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Fuoctioml 인ectrical stimuiatioo (FES) tralnι녕 。1 tæ kræ extensors is a useh끼 
way to re뼈 itate tæ atility to stand ar잉 wa!k, Hoò'εver ， trα"~ "잉ng FES has 
oot ooen al::l.e to solve tæ ]Xotl3m ct lati야 C뼈 a어cation 01 FES 씨「써ν 
，00'κes m'-"얘 latigue. dæ t。 νt ∞ntinuous aιtivatioo 01 tæ muscles ct ν. ，이εr 
extre rrity , Tærelore. redJctioo ct muscie latigæ is an imjXlrtant lactor in iocre""앤 
tæ ellectiveæss 01 FES tralning in 어"이egia， lntermitænt high Ireqæocy altfιæ ι、g
야m미ation is a ma↑끼。d that ccmtiæs ν"óνantages ct high Ireqæκy (leading t。

찌。~ 찌.!S cie cootrocti‘.) 뼈 alterm.ting stinu lation (r엉udng muscie latigæ) 
tæreby cootinuously strengthening muscie s , lt is n씨 kno"", wætær iow Ireqæocy 
simultamous stimuiatioo results in str이1ger muscle ∞ntroction th.m high Ireqæocy 
alterm.tin ,o; stiπlUiatiOO ， This st여) ，∞ljWed the ellectiveæss ct 1명h Ireqæocy 
alterm.ting stinulation ’?ith iow 1쩌æncy syn;hronized s깨 iatioo, M.!scie jXlW3 r 
using FES 00 tæ quadricef6 ct 20 ncrmal 인ubÞ;ts were Cc:tllj:m ed , ln연찌찌 high 
Ireqæocy alterι，ting stimuiation d잉 mn여uce mxe ι，~，씨 muscJe ∞ntroction 

th.m inærπlittent iow Ireqæκ) )째ctlized s씨ation. t:ecause thι muscle 
characæristics d llered indiv잉어lly ， Signillcant individual variation accor빽 w π，uscle 
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통 19 9'3) 
또 다튼 팅강 으호 Kra1j 퉁(1!Øi )응 씨의 

근육긍& 지유적으호 지극 tN는 얘신에 에긴 

깨의 근육긍‘. 0"호 지굿에는 양성& 도잉 
잉으호써 펀지기 밀어 이 있는 시ζ!i- .‘ 우 

있었다고 "에 근 피호 응x’‘ 어느 정도 애 
깅~ * 이는 앙깅& 셰사에여다 이 기“i 

응’ 지굿 (cydι、g stimulatioo) 톰응 o애 지굿 

(SSNS: seQæn씨 g짜찌 neurcmuscular 

stimulatiζm 톰응 alterm.ting 에m끼ation)이라 

"이(Zcm..，vijlle 통 ]잉엄l 근육의 안 .퉁이 

4‘§에고 있는 용얀 다튼 .릉응 휴식에도‘ 

에는 것이다 이긴안 영씨의 자극응 피호‘ 
강소시키기 쩌애 그리고 근 강외에 연영으 

호 연장시키기 쩌애 사용되이'm~씨jlle 통 

WOO I 근 아시ζ얘 연장시키기 쩌안 것밑 

우도 있다 Pouræ，잉n 퉁(1 æs)의 실영깅과 

에 외에연 넙디리공응근(rectus lemρris)피 기 

쪽닝응근(、딩stus latEf피" 안쪽닝응근(vast1E 

madlalis)에 기애진 o애자극이 용시지극보다 

처응 잉의 50%까지 ’‘어지는에 깅리는 시간 
인 근 피호시간i- 9 ;t 이상 지연λ엠다고 보 

고에여다 이는 교애자극 팅강 이 용시지극 임 

강보다 이 *리 근“‘i 새픽특잉& 의이안다 

교애자극 팅강응 용시지~ ~J엉보다 첫세 밑 

." 링(‘”‘k l00.d)이 각 근육 λ}이에서 용영 

되고 j-1.1, 깨‘적 근 ιF앤능익이 힘상되는 
장정이 있대%이æ깅，m 퉁 1988) 
O찌싼 썩 주뼈회m.latim 1r"'lJ3n:y) 

의 신잊응 근 피호‘ 강4시키는에 중R안 g 

소기 .* 있다 고주띠 역응 근육강아 혼 
연에 잉이 사용되고 이고(Selkσ.ntz ， læ9) 

져주띠 'Ie보다이 강안 근 ιF“i 밑으키지 

인 신정근 정잉.(æuro- m1E 이""α mOιtion) 

