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The purpose of this study was to compare the difference of joint position sense 
between measurements. Fourteen hea1 thy male subjects were recruited for this study 
The elbow joint position senses were measured using angle reproduction tes t. The 
elbow joint position sense was assessed with three experimental conditions 
ipsilateral reproduction test in open-chain condition , contralateral reproduction test in 
open-chain condition , ipsilatera! reproduction test with weight in open-chain condition 
and ipsilateral reproduction test in closed-chain condition. The angular difference 
between stimulus position and the reproduced position (angular error) was calcu!ated 
in all testing conditions to examine the accuracy of the joint position sense. One 
way ANOV A was used to compare the error angles in all experimental conditions 
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The errar angles becween measurements were sig nificantly different in elbow join t. 

The erTor angles was smallest in ipsilateral reproduction test with ω윈ght in 
O야n-cbain condition anà was greatest in the contralateral reproduction test in 
open-chain condition. Findings of this study indicate that testing methods , types of 
lask , existence of resistance $hould be considered in ctinical assessment for the jωnt 
poSJ t101l sense 
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! 서론 

시각， 전정강각1 제성강각옹 공간에서의 용 

직잉에 대한 사지와 용홍의 용직잉 힘 앙역 

장역 운상조선에 띨요한 정보풍 진당한다 

제성감각 중 관경위치의 인식 (awareness )에 

대한 인지 ( perceptionJ 용 고유수용성감각 

(proprioception)이 라 한다 (Kavounoudias 퉁‘ 

2001: Lephaπ 동 1998) 고유수용성갑삭 수용 

기에는 근흘에 있는 근육앙추(muscle spindJeJ 

판션냥‘ 인대) 반옐딴에 있는 판정 수용기 Ij이 nl 

receptorl, 근건 단위 (muscuJotendious unit) 부 

위에 있는 공지건 기판(golgi tendon organ)과 

잘용 기계적 수용 7] (mechanoreceptor)가 있다 

고유수용성감각의 손상은 연령 증가 인대 

손상 앙초 신경영 1 다발성경화중‘ 암관절영파 

관린이 있다 고유수용성강각용 않온 수용기 

ζ부터 감각 입력외 홍합율 옐요j응 하는 i륙 

장한 시스댐이기 때문에 영영의 진앵 초기에 

손상 양올 가놓성이 가장 크다(Ashton­

Miller 등 2(01) 고유수용성강각용 객판적으 

로 양적화(quantifκation l하는 것온 고유수용 

싱간각이 손실되는 것옹 초기에 앙 수 있융 

쁜얀 아니아 연영 층가에 따은 이러한 손실 

융 양씌화하는데 도용융 중 수 잉다 재양프 

잉그갱옹 고유수용성감각의 개선융 중요시하 

지안 아칙까지 고유수용성강각이 용동에 의 

애서 개선되어질 수 있다는 충거는 이약하다 

또인 고유수용성감각올 앙적회}힐 수 있는 신 

뢰성 있고 유효한 엉엉이 우쭉하기 배운에 

최소한의 연화(a lteration)용 강지하는 것용 

어 벼 운 실정이다 

현새 고유수용성감각의 축정올 위빼서는 

용동강각(ki nesthesia )과 판껑위 치 감각(joinl 

position sense)융 측정 하는 앙업 이 주로 사 

용원다 옹용강각융 명가하는 방엄용 주로 느 

린 수용적 용칙잉 Isl。、N passive movement) 

에 대힌 인지 (perce마ion)의 역치 (thresho!d) 

용 축정하는 것이다 판정 위치강각용 관정각 

도의 놓풍 또는 수용 식 재현 (reproduction) 과 

연관원 요차 결정에 의해 평가원 수 있다 근 

건 수용기는 관영위치륭 인지하는데 중요한 

역힐용 하게 된다 그러나 용직임의 인식과 

재현에 관한 연구는 드융다 

잉상 현장이나 문언에서 훈동은 용히 영린 

고리 또는 영힌고려 운풍역학(open or closec 

kineπic chainl 다흔 용어로는 열린고려 또는 

닫힌고리 운동형상아(open or c10sed kine 

matic chain)으로 운류되어진다 열린고리 옹 

홍온 알단 운정 (distal segment)이 공간에서 

자유홉고， 용직밍이 관결의 일단우운에서 일 

어난다 선형적으로 영원고려 자써는 체중지 

지훌 하지 않는 자세에서 수행외어진다 

(Davies 둥‘ 2000; Fizgerald, 1997) 영런고리 

자세에서 서힘이 가얘지연 저항에 대앙하여 

주홍근과 경항근융 조생융 하연서 일당 부운 

융 웅직이제 원다 당힌고리 시세에서의 운용 

옹 옹의 일당 부운이 고갱의거나 지지연에 

안정화(stabiJizat띠n )왼 상태에서 웅직임을 포 

앙하며 체중시지 훈련이 그 예이다 
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표 1 연구대상자의 일반적 특성 (N =14 ) 

