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팔굽관절 각도가 악력과 위팔노근 두께에 미치는 영향

박정아1*

1경남대학교 물리치료학과

The effects of grasp strength and brachioradialis thickness in elbow 
joint angle

 Jung-A Park1*

1Department of Physical Therapy, Kyungnam University

요  약  본 연구에서는 선 자세에서 팔굽관절 각도에 따른 악력과 위팔노근의 두께 변화를 확인하여 팔굽관절 각도가 악력에 

미치는 영향을 알아보고자 하였다. 연구를 위해 건강한 대학생 30명을 선별한 후, 선 자세에서 팔굽관절 0˚, 90˚, 135˚ 굽힘을 

취하게 하고 각각의 최대악력과 위팔노근 두께를 전자악력계와 초음파 영상 진단 장비를 이용하여 측정하였다. 그 결과 남자

대학생과 여자대학생 모두 팔굽관절 각도가 0˚일 때 악력이 가장 컸으며, 각도가 증가할수록 악력이 감소하였으나, 통계적으

로 유의미한 차이는 없었다(p<.05). 남자대학생과 여자대학생 모두 팔굽관절 각도가 0˚일 때 위팔노근의 두께가 가장 작았으

며, 각도가 증가할수록 위팔노근의 두께가 증가하였으며 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p<.05). 본 연구의 결과를 통해 

팔굽관절 각도변화가 악력에는 큰 영향을 미치지 않으나, 위팔노근의 두께에는 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다.

  

Abstract  This study is investigated for angle of elbow joint influence on grasp strength, confirm change of grasp
strength and brachioradialis thickness according to angle of elbow joint in standing. Thirty male and female university
students, who participated with agreement in this study, using for electronic dynamometer and convertible ultrasound 
measure maximum grasp strength and brachioradialis thickness after elbow joint 0˚, 90˚, 135˚ positioning in standing.
In average grasp strength  was strongest at elbow joint 0˚, as the angle of elbow joint increased, was decreased grasp
strength, no significant statistically(p<.05). In average brachioradialis thickness  was lowest at elbow joint 0˚, as the
angle of elbow joint increased, was increased brachioradialis thickness, significant statistically(p<.05). These result 
may indicated that change of elbow joint angle not influence on grasp strength, but influence on brachioradialis 
thickness.
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1. 서론

손은 어깨, 팔굽 및 손목관절 등 인접한 다른 관련구조

들과 함께 연합하여, 움직임조절과 기능적 적응을 위해 

작용한다. 손의 기능적 활동들은 일상생활뿐만 아니라 

산업현장에서 다양한 작업수행을 위해 요구 되며, 이때 

악력(grasp strength)이 중요한 역할을 한다[1]. 악력은 

정형외과, 재활의학 및 산업의학에서 어깨 기능의 정량

적 지표와 손과 손목의 기능 평가지표 및 재활치료 프로

그램의 기준으로 활용되고 있다[2]. 또한 최근 악력의 정

도가 심장질환, 뇌졸중, 폐렴 등의 질병 발생률뿐만 아니

라 사망률과도 상관관계가 있는 것으로 확인되어[3,4], 건

강상태, 신체노화정도의 평가 등 건강지표로도 널리 활

용되고 있다. 따라서 악력에 작용하는 여러 변인에 관한 

연구는 정확한 악력측정기준과 표준화 및 재활에서 치료

계획을 세우기 위한 기초자료 제공을 위해 필요하다. 
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악력은 쥐는 정도를 나타내는 것으로, 손의 근력이 일

차적으로 중요하다. 그러나 손의 근력은 손목의 위치, 팔

굽관절 각도 및 측정 시 신체의 자세가 중요한 요인이 된

다. 자세에 따른 악력차이에서는 손목의 각도가 중립일 

때 최대악력이 발생하며, 앉은 자세보다 선 자세에서 어

깨관절 0˚일 때 최대의 힘이 발생하는 것으로 나타났다

[4,5]. 이는 선 자세가 근육의 수축시간과 공간적 결합력

이 크며, 중추와 말초 자극이 증가하여, 하지 근육의 상승

효과에 의해 악력이 강화되기 때문으로 설명되고 있다

[9]. 그러나 팔굽관절의 각도가 갖는 악력변인에는 다소 

이견이 있다. 김태숙(1995), Balogun 등(1991) 및 Kuzala 

와 Vargo(1991)의 연구에서는 팔굽관절이 완전 폄되었

을 때 악력이 가장 크며, 팔굽관절 각도가 증가할수록 낮

아지는 것으로 확인되었다[4,5,6]. 그러나 Mathiowetz(2002)

