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Purpose: Proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) is a method for promoting functional movements by facilitating 

neuromuscular responses through the stimulation of proprioceptors in the body using spiral and diagonal patterns. Irradiation, 

a basic principle of PNF, is a phenomenon in which the muscle activity of a body part caused by resistance is increased 

or spread into muscles in other parts via their connected muscles. Resistance training can be divided by body alignment 

into closed and open chain exercises. 

Methods: In this study, 19 healthy men in their 20s and 30s were selected as subjects. They performed PNF hip flexion, 

abduction, and internal rotation motions on their dominant side in an open chain exercise posture in which the nondominant 

sole was away from the wall, and in a closed chain exercise posture in which the sole was fixed to the wall. The 

nondominant leg’s muscle activity was measured while resistance was maintained with applied pressure at 0%, 25%, 

50%, 75%, and 100% of the maximum muscle strength in the last range of motions. A two-way analysis of variance 

(ANOVA) was conducted for a comparative analysis of the contralateral leg’s muscle activity according to the chain 

exercise postures and the intensity of resistance intensity during PNF hip flexion, abduction, and internal rotation. In 

addition, an independent sample T-test was conducted for a comparative analysis of each chain exercise posture according 
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to the intensity of resistance. A one-way ANOVA and a Scheffe post-hoc test were also performed to analyze the contralateral 

leg’s muscle activity according to the intensity of resistance in the closed and open chain exercise postures. 

Results: Results of the two-way ANOVA found that the gluteus medius and the biceps femoris had statistically significant 

differences in both the chain exercise postures and resistance intensity (p<0.05), and that the vastus medialis and the 

gastrocnemius did not exhibit statistically significant differences in the chain exercise postures (p>0.05) but showed 

statistically significant differences in resistance intensity (p<0.05). As a result of the independent sample T-test, the application 

of the PNF hip flexion-abduction-internal rotation pattern led to a statistically significant difference in the contralateral 

gluteus medius during the closed chain exercise posture (p<0.05). According to the results of the one-way ANOVA 

and the Scheffe post-analysis, statistically significant differences were observed in the gluteus medius at 50%, biceps 

femoris at 75%, vastus medialis at 100%, and gastrocnemius at 100% during the closed chain exercise posture based 

on a resistance intensity of 0% (p<0.05). In the open chain exercise posture, statistically significant differences were 

found in the gluteus medius at 50%, biceps femoris at 50%, and vastus medialis at 75% based on the resistance intensity 

of 0% (p<0.05). In the same posture, there was no significant difference in the gastrocnemius’s resistance intensity (p>0.05).

Conclusion: When the PNF leg pattern is applied, each muscle requires effective chain exercise postures and resistance 

intensity to generate the contralateral leg muscle’s irradiation.
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Ⅰ. 서 론

고유수용성신경근촉진법(proprioceptive neuromuscular 

facilitation, PNF)은 나선형과 대각선 패턴을 사용하여 

신체의 고유수용기를 자극함으로써 신경근 반응을 촉

진시켜 기능적인 움직임을 증진시키는 방법이다. 그

리고 신경근육계 자극 반응을 통하여 신체의 협응력

을 증가시켜 운동단위(motor unit)가 최대로 반응하도

록 함으로써 근력, 균형 능력, 유연성을 증진시킬 수 

있는 효과적인 기법으로 알려져 있다(Klein et al., 

2012). 이러한 PNF는 신체의 한 분절이나 특정부분만

을 다루는 것이 아니라 신체의 전반적인 부분을 고려

한 통합적 치료방법이며 운동조절과 운동학습의 원리

를 통합하는 접근방법으로 기본원리, 기본절차, 테크

닉으로 구성되어있다(Adler et al., 2014).

PNF의 기본원리 중 방산(irradiation)은 인체의 한 

부위에서 발생한 근육 활동이 연결된 근육을 통해 다

른 부위의 근육으로 반응이 확산되거나 증가되는 근

육 활동이며 한쪽의 근 수축을 통하여 반대측 근육의 

근력 증가와 관절의 안정성을 향상시키는데 영향을 

미치는 현상이다(Carroll et al., 2006; Lee & Carroll, 

2007). 