에서 지극~ 선WtN는 신경S‘을응이tranmitlH) 

이 엉1 고강되어 공 근 피호기 나티냥다 

(얘tsum."" 퉁 ]엠)， &mton 통(1æ 1l응 l 
~애 &보다 농응 주띠4에서 지유적으효 자 

극앙 정우 근 피호기 *리 ‘i잉안다고 에영 

고 Handa(1 9~)는 약 W&의 주띠우기 잉상 

적인 ÆC 사용 1 서 추진‘ 인에다고 보고에 

영다 M<m이~， 통(19'3 9)응 잉싱에서는 지 

유적 져주띠 지굿(1 Z<~J IIZ)이 사용되고 있 

다고 기‘에영다 
그낀나 잉상에서 써이비 판째H'" 

적용 사 고주띠 지극& 적용에는 것이 져주~ 

7~i- 적용얀 것에 비애 용 이 강안여 

‘ i 응‘'" 우 이" 떼운에 고주띠 지극응 져 
주띠 지긋보다 자극 강도기 낮아길 ιF 있는 

강성이 있다 밑인적으호 용 이 높응 자극 강 

도는 1릉 근 피호‘ 음‘~I여 띠버서 고주띠 

지극에서 지극 강도‘ 조섣잉으호써 근 피호 
‘ 강4시잉 우 있다(tkt，이~， 통 19'3 9) 
쩌의 팅강 .. 종잉여 • 예 피호 ... “ 

우 있는 기장 M적인 임강응 간잉적 고주 

띠 o애자극밑 것으호 영각띤다 그낀나 간잉 

적 고주띠 0"지굿이 기응의 간잉적 고주띠 

용 ι17~(inlH찌ttert syn;lIctliæd 애nulatim) 

'!!i릉 간잉적 져주띠 용시지굿에 비애 강안 

ιF“‘i 보영다는 연구깅괴R는 드을다 인밑 
ζ밍~ 고주띠 o애자굿이 ζ밍적 져주띠 용 

시지극보다 ζ깐) ιF옥.‘i 보인다연 지극 강 

도‘ 냥. 우 있~ 것이고 0'껴지굿의 장껑 

과 잉꺼 근 피호‘ 정강시키는'. 효율적인 

앙성이 • 것으호 기대판다 

용 연구의 옥적응 잉상에서 ‘“ ~적으호 적 

용되는 간잉적 져주띠 흥시7~.:i1( 간잉적 고 

주~ 0"지굿의 근 ιF‘’“ ‘1> 직정 비교 
잉으호써 심셰호 간잉적 고주~O애자극 팅 

강이 간‘~ 져주띠 용시지극 팅강보다 강안 

ιF옥.‘i 밑으켜 지극 강도‘ 냥. ιF 있는 

지‘ ‘)이보기 쩌잉이다 인밑 웅 연구 깅과 

에서 간‘적 고주~ 교애자극 팅강이 간‘~ 
져주띠 용시지극 "'닐에 Hl tY겨 강안 ιF‘'" 

‘ .. 인다연 지긋 강도‘ 냥용으호써 칫우슨 
상 펀지의 초" 새u정 에서 근 피호‘ 강 

소 시켜 효율적인 우g 신선근의 ÆC 훈연 

이 ?닫‘ 것이이 경영으호 슨상 • 새g 
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KAUTPT ... 이 ’ ”‘ t WOt 

rι'"이잉;잉 >0>00α<_ 1931: P9<:l<harm 용 
191'6) 정기적 에깨연~(elec이ι띠 Plraræter ) 
잉 조정 (Bi，o;land -Ritc씨 등 '9'영 BiIrl3r 

，，"01000잉 Barker , 1영 1; Blndel -Mlc‘00와 
Clalnlnr、 ”염 ",., 흥 l잊16; r얘lsolais와 

l‘。W!c， 1931), 서기지세(standir딩 position) 

• 응지히기 꺼얘 t!fill ~띠호 지극’E는예 

잉어 강은 기등율 히는 다톨 은흩 .. "띠 

지극”는 잉얻，."'"‘1 를 애81: Kralj 등 

19æ: Kr에 용 1~6; Kraij외 g‘μ 199 !) 

