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국문초록

본 글은 거울신경세포시스템에 대한 신경학적 기전에 대하여 알아보고 이에 근거한 동작관찰훈련에 

대한 문헌 고찰을 통해 임상에서 신경계환자의 재활치료에 있어 치료적 접근법으로써 사용될 수 있음을 

제안하기 위해 작성되었다. 거울신경세포시스템은 특정한 동작의 움직임이나 다른 개체가 움직이는 것을 

관찰할 때 활동하는 신경세포를 말하며, 인간의 운동앞이랑, 아래마루엽과 아래이마이랑, 마루엽영역, 위

관자엽고랑을 포함하는 배쪽운동앞겉질에 존재한다고 알려져 있다. 이러한 신경학적 근거에 따라 사용되

고 있는 치료방법에는 동작관찰훈련이 있는데, 동작을 관찰하고 관찰한 동작을 다시 모방하여 반복적으

로 훈련하는 방법이며, 다른 사람의 행동을 관찰함으로써 형태와 동작을 이해하고, 선택하고 모방하여 

운동학습의 단계까지 이르는 훈련방법을 말한다. 현재 동작관찰훈련의 치료적 효율성과 임상적용에 대해

서는 관련 연구들이 진행되고 있으며, 해당 연구들에서 기능향상의 효과가 있음이 보고되고 있다. 이러

한 동작관찰훈련방법은 불가능한 움직임보다는 가능한 움직임, 즉 실제 사람의 손의 움직임을 관찰하는 

직접적인 방법이나 목적지향적인 과제에 대해서 관찰을 시킬 때 더욱 활성화 시킬 수 있다. 이러한 거울

신경세포에 근거한 동작관찰훈련은 치료적 측면을 떠나 퇴원 후 가정에서도 지속적으로 수행하기 용이

하고, 경제적으로도 비용절약에 효과적인 방법이라 할 수 있겠다. 따라서 본 글에서는 이러한 거울신경

세포시스템에 대한 신경학적 근거에 대해 알아보고 그와 함께 거울신경세포시스템에 근거한 동작관찰훈

련을 적용한 연구를 고찰함으로써 신경계재활치료영역에 있어서 그 효율성과 치료적 적용 가능성에 대

해 알아보고자 한다.
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Ⅰ. 서 론

뇌졸중은 국내에서 흔한 성인병으로써, 통계청(2007)

에 따르면 뇌졸중은 2006년 기준으로 한 해 동안 사망자

수가 인구 10만 명당 61.4명으로 암에 이어 두 번째 사

망의 원인으로 나타났다(Kim, 2004). 이는 단일 질환으

로는 중요한 사망원인이며 전 세계적으로 매년 4,500만

명이 뇌졸중으로 인해 사망하는 것으로 추산되고 있다

(보건복지부, 2007). 

뇌졸중으로 인하여 뇌손상을 입은 환자들은 운동, 인

지-지각 기능 장애를 유발할 수 있으며 이로 인해 일상

생활동작을 수행하는데 있어서 능력이 저하되게 된다

(Kim, Stewart, Shin, & Yoon, 2004). 따라서 재활치

료에 있어 치료적인 접근은 보다 많은 환측의 사용과 함
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께 자발적 움직임을 유발시키기 위함으로 다양한 신체적

인 중재가 있어 왔다(Woo, Chang, & Park, 2011).

뇌졸중 환자의 재활치료에 있어서 치료적 근거가 되는 

신경가소성의 원리는 뇌신경이 외부의 자극, 경험학습에 

의해 구조 기능적으로 변화하고 재조직화되는 현상을 말

한다(Woo et al., 2011). Shepherd(2001)는 신경가소

성은 마비쪽 손으로 반복적, 능동적 과제연습을 통해 발

생한다고 하였다. 최근 뇌졸중 이후의 중재방법들은 마

비측의 무사용에 대한 학습을 피하고 상지의 사용을 증

가시키는 것을 중요하게 생각하고 있다(Kim, Kim, & 

Chang, 2012; Kim & Kwon, 2005; Summers et al., 

2007). 

하지만 심한 운동능력의 손상이 있는 환자들은 훈련 

참여의 제한과 함께 운동정보와 감각정보를 제공받는 것

이 어려워지게 되는데(Lee & Kim, 2011) 이러한 제한

점을 극복하고자 거울신경세포시스템(mirror neuron 

system)에 근거한 동작관찰훈련(action observation)

을 뇌졸중 환자의 재활치료에 있어 새로운 치료방법으로

서 제시하였으며, Johansson(2011) 역시 이러한 제한

점을 극복하기 위해 동작관찰훈련을 제시하였다(Lee & 

Kim, 2011).