방산에 관련된 이론은 Scripture 등(1894)과 Enoka 

(1988)에 의해 처음 보고되었으며 교차 훈련(cross 

training)과 교차 전이(cross transfer)에 관련성이 있으

며 인체의 여러 근육에서 등척성, 구심성, 원심성 등의 

모든 근수축 방법을 통해 힘의 전달이 발생하는 것을 

말한다(Zhou et al., 2002). 이러한 방산은 저항이라는 

자극에 대한 반응이 다른 부위로 확산되는 것으로 근

육마다 연결된 협응 구조 상에서 일어난다(Lim et al., 

2013). 특히 약한 부위의 근육활성도를 증가시키기 위

해 강한 부위의 근육에 저항을 적용하여 사용되어진

다(Munn et al., 2004). 

이러한 방산에 대한 개념적 활용은 PNF에서 많이 

활용되고 있는데 주로 대각선과 나선상형의 운동 패

턴을 증진시키거나 건측에 대한 저항운동을 통하여 
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약화되거나 마비가 발생한 환측의 근 수축력을 촉진

시키는 방법으로 사용되고 있다(Adler et al., 2014). 

Knott와 Voss (1968)는 PNF의 기본절차 중 하나인 저항

은 근 수축과 운동조절 및 운동학습에 도움을 주고 

특히 방산의 효과를 얻기 위한 방법으로 최대 저항

(maximum resistance) 이라는 용어를 사용하였다. 또한 

최대 저항을 이용한 방산은 강한 쪽의 운동 패턴을 

이용하여 약한 쪽을 강화하기 위한 것이라고 하였다.

저항운동은 성인의 약한 근력을 향상시킬 수 있는 

효과적인 방법으로(Peterson et al., 2010) 신체정렬에 

의해 닫힌 사슬 운동과 열린 사슬운동으로 구분 지을 

수 있다(Kwon et al., 2012). 열린 사슬운동은 팔다리의 

먼 쪽 부위는 자유롭게 움직이고 몸 쪽 부위는 고정된 

상태로 운동을 시행하는 방법으로 제한된 관절가동범

위를 가진 환자의 근력을 향상시키기 위해 중요한 역

할을 한다(Jang, 2003). 닫힌 사슬 운동은 팔다리의 먼

쪽 부위는 고정되어 있는 상태에서 몸쪽 부위와 먼쪽 

부위에서 동시에 저항을 적용시킬 때 일어나는 운동

이다(Iwasaki et al., 2006). 그리고 두 발이나 두 손이 

서로 고정되어 있는 상태에서 여러 개의 관절 축에서 

움직임이 발생하며 두 개 이상의 분절이 동시에 움직

여 관절과 근육간의 협응 운동을 유발하여 기능적인 

운동을 할 수 있는 특징이 있다(Kim, 2007).

PNF의 패턴운동 시 닫힌, 열린 사슬운동자세에 따

른 방산의 효과차이를 검증한 선행논문들이 있었다. 

Park 등(2011)은 사슬운동자세에 따라 앉은 자세에서 

4가지의 PNF 팔 패턴을 적용했을 때 반대측 다리의 

근활성도를 측정한 결과 닫힌 사슬운동자세와 열린 

사슬운동자세에서 모두 PNF 어깨관절 굽힘, 벌림, 가

쪽돌림 패턴을 적용 시 넙다리두갈래근의 근활성도가 

증가하였고 닫힌 사슬운동자세에서는 안쪽넓은근과 

앞정강근의 근활성도가 증가하였다고 보고하였다. 

Kim과 Seo (2015)는 사슬운동자세에 따른 PNF 팔패턴

이 반대측 다리의 근활성도에 미치는 영향을 알아보

기 위하여 PNF 어깨관절 굽힘, 벌림, 가쪽돌림 패턴을 

사슬운동자세에 따라 적용한 결과 닫힌 사슬운동자세

에서 넙다리두갈래근, 장딴지근, 앞정강근에서 근활

성도가 더 높게 나타났고 유의한 차이를 보였다고 보

고하였다. 이렇듯 많은 선행논문에서 사슬운동자세에 

따른 PNF의 방산효과를 검증한 논문은 많았으나 PNF 

다리패턴 적용 시 사슬운동자세와 방산을 발생시키는 

저항강도에 따른 반대측 다리의 방산효과를 동시에 

측정하는 논문은 없었다.

따라서 본 연구는 PNF 다리패턴 적용 시 사슬운동

자세 및 저항강도에 따른 반대측 다리의 근활성도를 

알아보고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 건강한 일반인 20, 30대의 남성 19명을 

대상자로 선정하였다. 본 연구의 전체적인 실험 절차

와 방법 및 목적에 대해서 충분한 설명을 들은 후 대상

자의 자발적인 동의를 얻어서 실험을 진행하였다. 

