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1. 서론

넓적다리 뒷근육(Hamstring)은 무릎 뒤쪽 경계를 이루는 힘줄

을 말하며, 내측의 반막모양근과 반힘줄모양근, 외측의 대퇴이두

근의 건을 말한다. 이들 세 근육은 모두 좌골 결절에서 기시하여 

경골과 비골에 삽입되기 때문에 이들 근육 사이에는 고관절과 

슬관절이 위치하고 따라서 이관절 근육으로 분류된다. 두 개 

관절에 걸쳐 있는 근육들은 부적절한 자세로 쉽게 긴장(tightness), 
단축 또는 구축되고, 구축이 진행되면 골반의 후방 경사가 되며, 
그로 인해 척추 후만증, 앉는 자세의 이상 및 보행 이상을 유발한

다. 영유아에서는 넓적다리 뒷근육 긴장도를 측정하여 뇌성마비 

진단에 이용되며, 운동 선수들의 넓적다리 뒷근육 긴장은 경기력 

저하는 물론 스포츠 손상으로 이어지기 때문에 중요하다. 휠체어

를 이용하는 장애인들은 골반 후방 경사로 인해 의자 바닥의 

압력 분포에 영향을 주어 욕창 발생의 원인이 되며, 노인들에서 

넓적다리 뒷근육 긴장은 슬관절과 고관절 굴곡 구축을 유발하여 

걷지 못하게 만들고, 에너지 소모가 큰 보행을 하게 한다. 성장기 

아동에서 근육의 구축은 성장 장애 요인이 되기도 한다[1-3]. 
기존의 임상적으로 넓적다리 뒷근육의 긴장도 및 유연성을 

평가하기 위해서는 환자를 침대에 눕혀서 임상의의 손으로 하퇴

부를 움직여 촉진에 의해 넓적다리 뒷근육 긴장도 및 유연성을 

평가하였다. 이는 매우 번거롭고 불편하여서 효율적인 평가가 

어렵고, 또한 임상의의 주관적인 판단에 의한 진단으로 인해 

정량적인 평가가 불가능하였다[4-5]. 
인체의 특성상 의자에 앉은 자세로 천골을 등받이에 붙여 

앉게 되면 양측 고관절은 90도 굴곡한 상태가 된다. 그 후 무릎관

절을 천천히 신전시키게 되면, 넓적다리 뒷근육이 신장되는데 

최대 신장되는 순간에 골반이 전방으로 미끌어지게 된다. 이 

순간을 감지하여 무릎관절 각도를 측정하면 넓적다리 뒷근육의 

긴장도 및 유연성을 평가하는 데 유용한 정보를 얻을 수 있다. 
본 연구에서는 이러한 메커니즘을 이용하여 기존 방법보다 훨씬 

더 간편하고 정량적으로 넓적다리 뒷근육 긴장도 및 유연성을 

평가할 수 있는 장치를 개발하고 유효성을 평가하고자 한다. 

2. 본론

사용자의 앉은 자세에서의 무릎관절 신전에 의한 넓적다리 

최대 신장에 따른 골반 미끄러짐을 검출하기 위해 그림 1과 

같은 장치를 설계하였다. 기본적으로 앉은 자세를 위해 의자 

형태의 철제 프레임을 사용하였고, 사용자의 천골을 등받이에 

붙여 앉도록 하여서 양측 고관절의 90도 굴곡을 유지할 수 있도록 

등받이 위치를 대퇴 길이에 따라 가변하도록 하였다. 또한 하퇴 

길이에 따라 발판의 높낮이를 조정할 수 있도록 하였다. 발 크기에 

따라 발판의 길이를 조정할 수 있게 하여 발과 발목을 최대한 

고정 시킬 수 있도록 하였다. 하퇴 및 대퇴와 몸통을 각 프레임에 

최대한 고정 시켜서 측정하는 동안 자세를 유지 할 수 있도록 

하였다.  
무릎관절을 일정한 속도로 신전시키기 위해서 의자의 양쪽 

무릎관절 부위에 속도 제어 모터(Speed control motor, DKM CO., 
LTD, Korea)를 적용하였다. 또한 각 무릎관절 각도를 파악하기 

위해서 무릎관절이 위치하는 회전축에 회전형 엔코더(Rotary 

Encoder, Autonics, Korea)를 설치하였다. 
무릎관절의 90도 굴곡된 상태에서 점진적으로 신전됨에 따라 

넓적다리 뒷근육의 최대 신장 시 골반의 미끄러짐을 유도하기 

위해서 가이드 레일과 볼베어링으로 구성된 선형 미끄러짐 시스

템(Linear sliding system)을 설계하였고, 양 측 대퇴부 및 둔부에 

각각 독립적으로 적용할 수 있도록 하였다. 또한, 그림 2와 같이 

리미트 스위치(Limit switch, Hanyang NUX, Korea)를 사용하여 

골반의 미끄러짐을 검출하였다. 
시스템은 측정이 시작되면 정해진 모터 회전 속도에 따라 

무릎관절이 서서히 신전이 되고, 넓적다리 뒷근육의 긴장도 및 

유연성에 따라 골반이 미끄러지게 되면 리미트 스위치 신호에 

따라 모터의 회전이 정지하게 되고, 엔코더를 통해서 무릎관절 

각도를 확인할 수 있게 된다(그림 3). 