동작관찰훈련이란 거울신경세포시스템에 근거한 새

로운 상지재활치료접근법으로서, 동작을 관찰 및 모방한 

후에 그 동작들을 반복적으로 훈련하는 방법이다(Lee & 

Kim, 2011; Sqandurra et al., 2011). 이는 다른 사람의 

행동을 관찰함으로써 형태와 동작을 이해하고 모방하는 

것이라고 할 수 있다(Ashfort et al., 2006). 동작관찰은 

초기 모방에 대한 사회심리 연구 분야의 주제였으며 이

러한 신경학적 근거는 거울신경세포에 그 기반을 두고 

있다(Bandura, 1962). 

Rizzolatti, Fadiga, Gallese와 Fogassi(1996)에 따르

면 거울신경세포는 활성화되는 뇌의 영역이 특정 움직임 

또는 다른 개체가 움직이는 것을 관찰할 때 활동하는 세포

로 정의하였으며, 운동관찰을 통해 이 신경이 활성화 되는 

것만으로도 기능적인 면의 증가를 볼 수 있다고 하였다. 

또한 연습과 동작관찰방법을 결합하여 적용한다면 운동

기억 형성을 촉진 시킬 수 있다(Stefan et al., 2005). 

따라서 본 글에서는 Lee와 Kim(2011)이 제안한 연

구에 근거하여 인간에게 존재하고 있는 거울신경세포시

스템에 대해서 알아보고 이를 이용한 동작관찰, 상상 및 

모방을 포함하고 있는 동작관찰훈련을 적용한 사례연구

를 통해 거울신경세포시스템을 적용한 동작관찰훈련 및 

모방훈련이 뇌졸중 환자를 대상으로 재활치료 중재에 있

어서 한 가지 대안이 될 수 있음을 제안하고자 한다. 

Ⅱ. 본 론

1. 이론적 배경: 거울신경세포의 발견

동작관찰훈련의 이론적 기초가 되는 거울신경세포시스

템은 짧은 꼬리 원숭이(macaque monkey)의 운동앞겉질

(premotor cortex; PMv) Frontal 5(F5) 영역에서 발견

되었는데 마치 거울에 비친 것처럼 관찰을 하는 동작을 자

신이 스스로 행동하는 것처럼 활성화된다고 하여 붙여진 

이름으로서 거울신경세포라는 용어는 1996년 처음으로 

사용되었다(Gallese, Fadiga, Fogassi, & Rizzolatti, 

1996; Small, Buccino, & Solodkin, 2010; Yun & Lee, 

2011). 타인의 행동을 보며 유사한 반응을 보이는 현상을 

거울행동(mirroring)이라 하며, 이것과 관련된 뇌의 신경

회로를 거울신경세포(mirror neuron) 또는 거울신경세

포시스템이라 할 수 있다(Pan, 2010). 

이러한 거울신경세포시스템은 원숭이가 손으로 움켜

잡고 붙들거나 찢고, 음식을 입으로 가져가는 운동을 부

호화하는 뇌의 신피질 부위의 신경생리학적 구조를 연구

하는 과정에서 발견되었다(Pan, 2010). 연구원이 음식

을 집어 드는 것을 관찰했을 때 원숭이의 거울신경세포

가 자신이 음식을 집었을 때와 동일한 반응을 보이는 것

을 알 수 있었다. 실제 보지 않고 소리가 동반된 손의 움

직임 즉 땅콩껍질을 벗기거나 종이를 찢는 것과 같은 움

직임을 관찰할 때와 단순히 소리만 들려주었을 때 거울

신경세포가 반응을 한다고 하였다. 

또한 블록을 접시위에 올리는 행동을 보여주고 칸막이

를 친 후 실제 행동을 관찰시키지 않는 상태에서도 거울

신경세포가 반응을 한다고 하였는데 이는 행동의 의도를 

통해서 거울신경세포가 반응하고 있다는 것을 알 수 있

다(Yang, 2007).

이러한 사실로 인해 알 수 있는 것은 거울신경세포시스
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템은 시각적 자극을 통한 동작을 관찰과 청각적인 자극만 

주어졌을 때 거울신경세포의 활성화가 일어날 수 있다는 

것을 말해주며 더 나아가서 목표와 관련된 행위에 있어서

는 그 숨은 의도를 추론할 수 있다는 점을 시사한다. 