일 반적 특성 

나이 (세 ) 

키 (cm ) 

평균±표준편차 

23.5 :t 2.2 

범위 

21-28 

168-176 

60-76 

171 .4:t3.1 

체 중( kg ) 67.8 :t4.6 

(Ellenbecker 등， 2000) 관절 웅직 임 의 의 식 

적인 인식은 훈련 초기에 기능적 통작의 신 

경 근육 조절을 필요로 하는 운통학습의 기초 

중 하나이다 

관절 위 치감각을 재는 방법으로는 다양한 

방법 이 있다 측정 방법은 관절 부하에 따라 

즉 전체적인 체중지지 냐 부분 체중지지냐애 

따라 달라지고， 관절이 기준 각도에 처음으로 

웅직일 때 수동적 이 냐 능통적이냐에 따라 달 

라지고， 피검자가 위치를 아는데 있어 통측 

관선 또는 반대쪽 관절의 재위치를 인식하는 

것에 달라지 고， 관절의 재위치가 수동적 또는 

능동적으로 일어나는지에 따라 달라진다. 이 

러 한 변수들 각각은 피검자가 공간에서 관절 

위치 에 대한 판단올 할 때 제공되는 구심성 

입력 (afferent input) 의 정도에 영향을 준다， 

그러나 관절위치감각을 재는 방법은 여러 가 

지가 있으나 어떤 방법이 고유수용성감각올 

재는데 적 당한지에 대한 증거는 거의 없다 

따라서 본 연구의 목적은 팔굽관절에서 고 

유수용성김각의 측정을 서로 다른 4가지 방 

법으로 측정히여 측정방법에 따른 고유수용 

성감각 차이 가 있는치 알아보고자 하였다. 

ll. 연구방법 

1. 연구대상자 

본 연구의 대상자는 연세대학교 원주캠퍼 

스에 재학 중인 신체 건강한 성인 남자 14명 

의 대학생들을 대상으로 하였다. 연구대상자 

선정기 준은 신체건강한 성인 남자， 감각손실 

이나 신경계 질환이 없는 자로 하였다. 실험 

을 실시하기 전에 연 극」 목적과 방법에 대하 

여 대상자에 게 충분히 설명한 후 자발적 인 

동의를 얻었다 연구대상자의 평균연령은 

23.5서|이었으며 ， 평균신장은 171 .4 cm , 평균체 

중은 67.8 kg이 었다(표 n 

2. 실험기기 및 도구 

가. 동작분석 시스템 

팔굽관절 고유수용성 감각에 대 한 위 치 의 

각도차를 알아보기 위하여 실시 간 삼차원 동 

작분석 시스템인 CMS-HS l)를 사용하였다 

모든 각도의 변화는 CMS-HS를 통해 15 Hz 

의 표본수집 갚 ( sampling rate)로 측정 되 었다 

윈도용 WinData 2 .19 프로]램2)을 이용하여 

측정 장비 인 단일 표식 자 ( single marker)와 

삼중 표식자(triple marker)를 이 용하여 각 

표식 자의 정 보를 삼차원상 좌표로 전 환하여 

주관절의 울직임 각도차이를 측정하였다 

나.도구 

무게를 들고 있을 때 팔굽관절 고유수용성 

감각에 대한 위치의 각도 차를 측정 하기 위 

하여 2 kg 아령 (dumbbel])을 사용하였다 

1) Zebris Medizintechnil<, GmbH. Isny 

Germany 
2) Zebris Medizintechnik , GmbH. Isny 

Germany ’ 
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3. 실험방법 
고유수용성 감각 측정 시 피부를 통한 표재 

입 력 kutaneous input)올 최 소화하기 위 하여 

팔굽관절 위까지 오는 짧은 티셔츠를 입게 

한 후 측정하였다 팔굽관절 고유수용성감각 

의 측정자세는 열린고리 자세와 닫힌고리 자 

세를 구분하여 열린고리 자세 3가지 방법과 

닫힌고리 자세 l가지 방법으로 위치감각을 4 

가지 방법으로 선택하였다. 관절위치감각 검 

사는 오차 각도로 측정하였다. 대상자가 자극 

지섬에 대하여 감각위치를 기억하게 하고 수 

동적으로 팔굽관절올 시작 자세로 원 위치시 

킨 다음， 피겸자가 통일한 관절을 능동적으로 

움직여 기억하고 있던 자극지점까지 자세를 

복제했올 때， 자극 시 관절각도와 재현 시 관 

절 각도간의 발생한 오차각도를 측정하였다. 

