수행 및 각도 

연구 대상자들의 우세(dominant) 팔은 평소에 본인

이 필기를 하는 팔을 우세 팔로 선정하였으며, PNF 

팔 패턴 4가지 중 어깨관절 굽힘(flexion)-모음

(adduction)-가쪽돌림(external rotation)으로 끝나는 

Diagonal 1 굽힘 패턴(D 1 flexion pattern)으로 실험하였

다. 실험 전 모든 대상자들에게 PNF 팔 패턴을 스스로 

수행할 수 있도록 시작과 끝 방향을 2분간 교육하였다. 

대상자들은 PNF Diagonal 1 굽힘 패턴을 수행하는 

동안 보조 전문가는 실험에 해당하는 패턴의 각도(70°, 

100°, 130°)까지 적용하도록 하였고, 마지막 끝 범위에

서 5초간 유지하도록 한 상태에서 반대편 척추세움근

의 근 긴장도를 각각 측정하였다. 또한 각각의 실험 

후 근 피로도 회복을 위하여 실험 측정 후에는 1분간 

휴식을 취하도록 하였다.

본 연구에서 실시한 70°, 100°, 130°의 PNF 팔 패턴 

수행의 각도 통제는 대상자의 반대편에서 해당 각도

가 설정된 어깨 수동관절운동기(continuous passive 

motion, CPM)를 이용하여 측정 각도를 유지하도록 하

였다(Fig. 2).

3. 자료분석

본 연구에서의 자료 분석 프로그램은 SPSS 21.0 for 

Windows 프로그램을 이용하였다. 실험 전과 각 패턴

의 수행 시 3가지 각도 변화에 따른 근 긴장도 변화 

결과는 repeated one-way ANOVA 통계 분석 방법으로 

분석하였으며, Bonferoni 검정으로 사후 검정하였다. 

Fig. 2. Angular motion of PNF arm pattern.
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통계학적 유의 수준은 0.05로 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 대상자의 일반적 특성

모든 대상자는 오른쪽 팔이 우세 팔이었고 남자 

19명, 여자 11명으로 총 30명이었다. 대상자들의 일반

적 특성은 다음과 같다(Table 1).

2. 우세 팔 PNF 패턴 적용 시 비 우세 팔 척추세움

근의 근 긴장도 변화

본 연구의 결과 앉은 자세에서 우세 팔에 PNF 팔 

패턴을 적용 시 반대편 비 우세(non-dominant)팔 척추

세움근의 근 긴장도 변화 값은 유의하게 증가하였다

(p<0.05)(Table 2). 그러나 PNF 팔 패턴을 70°로 적용 

시 비 우세 팔 척추세움근의 근 긴장도는 초기 값과 

비교하여 유의하게 증가하지 않았고(p˃0.05), 100°와 

130°로 적용 시에만 유의하게 증가하였다(p<0.05) 

(Table 3). 또한 각 패턴 간의 근 긴장도 변화 차이는 

유의하지 않았다(p˃0.05)(Table 3)(Fig. 3).

Characteristics Mean±SD

Age (years) 32.66±6.58

Height (㎝) 170.56±6.31

Weight (㎏) 69.86±14.34

Table 1. General characteristics of subjects  (n=30)

Non dominant elector 

spine muscle
Rest

70°with

D 1 flexion

pattern

100°with

D 1 flexion

pattern

130°with

D 1 flexion

pattern

df p

Muscle tone 335.53±110.17 420.50±137.45 432.66±137.52 435.13±147.18 3 0.01*

Note. The values are Mean±SD, * Statistically significant with p<0.05.

Table 2. Comparison of muscle tone with angle of PNF arm pattern                               (unit: N/m)

Pattern Muscle tone P

Rest

70°with D 1 flexion pattern 0.09

100°with D 1 flexion pattern 0.03*

130°with D 1 flexion pattern 0.02*

70°with D 1 flexion pattern

Rest 0.09

100°with D 1 flexion pattern 1.00

130°with D 1 flexion pattern 1.00

100°with D 1 flexion pattern

Rest 0.03*

70°with D 1 flexion pattern 1.00

130°with D 1 flexion pattern 1.00

130°with D 1 flexion pattern

Rest 0.02*

70°with D 1 flexion pattern 1.00

100°with D 1 flexion pattern 1.00

Note. The values are Mean±SD, * Statistically significant with p<0.05.

Table 3. Comparison angular motion of arm pattern with post hoc test                             (unit: N/m)
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Ⅳ. 고 찰

본 연구의 실험 결과 우세 팔 PNF 패턴을 수행하는 

동안 반대쪽 척추세움근에서 근 긴장도가 증가하였

다. 또한 PNF 팔 패턴 각도 증가에 따른 척추세움근의 

근 긴장도를 측정한 결과 100°와 130°에서 유의하게 

증가하였다.