2. 거울신경세포시스템의 신경학적 근거

원숭이의 F5영역은 손과 입의 목표관련 동작과 연관된 

운동 투사(motor representation)영역이라 하고 있다

(Rizzolatti et al., 1996). 이 F5라 불리는 신경학적 영역

은 인간의 운동앞겉질의 앞쪽 부위와 브로카영역의 뒤쪽 

영역과 같은 부위로서 여겨지고 있다(Buccino, Binkofski, 

& Riggio, 2004; Petrides & Pandya, 1997; Rizzolatti 

& Aribib, 1998).

Rizzolatti, Luppino와 Matell(1998)은 동물이나 다

른 사람이 같거나 유사한 동작을 수행하는 것을 관찰할 

때 거울신경세포영역이 활성화된다고 하였다. Kohler 

등(2002)의 연구에서는 짧은 꼬리 원숭이가 땅콩깨기

(peanut breaking), 종이 찢기(paper ripping)와 같은 

동작에 대해 장면과 소리가 있는 조건, 장면만 있는 조건 

그리고 소리만 제공하는 조건에서 측정을 실시하였는데 

거울신경세포들은 모든 조건에서 강한 활성화를 보였다

고 보고하였다. 따라서 거울신경세포시스템은 관찰자에 

대한 움직임에 관찰뿐만 아니라 청각적인 부분에 있어서

도 행위에 대해 운동영역들의 활성화를 이끌어 낼 수 있

다는 점을 시사한다.

인간에게서도 동작을 관찰할 때 실제로 실행하는 동안 

동일한 운동투사영역에서 활성화가 일어난다(Lee & Kim, 

2011). 앞서 언급한 원숭이의 F5영역은 인간의 뇌의 배

쪽 운동앞겉질에 해당하는 영역이며, 사람의 경우 운동

앞이랑, 아래마루엽과 아래이마엽이랑, 마루엽영역, 위쪽

관자엽고랑을 포함하는 배쪽운동앞겉질이 이에 해당한다

고 한다(Fabbri-Destro & Rizzolatti, 2008; Iacoboni & 

Dapretto, 2006). 기능적 자기공명영상(functional Magnetic 

Resonance Imaging; fMRI)상에서 인간의 동작을 관찰

할 때 조직화를 이루는 기반 영역은 운동앞겉질, 마루엽

과 위관자고랑을 포함하고 있다(Buccino et al., 2001; 

Grafton, Arbib, Fadiga, & Rizzolatti, 1996;  Iacoboni 

et al., 2001; Rizzolatti et al., 1996). 

Fadiga, Fogassi, Pavesi와 Rizzolatti(1995)는 경두

개자기자극(Transcranial Magnetic Stimulation; TMS)

를 사용한 연구에서 거울신경세포시스템이 인간에도 존재

한다는 것을 알아내었다. 연구자들은 실험을 통해 물체를 

쥐는 과제를 관찰시킬 때와 실제 수행을 시켰을 때 TMS

를 운동겉질에 적용하여 운동유발전위(Motor-Evoked 

Potential; MEP)를 측정하였는데 그 결과 실제 손의 근육

에서 관찰을 할 때와 마찬가지로 MEP의 진폭이 증가한다

는 것을 알 수 있었다. Grezes와 Decety(2001)의 연구

에서는 동작을 관찰하고 관찰한 동작을 다시 모방하는 과

정에서 운동앞겉질, 기저핵, 마루옆, 소뇌 등과 같은 신경

학적 구조물들이 활성화 된다고 하였다. 많은 연구들에서

도 동작관찰시 실제 수행하는 것과 유사하게 운동투사 영

역이 활성화 된다고 보고하였다(Fadiga et al., 1995; 

Rizzolatti & Carighero, 2004). 특히 쥐거나, 조작하고 

유지하고 찢는 것과 같은 목표지향적(goal-directed)인 

행동을 하는 동안 신경의 활성화가 일어나며, 이러한 움직

임들은 실제 동작이 물체와 관련되어 있을 때 특이적으로 

활성화된다고 하였다(Gallese et al., 1996; Rizzolatti et 

al., 1988). 또한 Fogassi 등(2005)은 목표와 관련된 동

작을 관찰할 때 단순한 동작보다 더 강한 활성화를 보인다

고 보고하였다.