Fig. 1 Designed apparatus for the evaluation of hamstring tightness 

Fig. 2 Detecting of sliding by the pelvic tilting using the limit switch

Fig. 3 Measurement algorithm of developed system
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Fig. 4 Experimental validation

개발된 장치의 유효성을 확인하기 위해서 그림 4와 같이 무릎

보조기(Knee orthosis)를 이용하여 넓적다리 뒷근육 강직 환자를 

모사하여 넓적다리 뒷근육의 유연성 및 긴장도를 평가하는 실험

을 수행하였다. 넓적다리 뒷근육에 강직이 있다면 무릎관절 신전

이 일정각도 이상 일어나지 않기 때문에 무릎보조기를 각 일정 

굴곡 각도 (0도, 15도, 30도, 45도, 60도 및 90도)로 고정시켜 

착용하여 넓적다리 뒷근육 강직 환자를 모사하였고, 이에 시스템

에서 검출되는 무릎각도 값과 비교를 하여 유효성을 검사하였다. 
3명의 피검자에 대해서 각 굴곡 각도에 따라 10번의 측정결과의 

평균화하였고, 무릎보조기의 각도와 검출된 무릎관절 굴곡 각도

의 상관관계를 분석하기 위해서 Pearson correlation을 구하였다. 

3. 결과 및 토의

그림 5는 무릎보조기에 의해 고정된 무릎관절 굴곡 각도와 

골반 미끄러짐이 검출되어 측정된 무릎관절 굴곡 각도를 비교한 

결과이다. 각 각도를 비교한 결과 고정된 무릎관절 굴곡 각도가 

30도 이상일 경우에는 상호 선형적인 관계를 보였으나, 고정된 

무릎관절 굴곡 각도 30도보다 작을수록 검출된 무릎각도와의 

차이가 크게 나타났다. 이는 앉은 자세에서 정상적으로 무릎관절

을 신전 시킬 시 최소 20도의 무릎관절 굴곡에서 넓적다리 뒷근육

의 최대 신장이 발생됨을 알 수 있었다. 표 1의 결과는 무릎보조기

의 각도와 검출된 무릎관절 각도의 상관관계이다. Pearson corre-
lation은 0.947로 매우 높게 나타났고 이는 통계적으로 유의한 

특성을 보였다. 이러한 결과를 통해 개발된 장치가 넓적다리 

뒷근육의 유연성 및 긴장도를 측정하기에 적합함을 알 수 있었으

며, 추가적으로 넓적다리 뒷근육의 긴장, 단축 또는 구축이 있는 

환자군을 대상으로 장치를 적용해서 평가해 볼 필요가 있다. 

Fig. 5 Comparison of knee joint flexion angles

Table 1 Pearson correlation between fixed knee joint flexion angle 
by knee orthosis and detected knee joint flexion angle by the system

Correlation coefficient
Pearson correlation 0.947**

Sig. (2-tailed) 0.004
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

4. 결론

넓적다리 뒷근육은 고관절과 슬관절의 운동을 제어하는 이관

절 근육으로서 부적절한 자세로 쉽게 긴장, 단축 또는 구축이 

발생하게 된다. 이러한 증상으로 척추 후만증, 앉는 자세 이상 

및 보행 이상을 유발하게 된다. 영유아에서는 넓적다리 뒷근육 

긴장도를 측정하여 뇌성마비 진단에 이용되며, 운동 선수들의 

넓적다리 뒷근육 긴장은 경기력 저하는 물론 스포츠 손상으로 

이어지기 때문에 중요하다. 기존에는 임상적으로 넓적다리 뒷근

육의 긴장도 및 유연성을 평가하기 위해서 환자를 침대에 눕혀서 

임상의의 손으로 하퇴부를 움직여 촉진에 의해 넓적다리 뒷근육 

긴장도 및 유연성을 평가하였는데, 이는 매우 번거롭고 불편하여

서 효율적인 평가가 어렵고, 또한 임상의의 주관적인 판단에 

의한 진단으로 인해 정량적인 평가가 불가능하였다

본 연구에서는 이러한 기존 평가 방법을 보완하고 대체할 

수 있는 새로운 넓적다리 뒷근육 유연성 및 긴장도 평가 장치를 

개발하였다.  인체의 특성상 의자에 앉은 자세로 양측 고관절은 

90도 굴곡한 상태로 유지한 후 무릎관절을 천천히 신전시키게 

되면, 넓적다리 뒷근육이 신장되는데 최대 신장되는 순간에 골반

이 전방으로 미끌어지게 된다. 이 순간을 감지하여 무릎관절 

각도를 측정하는 메커니즘을 이용하여 기존 방법보다 훨씬 더 

간편하고 정량적으로 넓적다리 뒷근육 긴장도 및 유연성을 평가

할 수 있는 장치를 개발하고, 장치의 유효성을 확인하였다. 본 

연구 결과는 재활의학 및 스포츠의학 분야에서 넓적다리 뒷근육 

긴장도 및 유연성 평가의 새로운 방법으로 다양하게 적용될 

수 있을 것으로 기대한다. 
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