연*지녁잉엄 ~.꺼여 ".ν‘t:X:n ""t:h;.d) 

(Peckham 퉁 '"이 그리고 신경지긋의 다 
앙안 .J꺼잉i이 오양'ilq 0 1러안 잉잉i응 각 

각 쳐이q의 효피. 니티얘치인 피호호 인인 

여건 ? 지 운1에i‘ ~.’1>1에는 어허웅이 

잉어lLoo 동 l얘~1. 째호은 잉얻'" 오찍되 
고잉는샅정O 다 

끄쭈~ 교얘자굿 잉깅온 신경은 잉~.에 

서 지긋을 전~" 는 선‘톨갱. 엉씨 고길시 

입￡효써 ‘릉 근 익호. 류1니에는 것으호 

잉연져 있지 '!!(tktsun‘" 응 '"서) 져주띠 

지긋이 비애 강안 근 수‘ • • ‘으커 지R강 
도. 냥. 수 잉는 강경. ，씨고 잉어 근 

m호. 깅소λ 잉 • 잉는 고@피의 정정괴 

근육의 안 .. 이 수‘’한 용얀 다릉 .. 

i은 *야히도‘ 허‘’g으효찌 지굿”는 용 
E에도 •• 앙& 잉!-'JAl t，I *' 잉:il(Zroæyijlle 
응 1997) 근육의 잉*톨"이 잉정안 λm동 
인 치녁되어지 기 에웃에 용 이 낮은 최얘. ‘ 쇼에링(tæ coot 이 a IoWlI m l.lnmum 

”에tJ ootpJ이)으 효 인’뻐 근 잉효져앙도 

(latlgua JesistanceJI 앙상시키는.(ZooævijDe 

응 1999) 괴애자극의 강정툴 툴잉인 l엉으 

효찌 근 띠호g 어느 정도 얘같 81J1 인얘 웅 

연구에서 셰λ 원 잉깅이디 그허나 고주따 i 

애자를앙덩이 져주익 용시지으 ‘”잉보다 강 
안 근 ιp “& 잉오키는지에 '"써 보고연 연 
구기 드i어 용 연구에서는 언쩌 고주~O 

써지으앙덩괴 져 ，，~ 용시지으 앙S잉 근 수 

4~. ~엉 에Q힘으호써 l추띠 a얘자를 

딩엉 잉 t을성. 잉흥”고지 "잊다 

톨 연구에서 회대 통적성 @‘강은 전기역 
지당H안 ~:!<. 8에 그 강의 60 %1 에엉에 
끽용’l잊는이l 이는 잉인적 연구에서 능훌쩍 

‘’‘으 호 외얘 응석성 .싹깅을 구’K껴 그 
강의 ro‘잉 용잉’ ‘에끼지 견 •• 쩍용이연 
셔 션기엌으효 근 수 •• 응도’한 잉덩 
(M:o,nnell 응 1931)~ 씨씨가 잉디 이는 

4의경 근 •• 이 애상자의 흥기니 엉￡의 

*‘ 용*신경1잉 다양t! *종~ 근 *중에 
잉어서잉 억져효~ 통에 의애 세안되어 징 

수 ιl 강“，.허와 "'적인 피드g이 

종*쩍 억져. 잉!’:111 쩌거’JJl c‘ 용톨" 
지 앙기 에은에 쩍원걱V이고 정~m .!.크 깅 

i 구’안띠는 우리기 잉i 수 잉기 에은이 
디'"。“‘.. ，명7l. ::l러나 a연 정극 
(‘urfa<e electr.α"'에 의얘 근용의 칙얘 은 
... ιMC 10cr‘ ,. ‘§정에기 위애서는 십 
잉진극에 비애 자극의 강도기 등이씨는 은씨 

정씨 잉끼 며은에 강각}이 정싱낀 대상지률은 

톨층융 i스tr;능 경우기 잉잉q èj.!<.5')잉@ 

잉디리 •• 해근에 '1흐기도 앙S니 톨용강소 

에는 ‘ 도용이 딩지 앙잉다 싱g 시 잉에 

긍 4’‘억의 6.‘. 격용‘ 에에도 .용§ 
i스”는 경우기 잉잉으여 이S 인빼 대상자 

가 .정 긍 •• 깅’:，>3"에 겁잉 값에 영앙을 
우는 경우기 잉었다 아~서 회대안 이윈히요 
• 찌속 강'"였:여 우의적 수‘a이 잉싱되 

연 다시 ‘정"엉다 
톨 연구에서 션'm극에 잉 • • 유도핑 근 

‘ P‘ R 강이 죄예 퉁션성 .싹찍이~， 생각 
히는 이응는 핀엉효크의 크기기 지극강오잉 
성 •• 인 -!!Jt l 니g얘지 잉는디능 이g에 

근거인다 이는 우션 운익 강(threshol씨꾀 g 

tl(saturatlcn)잉는 두 가지의 에션영 a쇼 • 

•• 있다 지웃 강도. 흥기λ'"연 투 껴잉 
진긍 λ" '에 엉성원 전기강의 영양권 내에서 
새호운 근 성 •• 을 흥원시잉ξ호써 판정호 
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크기 흥기" " 딩다 지극 강도““정" " 
응71~‘& 때에도 근 성응i이 오두 다 흥원 