이러한 연구들의 결과는 인간에게도 거울신경세포의 

존재에 대해 뒷받침되는 근거가 되고 있으며 특히 손과 

관련된 움직임에 있어서 관찰하였을 때, 물체를 사용한 

움직임을 관찰하였을 때, 관련된 뇌 영역들의 활성화가 

일어날 수 있다는 것을 암시하고 있으며 특히 목표지향

적이고 과제지향적인 훈련(task-oriented approach)

에 대해 관찰하고 훈련시킬 때 더 효과적인 활성화를 이

끌어 낼 수 있다는 사실에 대한 근거를 제시해 주고 있다.

3. 운동모방 및 상상훈련과 동작관찰훈련에 

근거한 거울신경세포시스템

우리가 일상생활에서 수행하는 많은 동작들은 그 과제

의 수행도가 쉽거나 어렵더라도 반복적인 수행을 통해 

내-외적인 정보를 획득하여 숙련된 운동기술을 습득하

게 된다(Kwon, Chang, Hong, & Kim, 2007). 숙련된 

운동기술은 이렇게 지속적인 연습과 경험을 통해 숙달된 
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수행능력에 필요한 능력으로 변화하게 하는 과정이며 이

를 운동학습이라 할 수 있다(Squire & Zolta, 1996).

일반적으로 숙련된 운동의 학습을 위해선 신체적으로 

다양한 경험과 반복되는 움직임의 학습 및 훈련이 필요하

지만 작업치료, 인지 심리, 물리치료 등 다양한 분야에서

는 정신적인 훈련을 통하여 운동 기술의 습득이 이루어질 

수 있다는 연구가 이루어지고 있다(Jackson, Lafleur, 

Malouin, Richards, & Doyon, 2001; Kim, 2004; Kim 

& Kim, 2005; Kim, Lee, & Bae, 2003; Kua & Kwak, 

2005; Kwon et al., 2007). 

Blandin, Lhuisset와 Proteau(1999)에 따르면 운동기

술을 학습하는데 있어 동작관찰은 일반적으로 사용되는 방

법이라 말하고 있다. Park과 Kim(2005)은 인간은 타인이 

수행하는 동작을 관찰함으로써 움직임을 이해하고 수행능

력을 향상시킨다고 설명하였다. 실제로 소뇌(cerebellum), 

바닥핵(basal ganglia), 겉질척수로(corticospinal tract)

와 운동앞겉질(premotor cortex)과 같은 대뇌의 운동영역

들이 동작을 수행할 때나 추론 또는 물체를 수행하는 것을 

관찰하는 것만으로도 신경학적 활성화가 이루어진다는 근

거들이 늘어나고 있다(Jeannerod, 2001). 때문에 거울신

경세포시스템에 기반을 둔 동작관찰, 운동상상, 운동모방과 

같은 접근법들이 뇌졸중 재활의 치료적 방법으로서 제안되

고 있다(Garrison, Winstein, & Aziz-Zadeh, 2010).

1) 운동모방(motor imitation)

운동모방은 때때로 인지적 과제에 있어 상대적으로 큰 

노력이 필요 없을 것이라 간주된다. 하지만 이 운동모방

은 뇌 영상 연구를 통해 거울신경세포시스템과 관련이 

있는 것으로 확인 되었다(Small et al., 2010). 운동모방

은 관찰한 움직임을 이전에 가지고 있던 운동 레퍼토리

(motor repertoire)에 맞추는 것으로서 관찰-실행 짝

짓기 시스템(observation-execution matching)은 마

루엽과 운동앞영역을 포함하는 것으로 추측되며 이를 통

해 동작의 이해의 기전을 설명할 수 있다(Lee & Kim, 

2011). Kim, Yang과 Lee(2010)도 이러한 관찰-실행 

짝짓기 시스템이 운동모방과 관련이 있음에 대하여 추측

하였다.