대상자의 선정 기준은 다음과 같다.

1) 몸통 및 다리의 신경계와 근골격계에 문제가 없

는 자

2) 동작 수행 중 통증을 호소하거나 관절에 구축이 

없는 자

지적장애나 정신적 질환으로 통증을 정확하게 표

현하지 못하는 자는 제외하였다.

2. 연구방법 및 도구

1) 휴대용 근력측정기(hand-held dynamometer)

휴대용 근력 측정기는 엉덩관절의 굽힘, 벌림, 안쪽

돌림 동작 시 최대 근력을 알아보고 최대 근력의 0%, 

25%, 50%, 75%, 100%의 저항을 지속적으로 적용시키

기 위해 사용하였다(Chon et al., 2010). 엉덩관절의 굽

힘, 벌림, 안쪽돌림 동작에 따른 최대 근력은 동작의 

끝범위에서 5초 동안 유지하였으며 3회 반복하여 측
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정된 값들 중 가장 높은 값으로 정하였다. 이 기구는 

단일 검사자에 대한 높은 검사-재검사신뢰도

(test-retest reliability)를 가졌다(ICC=0.86∼0.94)(Knols 

et al., 2009). 

2) 근전도측정기기

바로누운자세에서 PNF 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽

돌림 동작 시 활성화되는 반대측의 안쪽넓은근(vastus 

medialis), 중간볼기근(gluteus medius), 넙다리두갈래

근(biceps femoris), 장딴지근(gastocnemius)의 자료 수

집을 위해 표면근전도 시스템(BS EMG V100, 

PhysioLab, Korea)을 사용하였고 근전도 신호의 표본

추출율(sampling rate)은 1000Hz로 설정하고 주파수 대

역 필터는 20∼450Hz로 설정하였다.

전극의 배치는 SENIAM project (Surface Electromy- 

ography for the Non-Invasive Assessment of Muscles, 

2009)의 제시 방법을 이용하여 안쪽넓은근은 무릎뼈

의 위쪽 테두리에서 2 cm 안쪽지점, 중간볼기근은 엉

덩뼈의 능선과 넙다리뼈 큰 돌기 사이의 거리의 가까

운 쪽 1/3 지점, 넙다리두갈래근은 궁둥뼈거친면과 종

아리뼈머리 사이의 중앙부위 지점, 장딴지근은 장딴

지근 근복의 먼쪽부위에서 발 뒤꿈치 힘줄의 앞⋅안

쪽 사이 지점에 부착하였다. 안쪽넓은근, 중간볼기근, 

넙다리두갈래근, 장딴지근 각각의 근섬유의 주행방향

과 평행한 방향으로 부착하였다.

반대측 다리근육에서 측정된 근전도 신호는 제곱

평균제곱근(root mean square)값으로 처리하여 기록하

였다. 모든 근전도 신호는 최대 수의적 등척성 수축

(maximum voluntary isometric contraction, MVIC)을 통

해 백분율로 정규화시켜 분석하였다

3. 실험 절차

실험 전 각각의 근육에 대한 근활성도 변화량을 

비교하기 위한 표준화 과정으로 Kendall 등(2005)이 

제시한 자세에서 최대 수의적 등척성 근수축력을 측

정하였다. 최대 수의적 등척성 근수축력은 대상자의 

비우세측 다리에서 측정하였다. 최대 수의적 등척성 

수축은 2회 반복 측정하였으며 측정간 1분의 휴식을 

실시하였다. 