되지는 않는I‘ 그 이응는 운익 값이 오두 다 

르고 또 전굿에서.터의 거리기 다 다흐기 

때응이다 밀안적으호 선굿에서 기장 기강고 

g연적이 른 성응i이 언치 흥원되기 시각에 

이 지극 강도기 어느 우준에 디다르연 신정 

성응i이 오두 흥원흰 상얘기 되기 떼응에 
그 이상의 역강도‘ 농에도 근육의 잉이 

흥기에지 않는 포~상씨에 이튼대강끈 

1994) 띠잉서 강도‘ 1유 농이다기 밀정에 

1 호크 값이 나오기 시샌}연 이‘ 포~정 
으호 보고 M/C 1 00"/0호 기‘에영다 

근 ιF‘’“ ‘i- Hl ii!‘ 근육의 신‘!응 넙디리 
에길씨근 중 기흑‘응긍 tt~닝응근& 경잉 

' " 넙L버공응근과 근 ιF‘§잊 ‘i- Hl ii!tl영 
는에 이는 넙디리공응근이 기흑‘응긍 안흑 

‘응근 보다 용 이 강익안 근육이기 에푼에 
기쪽‘응근 안혹닝응근& 경잉시키는 것이 

기능적으호 응용에띠 고견되어졌기 에온이 

q(Pooræzam 통 ,,., 선극 i씩에 이어 

‘§정지간 신뢰도‘ 쩌애 연구자기 실영기간 

내내 .직8냉지인 ‘8시간 이상 심영간 간걱 

이 있었기 때응에 새 .-\>tI~O)인 8냉고 

피 심영자기 톨l'ItlJt 생각‘ 우 있어 선극. 
직 쩌치‘ 표시에지 않。1으으호 이전과 용길 

응 쩌치에 .직에영다고는 ~신~ * 없다 

에지인 안쪽 ‘응 근의 정우 근 우“i 응도 

" 에 근육잉샅 중에서 기장 율.이 되는 .릉 

에 밀정 tlJt •직에영고 다튼 근육의 정우에 

도 항상 용밑 tlJt •직에허고 노익에영다 용 

연구의 심엉기구영연 ''''의 기구 티딩도융 

경증에기 쩌애 오심호스코프호 경사안 깅과 

~ Hz, 20 Hz 오두 Wl’ 용안 "정판 주띠우 
얘역. 음지에영응.~인에영다(.~) 

2 연구경괴에 얘안고질 
을 연구에서 냥 이 용 "영 각각의 w외 

용인의 영역 갔. 영g내어 간‘~ ~ Hzii! 

대지굿과 간잉적 W ，ι 용시지극& 비교 애 

용 깅~ 음의안 시이기 없는 것으호 나타닝 

는에 이는 각 깨인이다 주띠우에 띠라 인용 

tN는 근육의 성길이 다르기 때응인 것으호 

보인다 즉 ’ o Hz ii! ~7r긋 시 강안 근 4 ‘ § 

잊& 보인 예상자i이 있는 안연 W& 용시 
지극 시 강안 근 우옥 .. 보인 예 상자i도 

있었다 고주띠 o애자굿에 이 강안 근 4 ‘ § 
‘~ i- !i밑 것으호 예상엣어으나 깅과기 다르 

1 나온 예상자i에 애애서는 두 언 이상 인 
i“정애 보。끼인 역사 강응 응쇄 보영 

는에 이는 깨인이다 근육의 음영* 구성비기 

다프고 71 ~;t용의 두찌나 전기자극에 예안 피 

.저항(skin imp;d811ce)의 정도 퉁이 다흐기 

때운인 것으호 추 ‘’띤다 띠라서 잃에서 각 

깨인의 근육 !성& 우사에고 픽밑적으호 

"". 적용에는 것응 효율적인 치 li~J'덩이 • * 없다고 생ζ깐)다 용 연구깅과를 보연 
대상자 w영 중 55%기 고주l에 ~oM'.J 근 ιF 