Rizzolatti와 Craighero(2004)는 모방학습에 대하여 

기술의 습득에 있어 목적있는 동작을 관찰하는 것이라 

하였으며 인간은 이를 통해 운동기술을 학습한다고 설명

하였다. 운동모방은 운동관찰, 운동상상, 운동실행과 같

은 인지과정을 포함하는 신경학적 네트워크에 관여한다

(Buccino, Solodkin, & Small, 2006). 이것은 관찰과 

같은 실행을 할 때 비슷한 운동겉질영역이 활성화된다는 

점에서 동작관찰 신체훈련이 뇌졸중과 같은 뇌손상 환자

를 위한 재활훈련에도 효과적인 방법으로 적용될 수 있

음을 제안하고 있다(Page, 2001). 여러 연구에서는 인

간의 거울신경세포시스템이 모방과 모방학습에 관여한

다고 보고하였는데, 인간의 거울신경세포시스템은 원숭

이의 거울신경세포시스템과는 달리 목표 물체를 가지고 

하는 동작에만 반응하는 것이 아니라 흉내만 내는 동작

과 자발적인 동작에도 반응한다는 차이점이 있기 때문에 

학습되었던 운동 기술을 다시 재획득하는데 중점을 두고 

있는 뇌졸중 재활치료의 목적에 있어서 기능적인 회복을 

위해 운동모방을 많이 사용하고 있다(Buccino et al., 

2001; Buccino et al., 2004; Cattaneo & Rizzolatti, 

2009; Lee & Kim, 2011). 이러한 운동모방에 관련된 

거울신경세포시스템의 특성들을 이해한다면, 이에 근거

한 중재 프로그램을 설정하고 계획을 수립하는데 있어서 

도움이 될 수 있을 것이다.

2) 상상훈련(mental practice)

상상훈련이란 신체의 움직임을 사용하지 않고 마음속

으로 주어진 움직임을 수행한다고 생각하고, 이를 통하

여 운동기술을 습득하고 증진시키는 운동학습 방법이다

(Richardson, 1967). Jackson, Lafleur, Malouin, 

Richards와 Doyon(2003)은 정상 성인에게서 상상훈

련과 실제 수행을 비교한 연구를 진행하였는데 상상훈련

만으로도 보완 운동영역, 운동앞겉질, 소뇌, 띠이랑, 위 

및 아래마루엽, 일차 운동겉질영역과 같이 움직임과 관

련된 모든 영역이 실제 움직임을 수행하였을 때와 마찬

가지로 활성화를 나타낸다고 하였다. 이러한 상상훈련을 

시행한 Lee, Lee, Bae, Lee와 Gong(2010)의 연구에서

는 동작관찰을 통한 운동학습 과정에서 중심앞이랑의 일

차운동영역, 운동보조영역, 중간이마이랑의 운동보조영

역, 중간이마이랑과 아래이마이랑의 앞이마연합영역, 체

성감각영역, 베르니케영역, 아래마루소엽의 브로카영역

이 활성화되었다고 하였으며 이와 같은 결과에서 알 수 
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있듯이 거울신경세포시스템과 상상훈련과의 연관성이 

있음을 알 수 있다. 또한 Weiss 등(1994)의 연구에서 

정상인과 뇌졸중 환자를 대상으로 운동상상훈련을 시행

한 결과 두 집단의 대상자들에게서 모두 유사한 뇌의 파

형이 나타나는 것으로 밝혀졌다.

하지만 Papadelis, Keurtidou-Papadeli, Bamidis와 

Albani(2007)에 따르면, 집중력과 학습자의 협조 여부, 

기능 수준 능력에 따른 개인의 차이 등으로 인해 상상훈련

의 제한점에 대해 말하였으며, Mulder, Hochstenbach, 

van Heuvelen과 den Otter(2004) 또한 과제의 경험이 

부족하거나 이해 능력이 부족한 경우 효과를 기대하는 것

에 어렵기 때문에 주의가 필요하다고 하였다. 

위의 연구를 통해서 알 수 있는 사실은 운동상상훈련, 

동작관찰훈련이 운동 기술의 습득과 수행 능력에 향상을 

가져오는 효과에 대해 신경생리학적으로 설명을 뒷받침 

할 수 있다는 것이다. 또한 운동학습에서 거울신경세포

시스템이 역할을 수행하며 이는 뇌손상 환자의 기능적 

움직임을 재학습 시키는 목적으로서 재활치료에서도 중

요하다는 것을 의미한다.

4. 거울신경세포시스템에 근거한 동작관찰 

훈련의 치료적 효과

최근 신경학적 관점에서 운동모방의 학습을 활용한 동

작관찰훈련의 치료에 대한 효율성과 실제 임상에서의 적

용이 가능한가에 대한 연구들이 진행되고 있다(Ertelt et 

al., 2007). Jo, Bang, Bang, Son과 Lee(2011)는 만성 

뇌졸중 환자에게 목적 있는 활동 과제와 관련된 상지 운

동기능의 동작을 관찰하게 하여, 상지와 손의 기능수준 

및 기민성과 장악력 및 파악력의 효과를 알아보기 위해 

전통적 작업치료를 적용한 대조군과 동영상을 통해 동작

관찰훈련을 시행한 실험군을 나누어 연구를 진행하였다. 