사슬운동자세와 저항강도의 순서는 무작위로 설정

하여 측정하였으며 PNF패턴은 대상자의 우세측 다리

에 적용하였다. 실험을 시작하기 전에 모든 대상자에

게 PNF 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽돌림 동작에 대한 

교육을 시행하였으며 사전 연습 후 충분한 시간의 안

정을 취한 뒤에 측정을 실시하였다. 대상자는 바로누

운자세에서 PNF 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽돌림을 실

시하였으며 대상자의 반대측 다리에 사슬운동자세변

화를 주기 위해 발목을 바닥에서10cm높이로 슬링을 

걸어 실시하였다. 반대측 발바닥이 벽에서 떨어져 있

는 열린 사슬운동자세와 발바닥이 벽에 붙어 고정되

어 있는 닫힌 사슬운동자세에 PNF 엉덩관절 굽힘, 벌

림, 안쪽돌림 동작을 실시하였으며 동작의 끝범위에

서 최대 근력의 0%, 25%, 50%, 75%, 100%의 저항으로 

유지 및 압박을 적용하는 동안 반대측의 다리근활성

도를 측정하였다. 대상자에게 휴대용 근력측정기에 

나타나는 저항량을 보면서 시각적피드백을 받도록 하

여 선택적 저항값이 되었을 때 등척성수축을 유지할 

수 있도록 하였다. 근 수축 시간은 5초를 유지하였으며 

3회 반복 측정하였고 각각의 측정 사이에는 근 피로 

방지를 위하여 휴식시간은 1분이 제공되었다. 모든 

실험은 3번 반복 측정 후 대상자에게 2분의 휴식을 

제공하였다.

4. 자료 분석

PNF 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽돌림 동작 시 사슬운

동자세와 저항강도에 따른 반대측 다리의 근활성도를 

비교 분석하기 위해 이원배치 분산분석(two way 

measures ANOVA)을 실시하였다. 추가적으로 저항강

도에 따른 사슬운동자세를 각각 비교분석하기 위해 

독립표본 T 검정(independent T-test)을 실시하였으며, 

닫힌 사슬운동자세와 열린 사슬운동자세에서 저항강

도에 따른 반대측 다리의 근활성도를 분석하기 위해 

일원배치 분산분석(one way measures ANOVA)과 
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Scheffe 사후분석을 실시하였다. 통계 프로그램은 

SPSS 25.0(IBM SPSS Inc., USA)을 사용하고 유의수준

(α)은0.05로 설정하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 연구 대상자의 일반적 특성

본 연구의 대상자는 총 19명이며, 평균 연령 

27.42±3.85세, 평균 신장은 172.68±4.23cm, 평균 체중

은 73.84±9.35kg, 신체질량지수는 24.72±2.58kg/m2이

었다(Table 1).

Characteristics Mean±SD

Age (years) 27.42±3.85a

Height (cm) 172.68±4.23

Weight (kg) 73.84±9.35

BMI (kg/m2) 24.72±2.58
aMean±SD

Table 1. General characteristics of subjects (n=19)

2. PNF 패턴 적용 시 사슬운동자세와 저항강도에 

따른 반대측 다리의 근활성도 비교 

1) 중간볼기근

PNF 패턴 적용 시 사슬운동자세와 저항강도에 따

른 반대측 다리의 중간볼기근의 근활성도를 비교하기 

위해 이원배치 분산분석을 실시한 결과 사슬운동자세

와 저항강도에 따른 상호작용은 유의한 차이가 나타

났다(p<0.05). 그리고 사슬운동자세와 저항강도에서 

모두 유의한 차이가 나타났다(p<0.05)(Table 2). 

추가적으로 독립 T검정을 실시하였을 때 닫힌 사슬

운동자세 그룹과 열린 사슬운동자세 그룹은 각 저항

강도0%, 25%, 50%, 75%, 100%에서 모두 유의한 차이

가 나타났다(p<0.05). 일원배치 분산분석에서 닫힌 사

슬운동자세, 열린 사슬운동자세 모두 유의한 차이가 

나타났다(p<0.05). 사후분석의 결과, 닫힌 사슬운동자

세에서 저항강도 0%를 기준으로 25%에서 유의한 차

이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 50%, 75% 100%에서

는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항 강도 25%는 

0%, 50%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p<0.05), 75%, 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항강도 50%는 25%, 75%와 유의한 차이가 

나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 100%에서는 유의한 

차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도 75%는 50%와 유

의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 25%, 

100%에서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강

도 100%는 0%, 25%, 50%, 75%에서 유의한 차이가 

나타났다(p<0.05). 