의 연구에서는 선 자세에서 팔굽관절 각도가 증가할수록 

오히려 악력이 증가하는 것으로 나타났으며[7], 이규리 

등(2008)의 연구에서도 팔굽관절 각도가 0˚, 45˚, 90˚, 135˚ 

중 45˚일 때 악력이 가장 높은 것으로 나타났다[8]. Smith 

등(1996)의 연구에서는 팔굽관절 각도가 0˚일 때는 악력

을 위해 동원되는 얕은 손가락 굽힘근의 근 활성도가 가

장 높고, 팔굽관절 각도가 증가할수록 감소하는 것을 확

인하였다[10]. 이와 같이 팔굽관절 각도가 악력에 중요 

변인으로 작용함에도 불구하고 악력을 위해 동원되는 얕

은 손가락 굽힘근의 근 활성도에 관한 연구는 있으나, 팔

굽관절 굽힘에 작용하는 근육에 관한 연구는 부족하였다. 

팔굽관절 굽힘 동작에 따라 악력에 동원되는 팔굽관절 

주변부 근육의 변화를 확인하는 것은 악력에 대한 팔굽

관절 각도 변인에 관한 보다 신경생리학적 근거가 제시

될 수 있다. 

본 연구에서는 건강한 대학생을 대상으로 선 자세에

서 팔굽관절의 각도가 0˚, 90˚, 135˚ 변화함에 따라 팔굽관

절 굽힘 동작에 작용하는 위팔노근의 두께변화를 확인하

여 팔굽관절의 각도가 악력에 미치는 영향을 확인하고자 

하였다. 

2. 본론

2.1 연구방법

2.1.1 연구대상

본 연구대상은 C시 소재 대학에 재학 중인 건강한 남, 

녀 대상자 30명으로, 본 연구가 인체에 유해를 가하지 않

는 안전한 실험인 것을 충분히 설명한 후, 연구 참여에 

자발적으로 동의한 자를 로 하였다. 또한 본 연구에서는 

최근 3개월 이내 근 골격계 질환의 경험이 없으며 장기간 

근력운동으로 근 피로도가 향상되었을 것으로 추측되는 

스포츠실기전공 관련자는 대상에서 제외하였다.

2.1.2 측정도구

2.1.2.1 전자악력계

본 연구대상의 악력측정을 위해 전자악력계(J tech 

medical)를 사용하였다[Fig. 1]. 전자악력계는 일정한 자

세를 유지하게 하고 손잡이를 쥔 후, 최대 등척성 수축을 

일으키면 자동적으로 악력 값이 측정되는 장비이다. 본 

연구에서는 모든 연구대상에게 0˚, 90˚, 135˚ 자세를 유지

하게 하고 최대악력을 2회 반복측정한 후 평균값을 수집

하였다.

 

[Fig. 1] Electronic Dynamometer

2.1.2.2 관절각도계 

본 연구대상의 팔굽관절 각도 측정을 위해 고니오미

터(haspi, korea)를 이용하였다[Fig. 2]. 고니오미터는 척

추 및 사지 관절의 동적 또는 정적인 가동범위를 측정하

는 장비이다. 본 연구에서는 연구대상의 악력과 근육두

께를 측정하기 위해 동적 측정모드에서 팔굽관절 각도 0

˚, 90˚, 135˚ 자세를 정확하게 측정하기 위해 사용하였다. 

[Fig. 2] Goniometer

2.1.2.3 초음파영상진단장비 

본 연구대상의 팔굽관절 각도차이에 따른 위팔노근

(brachioradialis)의 두께를 측정하기 위해 초음파 영상 

진단 장비인 SonoAce X8(samsung medison, korea)을 

사용하였다[Fig. 3] 
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[Fig. 3] Ultrasound scanner(SonoAce X8)

초음파영상진단장비는 연구대상의 측정 부위를 탈의

하고, 자세를 일정하게 유지시킨 후, 초음파가 잘 전달될 

수 있도록 수용성 젤을 바르고 탐촉자를 검사 부위에 밀

착시킨다. 이때, 영상화면을 통해 초음파가 측정부위를 

지나면서 신체의 깊은 부위를 확인 하고 원하는 부위를 

찾아 측정하는 장비이다. 본 연구에서는 검사를 위해 똑

바로 선 자세에서 팔굽관절을 0˚, 90˚, 135˚의 굽힘 자세를 

취하게 하고 매 자세마다 위팔노근에 탐촉자를 밀착시킨 

후, 초음파 화면에서 나타나는 근막 띠 사이의 근육 두께

를 2회 반복측정한 후 평균값을 수집하였다.