그 결과 동작관찰훈련 프로그램을 받은 만성 뇌졸중 환

자의 상지 운동기능(장악력과 파악력)이 대조군들에 비

해 높은 증진을 보였다고 보고하고 있다.

Lee 등(2013)은 기능성 근적외분광법(functional Near 

Infrared Spectroscopy; fNIRS)를 이용하여 실험대상

자들에게 아이스크림을 실제로 먹는 실험과 자신이 먹는 

영상을 지켜보며 상상을 하는 동작관찰의 두 가지 실험

을 진행하면서 실제 운동 및 동작관찰을 하는 동안 뇌 활

성화를 비교하는 연구를 진행하였는데 실제 동작의 경우

에 일차운동영역이 활성화 되고, 동작관찰시 운동앞영역

과 안구운동영역이 활성화되며 실제 동작을 할 때 활성

화되는 일차운동영역도 활성화되는 사실을 확인하였다.

Kim 등(2010)은 동작관찰훈련이 만성뇌졸중 환자의 

손조작 능력에 미치는 영향을 알아보고 거울신경시스템

의 동원으로 인해 겉질척수로의 흥분성이 증가할 것이라

는 가설을 검증하기 위해 TMS 장비를 이용하여 손의 첫 

번째 등뼈사이근에서 MEPs의 진폭을 측정하는 연구를 

진행하였다. 연구결과 Box & Block Test (BBT) 점수

는 같은 동작의 동영상을 관찰한 조건에서 점수가 가장 

높았으며 손의 첫 번째 등쪽 뼈사이근에서 측정한 MEPs 

진폭 또한 동영상의 시범자가 보여주는 동작을 관찰한 

조건에서 더 컸다고 보고하고 있다. 

Bae와 Kuk(2012)은 만성 뇌졸중 환자를 대상으로 동

작관찰신체훈련을 적용하여 보존적 치료보다 상지운동 

기능과 일상생활동작 수행능력에 어떤 영향을 주는지를 

알아보기 위한 연구를 진행하여 총 4가지의 기능적 상지 

과제를 구성하였는데 그 결과 동작관찰신체훈련을 받은 

만성 뇌졸중환자의 상지 운동기능과 일상생활동작이 보

존적 작업치료를 받은 환자에 비해 더 높은 증진의 결과를 

보여준다고 하였다. Bang, Kang과 Oh(2012)의 연구에

서는 만성 뇌졸중환자에게 있어서 상지 기능과 일상생

활동작에 있어서 동작관찰훈련과 과제-지향적 훈련의 

효과를 비교하였는데 그 결과 두 훈련방법 간의 효과 차

이는 유의한 차이는 없었지만 훈련 전후 효과크기를 비

교하였을 때는 동작관찰훈련이 더 높은 것으로 나타났다. 

Schieber(2013)의 연구에서 원숭이가 직접 테이블 위의 

물체에 대해서 엄지와 검지를 사용한 손끝집기나 쥐기 등

을 하였을 때 피라미드로(pyramidal tract)를 통한 척수

(spinal cord)의 축삭(axon)까지 모두 활성화가 되었고, 

후에 원숭이가 인간이 물체를 손끝집기나 쥐기를 하는 장

면을 동작관찰을 통하였을 각각의 피라미드로의 축삭들

이 반응하는 것을 볼 수 있었다(Figure 1). 이러한 연구

결과는 동작관찰과 동작 상상 모두가 겉질척수로의 활성

화를 증가시킨다는 연구 내용들과 일치한다고 볼 수 있다

(Hari et al., 1998; Tremblay et al., 2004).

Lee와 Kim(2011)은 뇌졸중 환자를 대상으로 체계화
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(A) When Executing the Motion (B) When Examining the Motion

Figure 1. When examining the monkey to execute the sophisticated motion to pick up an object with the thumb and 

index finger and when observing the human being to execute the sophisticated motion to pick up 

something, the activation of pyramidal tract neuron; PTNs was identified.  