열린 사슬운동자세에서 저항강도 0%를 기준으로 

25%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 

50%, 75% 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항 강도 25%는 0%, 50%에서 유의한 차이

가 나타나지 않았으며(p>0.05), 75%, 100%에서는 유의

0% 25% 50% 75% 100% F p

Glueteus 
medius

CKC 7.02±4.88a 15.92±7.26 27.18±11.43 35.30±15.27 53.28±17.93
62.70 0.00*

OKC 4.36±2.22 8.92±5.61 16.34±9.38 19.87±10.79 31.08±14.28

F 53.21

p 0.00†

aMean±SD

*Significance according to resistance intensity p<0.05, †Significance according to chain type p<0.05

CKC: close kinetic chain, OKC: open kinetic chain

Table 2. Comparison of glueteus medius of contralateral lower extremity according to kinetic chain posture and 

resistance intensity (n=19)
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한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도 50%는 25%, 

75%와 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 

100%에서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강

도 75%는 저항강도 50%와 유의한 차이가 나타나지 

않았으며(p>0.05), 0%, 25%, 100%에서는 유의한 차이

가 나타났다(p<0.05). 저항강도 100%는 0%, 25%, 50%, 

75%에서 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 

2) 넙다리두갈래근

PNF 패턴 적용 시 사슬운동자세와 저항강도에 따

른 반대측 다리의 넙다리두갈래근의 근활성도를 비교

하기 위해 이원배치 분산분석을 실시한 결과 사슬운

동자세와 저항강도에 따른 상호작용은 유의한 차이가 

나타나지 않았다(p>0.05). 그리고 사슬운동자세와 저

항강도에서 유의한 차이가 나타났다(p<0.05)(Table 3). 

추가적으로 독립 T검정을 실시 하였을 때 닫힌 사

슬운동자세 그룹과 열린 사슬운동자세 그룹은 각 저

항강도0%, 25%, 50%, 75%, 100%에서 모두 유의한 차

이가 나타나지 않았다(p>0.05). 일원배치 분산분석에

서 닫힌 사슬운동자세, 열린 사슬운동자세 모두 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 사후분석의 결과, 닫힌 

사슬운동자세에서 저항강도 0%를 기준으로 25%, 

50%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 

75% 100%에서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 저

항 강도 25%는 0%, 50%, 75%에서 유의한 차이가 나타

나지 않았으며(p>0.05), 100%에서는 유의한 차이가 나

타났다(p<0.05). 저항강도 50%는 0%, 25%, 75%, 100%

에서 유의한 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 저항강

도 75%는 25% 50%, 100%와 유의한 차이가 나타나지 

않았으며(p>0.05), 0%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항강도 100%는 50%, 75%와 유의한 차이가 

나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 25%에서는 유의한 

차이가 나타났다(p<0.05). 

열린 사슬운동자세에서 저항강도 0%를 기준으로 

25%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 

50%, 75% 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항 강도 25%는 0%, 50%, 75%에서 유의한 

차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 100%에서는 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도 50%는 25%, 

75%, 100%와 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p>0.05), 0%에서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 

저항강도 75%는 저항강도 25%, 50%, 100%와 유의한 

차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%에서는 유의한 

차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도 100%는 50%, 75%

와 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 

25%에서 유의한 차이가 나타났다(p<0.05).

3) 안쪽넓은근

PNF 패턴 적용 시 사슬운동자세과 저항강도에 따

른 반대측 다리의 안쪽넓은근의 근활성도를 비교하기 

위해 이원배치 분산분석을 실시한 결과 사슬운동자세

와 저항강도에 따른 상호작용은 유의한 차이가 나타

나지 않았다(p>0.05). 그리고 사슬운동자세에서는 유

의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 저항강도에

0% 25% 50% 75% 100% F p

Biceps 
femoris

CKC 4.42±5.07 8.20±7.08 13.70±11.16 15.26±13.00 20.55±12.62
16.79 0.00*

OKC 3.06±2.18 11.94±12.38 17.00±12.10 21.58±14.53 25.78±15.29

F 4.41

p 0.04†

aMean±SD

*Significance according to resistance intensity p<0.05, †Significance according to chain type p<0.05

CKC: close kinetic chain, OKC: open kinetic chain

Table 3. Comparison of biceps femoris of contralateral lower extremity according to kinetic chain posture and 

resistance intensity (n=19)
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서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05)(Table 4). 