2.1.3 측정절차 및 방법

본 연구 측정에 앞서 모든 연구대상에게는 연구의 목

적과 취지 및 인체에 무해함을 설명한 후, 일반적 특성과 

생리학적 특성을 조사하였다. 측정을 위한 준비 자세에

서는 연구대상의 어깨관절 각도에 의한 영향을 최대한 

줄이기 위하여 어깨관절은 0˚자세의 폄 상태를 유지하여 

몸에 자연스럽게 부착시키도록 하였다. 시선은 정면을 

바라보게 하였으며, 아래팔과 손목관절은 중립위치로 하

고 엄지의 바닥면과 손가락의 바닥면으로 전자악력계를 

쥐게 하였다. 검사자는 먼저, 팔굽 관절 각도 0˚를 측정한 

후, 최대한 등척성 수축을 실시하게 하고 악력과 근육두

께를 측정하였다[Fig. 4]. 이후 90˚, 135˚에서도 동일한 방

법으로 최대악력과 근육두께를 측정하였으며 각 측정 간 

근 피로도를 줄이기 위해 각 각도별 자세 후 3분간의 충

분한 휴식시간을 두었다.

[Fig. 4] Measurement position

2.1.4 자료 분석

본 연구에서 수집된 자료는 SPSS 21.0을 사용하여 다

음과 같이 통계 처리하였다. 먼저 본 연구대상에 대한 인

구통계학적 특성을 알아보기 위해 기술통계 분석을 실시

하였다. 또한 남녀 대학생의 0˚, 90˚, 135˚ 팔굽관절 각도

에 따른 악력과 위팔노근의 두께변화를 확인하기 위해 

반복측정 분산분석(repeated measure ANOVA)을 실시

하였으며 유의수준은 α=.05로 설정하였다.

3. 연구결과

3.1 연구대상의 일반적 특성과 의학적 특성

연구대상의 일반적 특성을 분석한 결과 다음Table. 1

과 같다. 남자 15명, 여자 15명, 오른손을 우세 손으로 사

용하는 피험자는 남자 15명, 여자 14명, 왼손을 우세 손으

로 사용하는 피험자는 남자 0명, 여자 1명이었다. 평균 나

이는 남자 22.33±1.35(세), 여자 22.13±.99(세)로 나타났

다. 연구대상의 생리적 특성을 분석한 결과 다음[Table 

2]와 같다. 남자 대학생들의 평균 신장 174.10±6.50cm, 평

균체중 69.20±10.28kg, 평균최고혈압134.33±10.50mmHg, 

평균최저혈압 84.87±5.88mmHg, 평균맥박 102.87±10.34sec, 

그리고 평균 팔 둘레 28.61±4.01cm로 나타났다. 여자대학

생들의 평균 신장 161.60±4.01cm, 평균체중 55.83±7.10kg, 평

균최고혈압 110.47±10.43mmHg, 평균최저혈압 75.07±9.09mmHg, 

평균맥박 85.00±10.10sec, 평균 팔 둘레 27.73±2.05cm로 

나타났다.
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Item male female

Sex 15 15

Dominant 

hand

  Right hand 15 14

Left hand 0 1

Age(M±SD) 22.33±1.35 22.13±.99

[Table 1] General characteristics               (n=30)

Subjection
male(n=15) female(n=15)

M±SD M±SD

Height(cm) 174.10±6.50 161.60±4.01

Weight(kg) 69.20±10.28 55.83±7.10

Maximum 

blood pressure(mmHg)
134.33±10.50 110.47±10.43

Minimum 

blood pressure(mmHg)
84.87±5.88 75.07±9.09

Pulse(sec) 102.87±10.34 85.00±10.05

Forearm perimeter(cm) 28.61±4.01 27.73±2.05

[Table 2] Physiological characteristics           (n=30)

3.2 남자대학생의 팔굽관절 각도에 따른 악력

과 위팔노근의 두께 변화

남자 대학생들의 팔굽관절 각도에 따른 악력과 근육

두께 변화를 분석한 결과, 악력 평균은 0̊에서 353.80±71.15kg, 

90˚에서 345.13±75.95kg 그리고 135˚에서  341.00±59.41kg

으로 0˚에서 악력의 평균이 가장 높은 것으로 나타났다. 

구형성 검정결과 유의확율 .682로 구형성가정이 충족되

었으며, F값은 .73으로 0˚, 90 ,̊ 135˚굽힘에 따른 악력의 차

이에서는 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나타났다

(p<.05). 근육두께 평균은 0˚에서  1.56±0.24cm, 90˚에서 

1.62±0.27cm 그리고 135˚에서 1.73±0.24cm로 135˚에서 근

육두께의 평균이 가장 높은 것으로 나타났다. 구형성 검

정결과 유의 확율 .776으로 구형성가정이 충족되었으며, 

F값은 4.74로 0˚, 90˚, 135˚굽힘에 따른 근육두께의 차이에

서는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다(p<.05)[Table 3].

