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n Objectives   The purpose of  the this study was to investigate organization change(pennation angle) 
of  lower extremity muscle in elderly with knee osteoarthritis through ultrasonic image. 
Also, we examined organizational change of  muscle was by influenced after total knee 
replacement(TKR).

n Methods   Rectus femoris image was taken at 50% of  the distance between the anterior superior iliac 
spine and the superior border of  the patella. Vastus medialis image was taken at the most 
distal insertion level of  vastus medialis on the medial border of  the patella. measurements 
included the most distal insertion level of  the vastus medialis on the medial border of  the 
patella.

n Results   Change of  pennation angle in rectus femoris showed decrease from 5.11° in preoperation 
to 4.29° in 1 week after operation. Change of  pennation angle in vastus medialis showed 
decrease from 6.94° in preoperation to 5.76° in 1 week after operation.

n Conclusion   We consider decrease of  pennation angle after total knee replacement in this study was 
casued by organizational change of  muscle and this pennation angle was infl uenced force 
created by muscle. Therefore, we thinks that this pennation angle through ultrasonic image 
will be available to plane individual muscle exercise program and to confi rm muscle mass by 
muscle strength training.

n Key words   Knee osteoarthritis, Ultrasonic image, Total knee replacement(TKR)
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따라서 본 연구는 초음파 영상법을 사용하여 무릎

관절 골관절염을 가진 노인이 무릎관절전치환술 후

에 하지근육에서 발생할 수 있는 구조적인 변화를 

알아보고자 한다. 

o 재료 및 방법

1. 연구대상 

본 연구에 선정된 대상자는 75세의 여성 노인이

며, 왼쪽 무릎에 무릎관절 전치환술을 받았다. 대상

자의 일반적인 특성으로는 키는 150.6cm, 몸무게

는 64.9kg, 체질량지수(BMI; Body Mass Index)는 

28.6kg/m2이다.

2. 측정 방법

본 연구에서는 근육의 구조학적 변화를 알아보기 

위하여 초음파 MyLabOne(Esaote, Italy)을 사용하

였으며, 6-13MHz 대역의 선형 배열 탐촉자를 사용

하였다. 초음파영상을 측정하기 위해서 환자는 누워 

있는 자세(supine position)를 유지하였다. 넙다리

곧은근(rectus femoris)의 초음파 영상은 앞쪽위쪽 

엉덩뼈능선(anterior superior iliac spine)과 무릎뼈

(patella)의 위쪽면 사이의 50% 지점에서 촬영하였

으며13), 안쪽넓은근(vastus medialis)의 초음파 영상

은 무릎뼈의 안쪽면에서 안쪽넓은근의 먼쪽 정지부

쪽에서 촬영하였다14). 

3. 자료 분석 

초음파 영상은 디지털영상분석(Image pro plus 

4.5)을 통하여 근육의 우모각(pennation angle)을 분

석하였다. 근섬유다발의 경계선과 건막 사이의 양의 

각도로 우모각을 측정하였다(Fig. 1).

o 결과

1. 우모각의 변화

본 연구에서 넙다리곧은근의 우모각은 수술 전에 

5.11도에서 수술 1주 후에는 4.29도로 감소하였고, 

안쪽넓은근의 우모각은 수술 전에 6.94도에서 수술 

1주 후에는 5.76도로 감소하였다(Fig. 2, 3).

o 서론

퇴행성 관절염(degenerative arthritis)은 백색으로 

편평하고 광택이 있는 관절연골의 표면이 노화가 진

행되면서 울퉁불퉁하고 광택이 없는 누런색으로 변

화하고 두께가 점차 감소하는데 이러한 변화가 연골

밑뼈(subchondral bone) 및 활액막에 변화를 발생

시켜 여러가지 증상이 유발되는 것을 말한다1).

무릎관절 골관절염은 노인에게 장애(disability)를 

일으킬만한 흔한 질환이며2), 초기 증상으로 무릎동

통과 이상음(cracking, grating)이 나타나고 활액막

의 비후, 관절액의 증가, 근 경련 등이 발생하여 관

절운동의 장애가 유발된다3). 또한, 근육의 위축과 

근력의 약화가 이차적인 변화로 발생되어 관절의 

불안정뿐만 아니라 관절의 변형이 유발되고 이로 

인하여 일상생활동작, 보행의 장애와 함께 낙상의 

위험도 높아지게 된다4). 이전 연구들에서는 무릎관

절 골관절염 환자들이 동일한 연령대의 정상 성인

에 비하여 대퇴사두근 근력이 저하되어 있다고 보

고하였다5).

골격근은 인간의 활동력을 결정하는데 매우 중요

한 역할을 하며6), 이러한 골격근의 기능을 평가하고 

분석하기 위해서는 골격근의 구조적인 특성을 파악

하고 비교하는 연구가 매우 중요하다7, 8).