각 방법에 대해 같은 방법으로 3회씩 반복 

측정하였으며 평균값을 자료 분석에 사용하 

였다. 

관절위치감각의 측정은 관절올 수동적으로 

천천히 움직여 팔굽관절의 45。로 자극지점에 

서 5초간 자세를 유지하는 동안， 대상자가 자 

극지점에 대하여 자세 위치를 기억하게 하고， 

수통적으로 팔굽관절올 시작 자세로 원 위치 

시킨 다음， 3초간 유지한 후 다시 원래 위치 

로 돌아간 후에， 대상자에게 자신이 기억했던 

표 2. 위치감각 측정방법 및 자세 

측정방법 자극 관절 

OIRT 오른쪽 팔굽관절 

OCRT 오른쪽 팔굽관절 

자극지점까지 능동적으로 팔굽관절을 굴곡했 

다고 인지하면 검사자에 게 보고하게 하였다， 

검사자는 자극지점 시 측정해 놓은 각도에서 

벗어난 오차각도를 삼차원 동작분석 시스템 

으로 측정하였다. 

열린고리 동측 재현검사는 앉은 자세에서 

오른쪽 팔굽관절을 수평 면 (horizontal plane) 

으로 검사자가 수동적으로 45。 움직이게 하 

여 5초간 유지하는 동안 자극지점을 기억하 

게 한 후， 원 위치시킨 다음， 3초간 유지하고 

동일한 방법 i로 대상자가 같은 팔로 따라하 

게 했다. 열린고리 반대쪽 재생검사는 동일한 

방법으로 오른쪽 팔굽관절올 수평면으로 45。

움직 이 게 했고 반대쪽 왼쪽 팔굽관절을 재현 

하게 했다， 저항이 있는 통측 열린고리 검사 

는 아령 (2 kg)을 들고 선 자세에서 시상면으 

로 45。 굴곡시키고 재현했을 때는 자극지점 

시 측정해 놓은 각도에서 벗어난 오차각도를 

측정하였다， 닫힌고리 자세에서의 검사로서 

팔굽혀며기 자세는 양손을 70 cm 높이의 책 

상 위에 무게를 지 탱하고 오른쪽 팔을 수평 

면으로 45。 구부린 자세를 유지하게 한다. 재 

현했을 때 그 지점을 따라가게 한다 측정방 

법은 자극지점과 재현한 지점 간에 발생한 

오차각도를 측정하였다. 측정은 4가지 방법으 

로 아래와 같다(표 2). 

재현 관절 

오른쪽 팔굽관절 

왼쪽 팔굽관절 

OWRT 아령을 든 상태에서의 오른쪽 팔굽관절 아령을 든 상태에서의 오른쪽 팔굽관절 

체중지지 상태에서의 오른쪽 팔굽관절 CRT 체중지지 상대에서의 오른쪽 왈굽관절 

OlRT open.• chain, ipsilateral reproduction test 
OCRT open-chain, contralateral reproduction test 
OWRT open-chain, with weight reproduction test 
CRT cJose-chain, reproduction test 

- 66 -



한국전문울리치료학회지 저110권 저13호 

KAUTPT Yol 10 No. 3 2003 

감각의 전이 정도를 알아보기 위해 우세손인 

오른쪽 팔굽관절에 4가지 측정방법으로 각도 

재 현 검 사(angJe reproduction test)를 실 시 한 

후 오차각도를 비교하였다 

열린고라 동측 재생검사， 열린고리 반대쪽 

재생검사， 저항이 있는 열린고리 재생검사， 닫 

힌고리 검사에서 실시된 오차각도는 유의한 

차이가 있었다(p<.05) ‘ 저항이 있는 열린고리 

운동에서 오차 각도가 가장 적었으며， 열린고 

리 자세의 반대쪽으로의 재생검사에서 오차 

처음에 인식된 정적위치에 대한 관절위치 각도가 가장 크게 나타났다(표 3)( 그림 n 

4. 분석방법 

자료의 통계처리를 위해 윈도용 SPSS 

(statistical package for the social sciences) 

version 11.0 프로그램을 사용하였다. 측정방 

법간 오차각도의 차이를 알아보기 위하여 일 

원분산분석을 실시하였다. 분석 시 유의수준 

Q는 05로 정하였다 

m. 결과 

표 3. 측정방법에 따른 각도 재현 시 오차각도 

닐는;셔 닙L 닙J .., 0 。 OICT 

2 .. 82:t 1.07a 

OCRT 

3.03 :t1.66 오차각도 

OWRT 

1.65 :t .63 

CRT 

2.09:t .59 

F 

4.87‘ 

OIRT open-chain , ipsilateral reproduction test 
OCRT open- chain , contralateral reproduction test 
OWRT open- chain , with weight reproduction test 
CRT ’ close-chain , reproduction test 
a평균±표준편차 