PNF 패턴 수행과 방산의 효과에 대한 최근의 연구

들 중 Manca 등(2017)의 연구결과에서는 다발성경화

증 환자에게서 발등 굽힘근에 직접 근력 강화를 적용

한 그룹과 반대편에서 근력 강화를 적용한 그룹 모두

에서 유의하게 발등 굽힘근의 근력이 증가하였으며, 

특히 반대편의 근력 증가의 결과는 방산 효과로 근력

이 증가되었다고 하였다. Abreu 등(2015)의 연구결과

에서는 우세 팔에서 대각선 방향으로 운동을 하는 동

안 반대편 비 우세 팔 어깨부위 근육에서 근 활성도가 

유의하게 증가하였으며, 그 결과는 방산의 효과를 통

해 증가한다고 하였다. 또한 Yoo 등(2013)의 연구결과

에서는 한쪽 다리에서 PNF 다리 패턴의 수행은 방산 

효과를 통해 반대쪽 다리에서도 근 활성도가 증가된

다고 하였다. Park과 Han (2012)의 연구에서도 방산의 

이론을 기초로 한 교차 훈련을 통해 PNF 패턴 운동을 

적용하지 않은 반대편 근육에서도 근 활성도가 유의

하게 증가한다고 하였다. Choi 등(2019)도 방산 효과로 

인해 비 절단 부위 근육의 PNF 패턴 움직임이 절단 

부위 근육의 근 활성도 증가에 영향을 미친다고 보고 

하였다. 

이러한 방산 효과에 대한 많은 연구 결과들에 대하

여 Myers (2014)는 인체는 머리에서 발끝까지 모든 

부분이 하나의 근막(fascia)으로 근육 사슬(muscle 

chain)처럼 연결이 되어 있어, 한쪽 팔과 다리에서 적용 

된 힘이 근막으로 연결 된 다른 쪽 팔과 다리로 힘이 

전달되는데 영향을 미친다고 하였다. 따라서 본 연구 

결과에서 나타난 우세 팔에서의 PNF 팔 패턴 적용 

시 반대편 척추세움근의 근 긴장도 증가는 우세 팔에 

적용된 힘이 근막으로 연결 된 반대편 척추세움근으

로 힘의 전달이 이루어진 방산 이론의 결과라고 할 

수 있을 것이다.

많은 연구들에서 PNF 팔 패턴 수행 시 각도 변화에 

따라 팔과 연결된 등 근육들의 근 활성도 변화를 연구

한 결과들이 보고 되고 있다. Ekstrom 등(2005)의 팔 

각도 변화에 따른 등세모근의 근 활성도 변화에 대한 

Fig. 3. Comparison of muscle tone for different angle of PNF arm pattern.
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연구 결과에서는 팔 90° 벌림 각도에서 가장 높은 근 

활성도 결과를 보고하였으며, 벌림의 각도 증가에 따

라 근 활성도가 함께 증가한다고 하였다. Ekstrom 등

(2003)이 보고한 어깨관절의 운동 종류와 각도 변화에 

따른 등세모근과 앞톱니근의 근 활성도 변화에 관한 

연구결과에는 어깨관절에서 90° 이상의 벌림과 외회

전을 시행할 때 등세모근에서 근 활성도가 가장 높았

으며, 어깨관절의 120° 이상의 각도로 팔의 굽힘과 

대각선 운동을 동반하였을 때 앞톱니근에서 근 활성

도가 가장 높다고 하였다. Gülcan 등(2017)의 견갑골 

모으기(scapular retraction) 운동 시 팔의 각도 변화에 

따른 어깨 근육들의 활성도 변화 비교에 대한 연구결

과에서는 90° 이상에서 가장 큰 근 활성도 변화를 나타

내기 때문에 어깨에 문제가 있는 환자들에서는 90° 

미만에서 견갑골 수축 운동을 실시 할 것을 제안 한다

고 하였으며, Faria 등(2009)의 연구결과에서는 팔의 

각도가 150°∼180° 에서 등세모근의 근 활성도가 가장 

높다고 하였다. 또한 Park 등(2018)의 연구결과에서는 

팔의 각도가 120° 일 때 윗쪽 등세모근에서 가장 큰 

근 활성도 증가가 나타난다고 하였다.