초음파 영상법은 비침습적인 방법으로 근육의 형

태를 크기, 면적 등의 질적이고 양적 특성의 시각

적 평가를 위해 사용될 수 있으며, 컴퓨터 단층촬영

(computerized tomography, CT)이나 자기공명영상

(magnetic resonance image, MRI)보다 적용하기가 

쉽고 비용이 적으며 비교적 휴대성이 간편한 영상기

법이다9). 

근육의 기능 평가 및 분석하는 방법으로 사용되

고 있는 근전도 측정법은 근육을 선택적으로 분리하

기에는 어려움이 있지만10), 초음파는 다른 영상촬영

기법에 비해 심부근과 표재근을 평가하는데 유용하

고11) 다양한 근육뼈대계통 질환에서 초기 영상진단

(initial imaging work-up)으로 초음파 검사를 활용

하고 있다12).
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이대연16)의 뇌졸중 환자들의 마비근육을 생체역

학적 특성으로 평가한 연구에서는 근수축 시에 근

육의 배열각은 크게 증가하고, 안정 시에 근육은 배

열각이 작게 변하며, 마비측이 정상측보다 배열각이 

작은 것으로 나타난다고 하였다. 

또한, 배열각의 감소는 고정으로 인하여 감소된 

근육의 위축과 높은 상관관계를 가지며19), 트레이닝

으로 인한 근육의 비대는 배열각의 증가와 높은 상

관관계를 가진다고 하였다20). 

본 연구에서 넙다리곧은근의 우모각은 수술 전에 

5.11도에서 수술 1주 후에는 4.29도로 감소하였고, 

안쪽넓은근의 우모각은 수술 전에 6.94도에서 수술 

1주 후에는 5.76도로 감소하였으며, 이러한 감소는 

수술 후 보조기(brace) 착용에 의해 나타나는 일시

적인 감소라고 생각된다.

근섬유다발의 길이, 근육의 배열각, 근육 두께와 

같은 구조적인 특성을 파악하고 비교하는 것이 골

격근의 기능을 평가하고 분석할 때 중요한 요인으로 

작용될 수 있다21). 

따라서, 재활초음파영상(rehabilitation ultrasound 

imaging, RUSI)은 근육의 두께, 단면적, 면적을 포

함하는 근육의 형태학을 알아보기 위해서 사용되고 

있다22-24). 또한, Rezasoltani25)는 초음파 영상법에 

대해 재활치료뿐만 아니라, 약화된 근육의 재교육 

시에 중요한 역할을 할 수 있다고 제안하였으며, 초

음파 영상법으로 근력강화 운동프로그램의 결과를 

확인하는데 가치가 있다고 하였다. 

o 고찰 및 결론

근육을 이루고 있는 근세포는 근력이 전달되는 방

향과 특정한 각도를 이루며 배열되어 있으며15), 이

러한 배열각은 수축 시 근섬유다발의 길이와 함께 

크기와 길이가 변화하면서 근육자체에서 생성할 수 

있는 힘의 크기에 영향을 미친다고 할 수 있다16). 

퇴행성 무릎관절염이 유발되면 무릎관절과 연관

된 근육들의 근력이 감소하게 되는데, 이는 무릎 주

변의 구조물들의 역학적인 변화로 인해 발생된다17).

이정우18)는 하지근육의 근력 변화가 근육의 섬유

형보다는 근육 내 구조에서의 차이에서 영향을 더 

받으며, 우모각 및 섬유 속 길이와 같은 골격근 구조

(skelectalmuscle architecture)의 변화가 근력증가

에 많은 영향을 준다고 밝혔다. 

Fig. 1. Pennation angle measurement of rectus fem-
oris and vastus medialis in ultrasound image.

Fig. 2. Change of pennation angle in rectus femoris. 
Pre, preoperation; Post 1week, 1week after opera-
tion.

Fig. 3. Change of pennation angle in vastus media-
lis. Pre, preoperation; Post 1week, 1week after oper-
ation.
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따라서 본 연구에서 골관절염을 가진 노인의 무릎

관절 전치환술 후에 감소되는 우모각의 각도를 알 

수 있었으며, 감소된 우모각의 각도로 약화된 근력

의 상태를 예측할 수 있었다. 그러므로 이러한 초음

파 영상을 통하여 근육을 선택적으로 관찰할 수 있

으며, 근력강화 운동프로그램을 계획할 수 있을 것

이라고 생각한다.

본 연구는 초음파영상을 통해서 골관절염을 가진 

노인의 하지근육의 구조적 변화를 알아보고자 하였

다. 그 결과 무릎관절 전치환술 후 우모각의 각도는 

근육의 구조적인 변화에 의해 감소된 것으로 생각되

며, 이러한 우모각의 각도는 근육 자체에서 만들어

지는 힘에 영향을 받는 것으로 생각된다.

따라서 초음파영상을 통해 알아볼 수 있는 우모각

의 각도는 개별적인 근육의 운동프로그램을 계획하

거나 근육 강화 훈련에 의한 근육의 양을 확인하기 

위해 활용될 수 있을 것이라 생각된다.
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