‘ p<.05 

버
 하
 η

4
 

파
 어
 

0 
OIRT OCRT OWRT CRT 

측정 방법 

그림 1. 측정방법에 따른 고유수용성감각 차이 
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W 고찬 

고유수용성감각온 신경근초절， 균형조정 

그리고 관성외 안정성융 확보하고 유지하는 

데 중요한 외억잉 (feedbac ‘)의 요소이다 

(VoÎght 동. 19961 판결위치나 웅 직잉의 의 

삭적인 인지는 기능적 용직잉의 신경근조정 

융 외한 훈련 초기의 운동학습의 요건 중의 

하나이다 연부조칙이나 관젤의 손상 'f 고 
유수용성 감각파 용동강각(ldnesthes.Ja)온 손 

상되거나 신경근조선융 연화샤킬 수 있다 고 

유수용성강각은 핀껑의 기능적 용안정이나 

재손상올 깅소시키는데 있어서 중요한 역한 

융 하기 애운에 손상 'f 재한훈련 시 고유수 
용성감각의 제교육용 강'"희고 있으여 않용 

연구등이 고유수용성감각이나 웅동강각용 재 

합께 실시한 프로그랭이 보다 큰 효과훌 보 

였다 이와 반대로 닫힌고려와 열린고리 조건 

에서 우용 판정위치강각 능력의 비교는 유의 

한 차이가 없다끄 보요되었다(TavJor， 1998) 

닫힌고리 저항운동 동안에는 여러 판정이 융 

직이는 것 (mulli이e moving joint)보다는 단일 

관정용직잉 (single moving jαntl에서 운동죠 

생이 더욕 장 헝 가놓성이 높다 

지긍까지의 연구에서는 관성위치감각융 측 

정하기 워하여 단지 한 가지의 앙엉이 평가 

되어져왔으나 본 연구에서는 4가지 옥정냉엉 

으로 판정위치갑각융 비교하여 보고자 하였 

다 

연구경과 4가지 용정‘상엉간에 오차각도는 

유의한 차이가 있었으여， 이는 각 측정앙엉이 

관결위치강각의 다은 측연올 측정하는 검사 

횡 후에 개선원다고 보고되었다(Granger‘ 라고 용 수가 있다 사후검정 결과 영린고리 

19901 

딛힌고리 훈련온 열린고리 훈연보다 고유 

수용성 잊 올용김각 외억잉윷 제공한다 

(Lephaπ 등 19971 이흔적으로 여러 관성융 

가호지사는 e욱군온 달힌고리 훈련 웅안 더 

용 왕성화되 기 때문에， 용동조철용 ~I 애서 근 

육흔이 나 관갱 내 및 판정 외 구조에서 더 

않온 강각수용기용 조설하는 것온 열린고리 

운동에서 보다 닫힌끄리 웅용에서 하기 애훈 

이다 세중지지적 요소(weîght bearing ele ­

ment)는 관섣 앙박”이 nt approximalion)융 

영으키고 이것용 용식잉의 죠정율 위한 감각 

잉써융 강희}시키기 위해 근육이나 관￥ 내 

잊 주위의 근육을에 있는 기계적 수용기 

(mechanoreceptor)훌 자극하게 왼다IHeid닝rscheit 

퉁 =1 판정위치 (position sense)나 웅동강 

각(movement sense)이 열린고리 조건보다 

닫힌고미 조건에서 더 크게 강화왼다는 가정 

에도 융구하고 이에 대한 증거는 흔앙되어 

있나 힌 연구의 경과는 용안정한 어깨관쟁의 

운동강각윤 가진 환자에서 열린고리안 실시 

한 경우와 비교해서 영린고려와 닫힌끄리 용 

의 동욕 빛 인대쪽 재생검사는 오차각도가 

비교적 큰 같용 그흉이라고 융 수 있었E-며， 

연린고리 서항윷옹파 닫힌고리가 요차각도가 

비교직 작요여 같옹 그용으로서 용 수 있었 

다 영련고리 저항운동에서 오차각도가 가장 

직었으며， 영린고리 자세의 반대쪽ξ로의 재 

생경사에서 오차각도가 가장 크게 나타났다 

이와 같이 오차각도가 큰 원인응 동즉 재생 

검사보다 욕장한 인지 연환(menlal trans. 