추가적으로 독립 T검정을 실시 하였을 때 닫힌 사

슬운동자세 그룹과 열린 사슬운동자세 그룹은 각 저

항강도0%, 25%, 50%, 75%, 100%에서 모두 유의한 차

이가 나타나지 않았다(p>0.05). 일원배치 분산분석에

서 닫힌 사슬운동자세, 열린 사슬운동자세 모두 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 사후분석의 결과, 닫힌 

사슬운동자세에서 저항강도 0%를 기준으로 25%, 

50%, 75%와 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p>0.05), 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항 강도 25%는 0%, 50%, 75%에서 유의한 

차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 100%에서는 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도50%는 0%, 

20%, 75%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p>0.05), 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항강도 75%는 0%, 25% 50%, 100%와 유의

한 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 저항강도 100%는 

75%와 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 

25%, 50%에서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 

열린 사슬운동자세에서 저항강도 0%를 기준으로 

25%, 50%와 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p>0.05), 75%, 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항 강도 25%는 0%, 50%에서 유의한 차이

가 나타나지 않았으며(p>0.05), 75%, 100%에서는 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항강도 50%는 0%, 

20%, 75%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p<0.05), 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항강도 75%는 50%, 100%와 유의한 차이가 

나타나지 않으며(p>0.05), 0%, 25%에는 유의한 차이가 

나타났다(p<0.05). 저항강도 100%는 75%와 유의한 차

이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 25%, 50%에서

는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05).

4) 장딴지근

PNF 패턴 적용 시 사슬운동자세와 저항강도에 따

른 반대측 다리의 장딴지근의 근활성도를 비교하기 

위해 이원배치 분산분석을 실시한 결과 사슬운동자세

와 저항강도에 따른 상호작용은 유의한 차이가 나타

나지 않았다(p>0.05). 그리고 사슬운동자세에서는 유

의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 저항강도에

서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05)(Table 5). 

추가적으로 독립 T검정을 실시 하였을 때 닫힌 사

슬운동자세 그룹과 열린 사슬운동자세 그룹은 각 저

항강도0%, 25%, 50%, 75%, 100%에서 모두 유의한 차

이가 나타나지 않았다(p>0.05). 일원배치 분산분석에

서 닫힌 사슬운동자세는 유의한 차이가 나타났으며

(p<0.05), 열린운동사슬에서는 유의한 차이가 나타나

지 않았다(p>0.05). 사후분석의 결과, 닫힌 사슬운동자

세에서 저항강도 0%를 기준으로 25%, 50%, 75%와 

유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 100%에서

는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 저항 강도 25%는 

0%, 50%, 75%에서 유의한 차이가 나타나지 않았으며

(p>0.05), 100%에서는 유의한 차이가 나타났다

(p<0.05). 저항강도50%는 0%, 20%, 75%, 100%에서 유

의한 차이가 나타나지 않았다(p<0.05). 저항강도 75%

0% 25% 50% 75% 100% F p

Vastus medialis
CKC 2.26±1.55 4.60±3.64 7.67±7.91 9.18±10.83 17.61±13.57

17.93 0.00*

OKC 2.03±1.35 3.09±2.46 4.52±3.79 10.22±8.45 13.71±11.79

F 1.86

p 0.17
aMean±SD

*Significance according to resistance intensity p<0.05, †Significance according to chain type p<0.05

CKC: close kinetic chain, OKC: open kinetic chain

Table 4. Comparison of vastus medialis of contralateral lower extremity according to kinetic chain posture and 

resistance intensity (n=19)
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는 0%, 25% 50%, 100%와 유의한 차이가 나타나지 

않았다(p>0.05). 저항강도 100%는 50%, 75%와 유의한 

차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 0%, 25%에서는 

유의한 차이가 나타났다(p<0.05).

Ⅳ. 고 찰

PNF는 수축을 하는 근육과 중심운동경로의 많은 

자극이 원심성 되먹임을 통하여 반대측 운동 뉴런을 

자극하는 것을 방산효과라 한다(Carroll et al., 2006). 

PNF 패턴을 적용 시 발생하는 방산을 검증한 선행연

구들이 많이 발표되고 있지만(Choi et al., 2019; Yang 

et al., 2018; Yang et al., 2019) 방산을 발생시키는 저항

강도에 따른 PNF의 방산효과의 변화를 측정한 논문 

거의 없다. 따라서 본 연구에서는 PNF 다리패턴의 적

용 시 사슬운동자세와 저항강도에 따른 반대측 다리 

근활성도의 차이를 알아보고자 하였다. 