옥잊‘i 보이고 35%기 져주띠에 강안 근 ιF 

옥잊‘ .. 영으~， 1 0:>ι는 주피우에 경1없이 

응시안 근 우“‘i 보잉으호써 깨인간 시이 

기 흥i- ~ 4- 있어디 

V 경흔 

을 연구에서는 칫우슨상 펀지의 서기와 보 

엠& 쩌안 ÆC 용연 시 ‘영 tN는 피호‘ 애 
강에기 쩌안 에긴 ?씨 잉 ; 중 강안 ιF‘'" 

으호 져주띠에 비애 자극강도‘ 냥g ιF 있 

는 고주띠의 장껑과 근 외i‘ 시간& 연장시 

켜 피호‘ 강소시키는에 .피적인 o애자극 

앙강& 흥사에 적용안 간잉적 고주띠 o애자 
극& 셰사에여다 그E↑나 간잉적 o애자극 팅 

강이 근 피호‘ 강4시키는에 M기 있는지 

‘ ~Ol보기에 압서 고주띠 o애자굿이 기응 

의 고주띠 용시지극처영 져주띠 용시지극보 

다 강안 근 ιF“‘i 밑으켜 지극 강도‘ 냥. 

우 이는지‘ 언치 와}보。n 이‘ 쩌"에 

• ,w • 
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건강안 성인 "영 (';t71 10영 에지 10 ~ ) i

예상으호 넙디리공응근 가쪽닝응근 안.닝 

응근에 대싱자기 상.* 있고 안전안 최대 

근 우옥익의 ;æι의 강도호 선기 지극" 에 

w외 용인의 통적 성 4 ‘ ;. f.1 i- 비교에영으이 

용 연구 경피는 디서응피 같다 

] 냥 이 용 w염의 각 핏우이다잉 ’u 
o애자극 잉 ;에 의안 근 ιF‘§익의 영역 
값.i1( 20 IIZ 용시지극 앙잉에 의안 근 우 

“!의 영역 값& 각각 구" 에 L온 영 

g값i- ~ 비o , 경정 안 깅과 져주띠 

을 적용에영. 떼 보다 고주피을 적용에 

영& 에 근 ιF‘§익이 높앙다(ι<，05) 

2. 10외 용안의 " ，ι o애자극"'엉과 w 
& 용시지극팅강에 의안 근 4‘;익의 

영역값& 영g 내어 씬 비o , 경정& 

애용 깅과 깨인‘호 강안 근 우““‘i 
보인 주띠우기 서호 다흐1 나오는 정 

우기 잉이 경~적으호 음의안 씨기 

없었q(p>，05) 

3 자극임강에 띠튼 냥 이간근우옥잊 

값에 시이기 있는지 등， ，.경정으호 

비o애 용 깅피 음의안 시이기 없었다 

(p떠) 

‘ 예 상사 용 "영 중 55%기 ~ IIZ ii!I껴지 
극 앙강 적용 시 강안 근 ιF‘;. f.1 i- 보 

영고 "영 중 35%기 W& 용시지극 

양강 적용 시 강안 근 우옥 .. 보영으 

•. w영중 (Wι기 응시안 근 ιF옥 .. 
보영다 

S 냥 이 ‘호는 " &0애자극 앙성 적 
용 시 싼여% 보인 대상자기냥 

지는 25% 에자는 lJ%영고 W& 용시 

지극 양강 적용 시에 싼여% 보 

인 예상자는 낭자가 20"", 에지71 15% 

영으이 '(숫안 양상‘ • • 인 얘싱 사는 

냥Z 기 % 에자기%영다 

용 연구의 깅과을 정리에연 주띠우에 띠튼 

깨인‘ 근 ιF‘，.성이 서호 안이 tlJt 1t2f 

ζ밍적 고주띠 o얘'"' 팅강이 간‘~ 져주 

피 용시'"'앙잉에 비" 에 싼 근 여야 

보이진 않앙지인 기능적 전기자극 적용 시 

근 !성에 띠라 깨인시기 심에다는 써호응 

깅 .. 얻‘H 있었다 띠라이 용 연구경피 

‘ 앙고8에 잉 앙에서 펀지에H'"‘ 적용 
‘ 떼 깨인간 근 !성& 고허'" 적용에는 
것이 이 효율적 치E앙강잉& 셰시~q 

인용몽헌 

강끈역 기능적 전기자극 에운각 ("' 

。 1"1 호 기능적 전기자극 ] 칫우슨앙펀지의 
기능적 보앵& 중심으호 안굿선운을리 

치"η잉지 19 95 ;2(2):62-70 

。N호 깅핵훈 칫우슨상인의 기능적 전기자 
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