formation)용 요구하으로 문제애절 단계에서 

륙정한 요구용 하게 외어 오자각도가 큰 것 

으호 융 수 있다 

판정위치감각융 영가하는데 다양한 양영이 

있으여 이러한 앙l성용 관성 우하의 갱도 또 

는 셰충지지 유우에 따라 다E다 용 연구에 

서 영린고리 상애에서 아령율 흩고 각도흉 

재현양 때 가장 요차각도가 석었고1 그 다용 

으호는 세중지시흉 한 상태에서 오차각도가 

적었다 。}령 없이 영린고리 운동융 하연서 

즉정야 때보다 아령융 풍고 었율 배 오차각 

도가 식온 것옹 의식으호 부과왼 무게에 대 

한 근앙추나 판정수용기가 동시에 자극융 더 
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잉 응 수 있고 또얀 손에 우과원 우세에 대한 

느낌으호 관성 각도에 대한 인식용 양 수 있 

었기 애운에 각도의 오차가 적었던 것으로 

생각인다 또얀 체중지지 상태에서 측정 했융 

때 오사작도가 적온 것온 슨바닥융 용하여 

인력되는 앙이상각(pressure sense)과 판설이 

앙악용 영히 인서 판정 수용기 Ooin t rece야。CI 

퉁이 옹사에 삭용하여 영린고리 상태에서 ξ 

정한 각도오차보다 객었던 것으로 판단왼다 

싱f지에서의 기능석인 활용온 원위 지쟁의 

웅직영과 매우 관련이 있다 그러나 당힌고리 

도 또안 침대 5 일거나， 스스로 의자에서 밀 

어올리기읍 하거나 유오차릎 띠는 것과 같이 

상지에서도 당힌 고리 운동이 요구핀다 유사 

하케 하지의 않온 기능적인 작엉 융온 걷기 

계띤 오르기 1 차에 타기 풍과 갈이 옐린끄리 

와 닫힌고이의 경함으로 구성되어 있다 과채 

지 향 훈 “l(task specific tra ining ) 이 흔 과 일 

관되게 용동은 지향하능 기능용 자극하는 새 

안프로그앵파 흉양되어야 하고 기능적인 작 

엉‘? 위해 환자용 준비시켜야 한다 애용 틀 

어 서기에서 쪼그려 앉기 (SQuatting)는 얼런 

고리의 당속성 무릎 신전운동호다는 효과적 

으쿄 위는(jumpi ng) 자셰익 수앵능럭용 강화 

시킨다고 보고 되었다<Davies. 2，α)()) 그러므 

호 운동성 (mobi!ity)율 요구하는 운용에 서 는 

열린고려 자세에서 ， 안정성 (stability)올 요쿠 

하는 ~.과 관련왼 고유수용성감각융 영가 

할 때 당엔 ,lt'j 자시)에서 각각의 위치감각융 

짝정하여야 하며 운용조정이나 운용학습의 

5객이라연 셔앙이 있는 영린고리 자세에서 

훈동하는 깃이 효과적일 것이다 

온 연구에서는 l회 측정 시 측정망업에 따 

흔 관성위치강각의 차이에 대하여 앙아보았 

으나 후속 연구에서 일정 기간 훈련 " 판정 

위 .:"t]강각의 연회에 관하여 양야용다연 더욱 

자세한 정보감 얻용 수 있올 것이라고 본다 
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V 결흔 

온 연구는 측정땅엉에 따흔 관성위치강각 

의 차이용 알아보기 위하여 실시되었다 건강 

한 성인 냥지 14영올 대상으로 4가지 자세 

(홍측 열린고리 자세， 반대쪽 열린고리 자세 

저항이 있는 열린고리 자세‘ 닫힌고리 지세) 

에서 냉긍관젤용 45'。에서 각도 재생경사5 

실시한 후1 차극지정과 재현한 지짐 간에 임 

생한 오차각도률 구하였다 꽉정 땅영에 1다흔 

판션위시강각에는 유의한 차이가 있었으여 

영린끄리 저항윷용에서 오차각도가 가장 석 

었다 그리고 반대쪽 열린고리 자세의 재생 

경사에서 요차각도가 가장 크께 나타났다 온 

연구의 결과호서 동연 관절의 관성위치감각 

검사 시 측정땅엄에 따라 오차각도에 유의한 

차이가 있으므로 명가하려는 풍작의 총휴나 

치료 옥적에 맞는 검사가 션택되어야 힘올 

알수 있다 
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