0˚ 90˚ 135˚
F

M±SD M±SD M±SD

GP 353.80±71.15 345.13±75.98 341.00±59.41 .73

MT 1.56±0.24 1.62±0.27 1.73±0.24 4.74**

p<.05, GP: Grasp Strength, MT: Muscle thickness, M: Mean, 

SD: Standard deviation

[Table 3] Mean and standard Deviation in grasp strength
and brachioradialis thickness according to 
elbow joint angle of male group     (n=15)

남자대학생들의 팔굽관절 각도에 따른 악력과 위팔노

근두께 간의 상호작용을 분석한 결과, 팔굽관절 각도에 

따른 악력과 위팔노근 두께 간의 상호작용은 통계적으로 

유의하지 않은 것으로 나타났다[F(2.28)=.74, p>.05]. 팔

굽관절 각도에 따른 악력과 위팔노근 두께의 주 효과에 

대한 분석 결과 악력과 위팔노근의 두께에 대한 주 효과

는 통계적으로 유의한 것으로 나타났지만[F(1,14) = 

426.08, p>.05], 팔굽관절 각도의 주 효과는 통계적으로 

유의하지 않은 것으로 나타났다[Table 4]. 

Family df F

group(2) 1, 14 426.08***

angle(3) 2, 28 .72

group(3)×angle(3) 2. 28 .74

[Table 4] Difference in grasp strength and brachioradialis 
thickness according to elbow joint angle of
male group                           (n=15)

3.3 여자대학생의 팔굽관절 각도에 따른 악력

과 위팔노근의 두께 변화

여자 대학생들의 팔굽관절 각도에 따른 악력과 근육

두께 변화를 분석한 결과 악력의 평균은 0˚에서 

179.67±41.66kg, 90˚에서 173.27±56.83kg 그리고 135˚에서 

168.33±44.80kg으로 0˚에서 악력의 평균이 가장 높은 것

으로 나타났다. 구형성 검정결과 유의확율 .410으로 구형

성가정이 충족되었으며, F값은 .85로 0˚, 90˚, 135˚굽힘에 

따른 악력의 차이에서는 통계적으로 유의미하지 않은 것

으로 나타났다(p<.05). 근육두께 평균은 0˚에서 

1.30±0.22cm, 90˚에서 1.34±0.21cm 그리고 135˚에서 

1.42±0.26cm로 135˚에서 근육두께의 평균이 가장 높은 

것으로 나타났다. 구형성 검정결과 유의확율 .181로 구형

성가정이 충족되었으며, F값은 2.73으로 0˚, 90˚, 135˚굽힘

에 따른 근육두께의 차이에서는 통계적으로 유의미한 것

으로 나타났다(p<.05)[Table 5]. 

0˚ 90˚ 135˚
F

M±SD M±SD M±SD

GP 179.67±41.66 173.27±56.83 168.33±44.80 .85

MT 1.30±0.22 1.34±0.21 1.42±0.26 2.73*

p<0.05

[Table 5] Mean and standard Deviation in grasp strength and
brachioradialis thickness according to elbow 
joint angle of female group            (n=15)
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여자 대학생들의 팔굽관절 각도에 따른 악력과 위팔

노근두께 간의 상호작용을 분석한 결과, 팔굽관절 각도

에 따른 악력과 위팔노근 두께 간의 상호작용은 통계적

으로 유의하지 않은 것으로 나타났다[F(2.28)=.74, 

p>.05]. 팔굽관절 각도에 따른 악력과 위팔노근 두께의 

주 효과에 대한 분석 결과 악력과 위팔노근의 두께에 대

한 주 효과는 통계적으로 유의한 것으로 나타났지만

[F(1,14) = 426.08, p>.05], 팔굽관절 각도의 주 효과는 통

계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다[Table 6]. 

df F

group(2) 1, 14 230.19***

angle(3) 2, 28 .84

group(3)×angle(3) 2. 28 .86

[Table 6] Difference in grasp strength and brachioradialis 
thickness according to elbow joint angle of
female group                         (n=15) 

4. 논의 및 결론

본 연구는 선 자세에서 팔굽관절 각도 0˚, 90˚, 135˚ 굽

힘에 따른 각각의 최대악력과 근육두께를 측정하고, 팔

굽관절 각도가 악력에 미치는 영향을 알아보는 것에 목

적을 두었으며, 측정 결과를 토대로 논의하면 다음과 같

다. 