Findings through figure (A) and (B) show the pyramidal tract neurons which are actually activated when 

executing the motion to pick up an object with the thumb and index finger bring the neuron activation 

when observing the same motions of human being even though it has not the degree when the actual 

motions occur (Schieber, 2013). 

된 기능적 동작을 관찰하고 집중적 훈련을 통해 동작관찰

훈련이 손과 팔의 기능을 향상시키는데 사용될 수 있는지

에 대한 가능성을 검토하였다. 이 연구에서 대상자들에게 

손의 기능적 동작을 관찰하게 한 후 집중적이고 반복적으

로 동작관찰을 모방한 3주간의 훈련을 통해 환자들의 상지 

기능에 향상되었으며 훈련 종료 2주 후까지 그 효과가 유

지된 것으로 나타났다. Calvo-Merino, Glaser, Grezes, 

Passingham와 Haggard(2005)는 런던의 영국 로열 발

레단의 발레 전문가 10명, 9명의 카포에라 전문 댄서, 10

명의 비전문가 비교 집단을 참여시켜 발레와 카포에라의 

영상을 보여주는 과제를 통해, 자신의 댄스 스타일과 다른 

스타일의 댄스의 동작을 관찰하게 하여 뇌활성화를 비교

하였다. 결과적으로 자신들이 훈련하였던 움직임을 관찰

하였을 때 운동앞겉질, 마루옆겉질, 위관자고랑이 더 활

성화되는 것을 알 수 있었으며, 이는 거울신경세포시스템

은 개인의 운동 레퍼토리가 있는 동작을 관찰할 때 인간의 

뇌는 운동 시뮬레이션(motor simulation)을 이해할 수 

있다는 것이다. 이를 통해 유추할 수 있는 사실은 실제로 

환자가 경험하였던 동작에 대해서 모방을 시키고 연습을 

시키는 것이 그렇지 않은 훈련보다 의미가 있다는 점을 

알 수 있으며 이러한 연구결과를 통해 실제 치료시 환자에

게 수행시키는 동작 훈련이 자신이 익숙한 동작을 관찰 

시키고 훈련을 시키는 것이 보다 효율적일 수 있다는 것을 

알 수 있다.

5. 거울신경세포시스템에 근거한 동작관찰훈련의 

선행조건

Bang 등(2012)은 만성 뇌졸중 환자를 대상으로 과제

-지향적 훈련과 동작관찰훈련의 효과를 비교하였는데 훈

련의 효과 크기는 동작관찰훈련이 과제-지향적 훈련보다 

더 높은 것으로 나타났다. 위와 같은 결과는 임상적으로 

뇌졸중 환자들의 기능훈련에 동작관찰훈련이 긍정적으로 

사용될 수 있음을 시사하는 내용이다. 하지만 추적 조사가 

이루어지지 않아 장기적 효과를 예측하기가 어려우며, 동

작관찰훈련과 관련하여 구성된 동영상에 있어 표준화된 

틀이 없기 때문에 이에 따른 제한점을 언급하였다. Bae와 

Kuk(2012) 또한 동작관찰훈련이 뇌졸중 환자의 상지기

능 및 일상생활 수행능력 향상에 긍정적 효과가 있다고 

하였으며, Yun과 Lee(2011)의 연구에서도 마찬가지로 

일반인과 마찬가지로 뇌졸중 환자들도 동작관찰시 거울

신경세포시스템이 활성화된다는 것을 입증하여 뇌졸중 
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환자의 신경학적 회복과 기능적 회복을 촉진할 수 있는 

신경시스템을 동원시킬 수 있다고 하였다.

몇몇의 선행연구에서는 거울신경시스템이 포함한 몇 

가지 요인들이 운동활동에 제재를 가할 수 있다고 제안

하였다(Calvo-Merino et al., 2005). 첫째, 인공적인 

움직임을 관찰하는 것은 실제 사람의 손을 관찰할 때 보

다 더 적은 거울신경세포시스템의 활동을 유발시킬 수 

있으며, 둘째, 신체역학적으로 불가능한 움직임은 거울

신경세포시스템을 활성화시킬 수 없다(Perani et al., 

2001; Stevens, Fonlupt, Shiffrar, & Decety, 2000; 

Tai, Scherfler, Brooks, Sawamoto, & Castiello, 

2004)라는 것이다. 따라서 동작관찰훈련을 적용한 재활

프로그램을 선정할 때에는 대상자가 경험하지 못한 동작

에 대해서 관찰을 시키는 것 보다 이전에 경험하였던 동

작과 실제 목표와 관련된 동작을 관찰시키는 것이 거울

신경세포시스템을 활성화할 수 있을 것이다.