본 연구는 사슬운동자세에 따른 반대측다리의 근

활성도를 알아보았으며, 닫힌 사슬운동자세에서 중간

볼기근이 유의하게 증가하는 것으로 나타났다. 중간

볼기근은 엉덩뼈능선에서 넙다리뼈의 큰돌기로 연결

되는 근육으로 엉덩관절 폄, 벌림, 가쪽돌림 동작을 

한다. 이러한 중간볼기근은 특히 한발서기라는 체중

부하 자세에서 골반의 균형유지에 결정적인 역할을 

한다(Egol et al., 1998). 또한 입각기에서 체중의 2배 

가량의 토크를 형성하여 골반과 엉덩관절에 안정성을 

제공한다(Neumann, 1996). 또한 닫힌 사슬운동자세는 

관절 압박력 증가, 관절 일치성 증가로 인해 발생하는 

안정성 증가, 고유수용기 자극, 동적 안정성 증가와 

같은 체중부하 활동과 관련성이 있으며(Palmitier et 

al., 1991), 닫힌 사슬운동자세 시 엉덩관절 벌림근의 

근활성도는 넙다리근막긴장근에 비해 중간볼기근이 

더 높은 것으로 나타났다(Kim, 2006). 이러한 선행연구

를 바탕으로 본 연구의 측정자세는 한발서기와 유사

한 자세이기 때문에 닫힌 사슬운동자세에서 유의한 

차이가 나타났을 것으로 사료된다.  

본 연구에서는 PNF패턴 적용 시 저항강도에 따른 

방산효과를 검증하기 위해 반대측 다리의 근활성도를 

사후분석하였다. 그 결과 닫힌 사슬운동자세에서는 저

항강도 0%를 기준으로 중간볼기근은 50%, 넙다리두갈

래근은 75%, 안쪽넓은근은 100%, 장딴지근은 100% 

에서 유의한 차이가 나타났으며 열린 사슬운동자세에

서는 저항강도 0%를 기준으로 중간볼기근은 저항강도 

50%, 넙다리두갈래근은 50%, 안쪽넓은근은 75%, 장딴

지근은 유의한 저항강도가 없는것으로 나타났다.

Kabat (1961)에 의하면 특정 패턴에서 근육 활동이 

퍼진다고 하였으며 앞선 선행연구에서 굽힘, 벌림, 무

릎굽힘의 패턴에서 중간볼기근의 근활성도가 가장 높

게 측정되었다고 보고하였다(Nemeth & Steinhausz, 

2008). 이러한 연구를 바탕으로 동측 다리의 굽힘은 

반대측 다리의 신전에, 동측 다리의 벌림은 반대측 

다리의 바깥 돌림에, 동측 다리의 안쪽 돌림은 반대측 

다리의 벌림에 영향을 준 것으로 보여진다.

Adler 등(2014)은 적절히 적용한 저항은 반대측 다

리에 방산을 일으켜 근육을 수축시킨다고하였고 다른 

0% 25% 50% 75% 100% F p

Gastrocnemius
CKC 2.87±1.80 4.55±6.43 5.24±5.37 5.94±6.10 11.51±9.27

4.79 0.00*

OKC 3.74±5.35 3.97±4.63 5.11±8.25 5.71±7.15 7.80±10.25

F 0.58

p 0.45
aMean±SD

*Significance according to resistance intensity p<0.05, †Significance according to chain type p<0.05

CKC: close kinetic chain, OKC: open kinetic chain

Table 5. Comparison of gastrocnemius of contralateral lower extremity according to kinetic chain posture and 

resistance intensity (n=19)
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선행연구에서는 저항이 고유수용성 감각을 촉진시키

고 이러한 촉진이 몸쪽에서 먼쪽으로 번지게 된다고 

하였다(Gellhorn, 1948; Loofbourrow & Gellhorn, 1948). 

또한 방산은 저항에 대항하기 위해 운동패턴과 관련

된 주동근 뿐만 아니라 협력근에 수축반응을 유발시

킨다고 하였다(Min et al., 2012). 이러한 선행 연구를 

바탕으로 중간볼기근과 넙다리두갈래근은 몸쪽 근육

이자 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽돌림 PNF패턴에 직접

적으로 방산의 영향을 받는 근육으로 적은 저항강도

에서도 방산의 효과를 나타났을 것으로 생각되고, 먼

쪽 근육이자 엉덩관절 굽힘, 벌림, 안쪽돌림 PNF패턴

에 간접적으로 방산의 영향을 받는 안쪽넓은근과 장

딴지근은 보다 큰 저항강도에서 방산의 효과를 나타

났을 것으로 사료된다. 또한 넙다리두갈래근과 안쪽

넓은근은 열린 사슬운동자세에서 닫힌 사슬운동자세

보다 낮은 저항강도에서 유의한 차이를 나타났다. 이

는 열린 사슬운동자세가 닫힌 사슬운동자세 일 때 보

다 관절의 압박력, 안정성 등이 감소될 것이고 엉덩관

절의 중간볼기근의 근활성도가 감소되면서 열린 사슬

운동자세에서 엉덩관절의 안정성이 감소될 것이다. 