남자 대학생과 여자대학생 모두에서 팔굽관절각도 0˚

일 때 악력이 가장 컸으며, 각도 증가에 따라 악력은 감

소하는 것으로 나타났다. 이것은 비록 통계적으로 유의

미한 결과를 나타내지는 못했으나, 선 자세에서 팔굽관

절 각도가 0˚ 일 때 악력이 가장 크며, 팔굽관절 각도가 

증가함에 따라 악력이 감소하였다는 기존의 연구들

[4,5,6]과 일치하였다. 통계적으로 유의미하지 못하였던 

것은 본 연구대상이 일반적인 근력상태를 유지하고 있는 

20대 초반으로만 구성되었고, 손과 아래팔의 근력이 대

체로 동일하여 각 대상자들의 각도에 따른 악력크기에 

영향을 미치지 못하였을 것으로 사료된다. 또한 Smith 

등(1996)의 연구에서는 선 자세에서 팔굽관절 각도가 0˚

일 때는 악력의 주동근으로 작용하는 얕은 손가락 굽힘

근의 근 활성도가 가장 높게 작용하지만, 팔굽관절 굽힘 

각도가 증가할 경우 근 활성도는 감소하는 것으로 나타

났다. 이것은 팔굽관절 각도 증가에 따라 길이-장력의 영

향으로 얕은 손가락 굽힙근의 근 활성도가 감소되는 것

으로 설명하고 있다[10]. 이것은 팔굽관절 굽힘이 증가할 

수 록 악력을 위해 손과 손가락 근육이 동원되는 것이 아

니라, 팔굽관절 굽힘에 동원되는 근육에 의해 이루어진

다는 것을 의미하는 것이다. 이에 본 연구에서는 선 자세

에서 팔굽관절 각도변화에 따른 위팔노근의 두께변화를 

확인한 결과, 남자대학생과 여자대학생 모두에서 통계적

으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 팔굽관절의 굽힘 각도가 증가할수록 위팔노근의 두

께에 차이가 있음을 의미하는 것으로, 팔굽관절 굽힘에 

따라 팔굽관절의 근 수축에 의해 불편도가 증가하여 악

력이 감소된다는 공용구 등(2010)의 연구 결과를 뒷받침

하는 것이다[11]. 또한 팔굽관절 굽힘이 증가할 수 록 악

력을 위해 팔굽관절 굽힘에 동원되는 근육에 의해 이루

어진다는 것으로 해석할 수 있다. 따라서 악력을 위해 팔

굽관절 폄 상태에서는 얕은 손가락 굽힘 근의 수축증가

가 나타나고 팔굽관절 굽힘에 따라 수축이 감소하는 반

면, 감소되는 악력을 보조하기 위해 팔굽관절 굽힘 동작

의 주동근으로 작용하는 위팔노근에 의해 악력작용이 이

루어졌을 것으로 사료된다. 나아가 이러한 결과는 일반

적으로 바닥에 있는 무거운 물건을 들 때, 초기에는 손의 

힘으로 물건을 들어 올리지만,  물건을 들어 올리는 과정

에서는 팔에서 작용하는 근육의 수축이 더 많이 작용되

는 것을 의미하는 것이다. 

결론적으로, 본 연구에서는 선 자세에서 팔굽관절의 

각도가 증가할 수 록 악력에는 큰 영향을 미치지 않지만, 

위팔노근의 두께에는 영향을 미친다는 것을 신경생리학

적인 측정을 통해 확인하였다는 것에 의의가 있다. 따라

서 본 연구의 결과가 악력평가와 손 기능과 관련된 재활

치료프로그램개발을 위한 기초자료 제공에 도움을 줄 수 

있을 것으로 사료된다. 그러나 본 연구를 위해 선별된 대

상자의 수가 적었다는 점, 우세 손 을 기준으로 악력과 

두께변화를 측정하였다는 점 등이 연구결과의 일반화를 

위한 한계점으로 남았으나, 팔굽관절각도가 증가함에 따

라 악력에 위팔노근의 수축이 반영되고 있음을 신경생리

학적 측정을 통해 확인하였다는 것에 의의가 있다. 추후 

연구에서는 연령대의 범위를 보다 넓게 구성하고, 선 자

세에서 팔굽관절 각도의 차이에 따라 악력에 작용하는 

손의 근육과 팔의 근육을 가능한 많이 측정한다면 악력

을 이용한 평가의 타당성과 중재방법연구에 효율성을 줄 

수 있을 것으로 사료된다. 
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