비록 본 연구와 같이 팔에서의 PNF 패턴 운동의 

연구결과는 아니지만 Kim 등(2011)의 연구에서는 

PNF D2 다리 패턴(굽힘(flexion)-벌림(abduction)-안쪽 

돌림(internal-rotation)-무릎 굽힘(knee flexion))을 90° 

각도로 적용 시 척추세움근에서 근 활성도가 유의하

게 증가하였다고 하였으며, Ki 등(2011)의 연구에서는 

PNF D1 다리 패턴(굽힘(flexion)-모음(adduction)-바깥

쪽 돌림(external-rotation)-무릎 굽힘(knee flexion))을 

90° 각도로 적용 시 척추세움근에서 근 활성도가 유의

하게 증가하였다고 하였다. 각 연구자들의 연구결과

들마다 약간의 차이는 있지만 대부분의 연구결과들에

서 어깨나 다리에서 벌림과 굽힘의 각도가 90° 이상의 

각도일 때 주변 근육들의 근 활성도가 유의하게 증가

하였다. 이러한 연구결과들은 본 연구결과에서 나타

난 100° 이상의 각도로 팔 굽힘 패턴을 적용했을 때에

만 반대편 척추세움근에서 근 긴장도가 증가하였다는 

본 연구 결과를 설명할 수 있다.

이렇게 팔의 굽힘 각도가 증가함에 따라 척추세움

근의 근 긴장도가 증가하는 이유는 지레팔의 증가에 

따른 결과로서 설명할 수 있다. 견갑골의 움직임을 

살펴볼 때 팔의 각도가 90° 이상으로 굽힘 운동을 할 

때 아래 등세모근을 비롯한 아래 척추기립근 등의 근

육들의 길이 또한 같이 증가하기 때문이다(Johnson & 

Pandyan, 2005). 또한 팔의 굽힘 각도가 90° 이상에서 

어깨뼈의 상방 회전과 후방 경사 등의 운동성이 증가

할 때, 아래 등세모근의 근 활성도가 함께 증가하기 

때문이다(Borstad ＆ Ludewig, 2002; Lee et al., 2011). 

따라서 팔의 굽힘 각도가 90° 이상에서 견갑골의 상방 

회전과 후방 경사 등의 운동성이 증가할 때 본 연구 

결과에서 나타난 척추기립근의 근 긴장도 증가의 결

과는 PNF 팔 패턴을 수행할 때 나타난 견갑골 움직임

에 따른 지레팔 증가로 인하여 아래 등세모근을 비롯

한 척추기립근들에서 안정성을 유지하기 위한 현상으

로 생각된다.

현재 많은 연구결과들에서 PNF 패턴 움직임에 대

한 방산의 효과를 측정하기 위해 표면 근전도를 이용

한 근 활성도 분석법을 주로 사용 되어지고 있다. 주로 

사용되는 표면 근전도 신호 값들 중 RMS (root mean 

squre)값은 근육 긴장과 수축의 정도를 측정하는 값으

로 쓰이며, 통상적으로 RMS 값이 높아질 수록 근육 

수축과 근 긴장도가 높아짐을 의미한다(Soderberg & 

Knutson, 2000). 그러므로 본 연구결과에서 나타난 

PNF 팔 패턴을 100° 와 130° 를 적용 시 척추세움근에

서 근 긴장도 증가가 유의하게 나타난 결과는 선행연

구들의 결과와 같이 특정 각도 이상으로 PNF 패턴 

수행이 반대쪽 근육들의 근 활성도 증가와 근 수축 

및 근 긴장도의 증가를 일으킨다는 결과를 뒷받침 할 

수 있을 것이다. 따라서 본 연구 결과를 통해 우세 

쪽 팔 근력 강화 운동을 통해 반대쪽 근육에서 충분한 

방산의 효과를 얻기 위해서는 PNF 팔 패턴 적용 시 

100° 이상으로 적용이 필요하다고 생각된다.

그러나 본 연구의 제한점은 첫째, 건강한 일반인을 

연구 대상자로 하였기 때문에 모든 환자들에게 일반

화할 수가 없다. 둘째, PNF의 많은 팔 패턴 중 D1 굽힘 
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패턴 만을 적용하였으며, 몸통 근육들 중 척추세움근

의 근 긴장도만 측정하였다. 셋째, 팔 패턴 적용 시 

모든 대상자에게 똑같은 양의 저항을 적용하지 못하

였으며, 70°, 100°, 130°외에 90°를 포함한 다양한 각도

에서 실험을 하지 못하였다. 넷째, 이전의 연구결과들

처럼 근 활성도를 측정하지 않았고 근 긴장도 만을 

측정하였다. 따라서 향후 뇌졸중 환자들을 비롯한 중

추신경계 손상 환자들에 대해서도 본 연구의 제한 점

을 보완한 지속적인 연구가 필요할 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구의 결과를 바탕으로 임상에서 환자 치료 

시 몸통의 안정성 증가를 위한 치료를 목적으로 앉은 

자세에서 PNF 팔 패턴을 적용할 때 방산의 효과가 

나타날 수 있도록 척추세움근의 근 긴장도가 증가하

는 100° 이상을 적용할 것을 제시하고자 합니다.
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