그러므로 열린 사슬운동자세에서 다리의 안정성을 보

상하기위해 넙다리두갈래근과 안쪽넓은근의 근활성

도가 증가한 것으로 사료된다. 또한 장딴지근은 제일 

먼쪽 근육이자 열린 사슬운동자세 변경 시 중력으로 

인한 발목관절의 각도변화가 장딴지근의 근 길이에 

영향을 주어 열린 사슬운동자세에서는 유의한 차이가 

나지 않았을 것으로 사료된다.

따라서 중간볼기근의 닫힌 사슬운동자세와 열린 

사슬운동자세는 저항강도 50%, 넙다리두갈래근의 닫

힌 사슬운동자세는 저항강도 75%, 열린 사슬운동자세

는 50%, 안쪽넓은근의 열린 사슬운동자세는 저항강도

의 75%가 반대측 다리의 방산을 일으키기 위한 최소

한의 저항강도라고 생각된다.

Adler 등(2014)은 저항을 줄 때 통증 또는 불필요한 

피로가 발생하지 않도록 강조하였고, Feland와 Marin 

(2004)는 최대 근수축은 지연성 근육통(delayed onset 

muscle soreness)을 유발하고 부상의 위험성을 증가시

킬 수도 있다고 보고하였다. 이러한 선행논문의 결과

를 바탕으로 본 연구 결과의 의미를 확장해본다면 저

항강도 100%의 경우 근피로도 증가로 인한 근육의 

손상을 유발시킬 수 있을 것으로 생각된다. 또한 방산

을 일으키기 위한 PNF패턴을 적용 시 손상 예방 및 

선택적인 근력강화를 위하여 다리의 저항강도는 중간

볼기근은 닫힌 사슬운동자세와 열린 사슬운동자세에

서 최대 근력의 50%의 저항강도, 넙다리두갈래근은 

닫힌 사슬운동자세에서 75%의 저항강도, 열린 사슬운

동자세에서 50%의 저항강도, 안쪽넓은근은 열린 사슬

운동자세에서 75%의 저항강도가 가장 적절할 것으로 

사료된다. 안쪽넓은근과 장딴지근의 경우 닫힌 사슬

운동자세에서 100%의 저항강도에서 유의한 차이가 

나타났으므로 닫힌 사슬운동자세에서 안쪽넓은근과 

장딴지근육에 방산을 일으키기 위해 다리패턴 적용 

할 시에는 부상의 위험성에 대해 고려해야 될 것으로 

사료된다. 이렇듯 근육마다 방산에 필요한 저항강도

가 다르므로 임상적용 시 치료사는 근육마다 저항강

도를 선택적으로 다르게 설정하여 중재해야 할 것으

로 사료된다. 

본 연구의 제한점으로는 첫번째 대상자의 수가 적

으며 남성으로만 모집하였기 때문에 모든 일반인들에

게 일반화하기 어려울 것으로 생각된다. 따라서 향후 

연구에는 다양한 성별 및 연령대의 대상자를 모집한 

추가연구가 필요할 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 PNF 다리패턴 적용 시 사슬운동자세 및 

저항강도가 반대측 다리의 근활성도에 어떠한 영향을 

주는지 알아보기 위하여 실시하였다. 그 결과 중간볼

기근의 닫힌 사슬운동자세와 열린 사슬운동자세는 저

항강도 50%, 넙다리두갈래근의 닫힌 사슬운동자세는 

저항강도 75%, 열린 사슬운동자세는 50%, 안쪽넓은

근의 열린 사슬운동자세는 저항강도의 75%에서 각각 

효율적으로 방산을 발생시켰다.
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따라서 본 연구의 결과는 PNF 다리패턴 적용 시 

반대측 다리근육의 방산을 일으키기 위해서 근육마다 

효율적인 사슬운동자세와 저항강도가 필요하다고 생

각되며 더 나아가 임상에서 다른 PNF 패턴 적용 할 

시에도 방산을 일으키기 위한 사슬운동자세와 적절한 

저항강도의 근거가 되는 기초자료로 활용될 것으로 

생각된다.
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