이러한 선행 연구들의 제안들을 종합하였을 때 결론적

으로 동작관찰훈련을 적용하고 수행하기 위해서는 불가

능한 동작보다는 가능한 동작을 관찰하고, 목적과 관련 

있는 동작을 수행시키며 실제 자신과 관련이 있는 사람

의 손을 보여주는 것과 본인이 경험을 하였던 동작에 대

하여 관찰을 시킨 후 동작관찰훈련을 적용하는 것이 거

울신경세포시스템의 활성화 효과를 높일 수 있다는 것을 

말하며, 이는 앞서 말했던 거울신경세포시스템에 근거한 

동작관찰훈련의 활성화를 시킬 수 있는 요건들을 충족한

다고 볼 수 있다. 

Ⅲ. 결 론

본 글에서는 거울신경세포시스템의 기전에 대해 알아

보고 어떻게 활성화가 이루어지며, 그에 따른 최근 연구

에 대한 고찰을 통해 임상적 활용에 대한  가능성에 대해 

알아보았다. 

동작관찰훈련은 실제 동작에 대해 관찰하고 관찰한 동

작을 다시 훈련하는 방법으로서 운동기능, 감각기능에 손

상이 많은 환자의 재활에 있어서 유용하게 사용될 수 있는 

방법이다. 이러한 동작관찰훈련은 실제 행동을 관찰시 거

울신경세포시스템이 동원된다고 하는 신경과학적 사실에 

근거를 두고 있다. 또한 Lee와 Kim(2011)에 따르면 동

작을 모방시 운동앞겉질과 마루옆겉질에 있는 관찰-실행 

짝짓기 시스템이 동원 되는데 이러한 시스템은 거울신경

세포시스템이 관여하며 운동기능의 손상을 받은 사람들

의 기능적 변화에 영향을 줄 수 있다고 하였다.

실제로 이러한 근거를 토대로 한 효과가 입증된 연구들

을 확인할 수가 있었다. 때문에 거울신경시스템에 근거한 

동작관찰훈련은 재활치료를 받는 기간 동안 자신이 수행

할 동작을 관찰하여 뇌의 인지적인 과정을 촉진시킴으로

써 훈련의 효과를 향상시키는데 도움이 되며, 환자가 퇴원 

후 가정으로 복귀시 지속적인 수행이 가능한 훈련 방법으

로서 치료에 소요되는 경제적인 비용을 절약할 수 있기 

때문에 치료의 비용과 효율성적인 측면에서도 훌륭한 접

근 방법으로 제안되고 있다(Franceschini et al., 2010). 

Lee와 Kim(2011)도 개인에게 의미있는 동작을 파악하

고 관련된 자극과 움직임들로 이루어진 동작관찰훈련을 

구성하여 진행하는 연구가 진행된다면 뇌졸중 재활에 중

요한 암시를 줄 수 있다고 하였다. 또한 Ewan, Kinmond

와 Homles(2010)은 8명의 뇌졸중 환자를 대상으로 일

대일 인터뷰를 통해 개인의 의미있는 목표를 설정하고 개

별화된 동작관찰훈련을 진행하였는데, 개별화되어 있고 

개인과 관련이 있는 동작관찰훈련은 뇌졸중 재활에서 타

당한 중재가 될 수 있다고 제안하였다. 

이처럼 현재 환자들에게 움직임의 하위 구성요소에 관

한 외연적 지시를 주면서 움직임을 재교육시키는 현재의 

재활 접근법에서 탈피하여 선행 연구자들이 진행 연구를 

바탕으로 목표의 성취에 중점을 둔 동작관찰훈련을 통해 

작업치료분야에서 환자들의 상지기능과 일상생활운동을 

훈련시킬 때, 거울신경세포시스템에 근거한 동작관찰훈

련을 제공한다면 반복적, 단일적 치료를 제공하였을 때

보다 환자의 기능 향상과 만족도 향상에 도움이 될 수 있

는 하나의 치료방법이 될 수 있으리라 기대된다(Lee & 

Kim, 2011). 또한 과제-지향적 훈련이나 상상훈련과 

함께 병행하여 사용한다면 재활치료분야에 있어서 뇌졸

중 환자를 치료하고 기능적인 향상에 도움이 될 수 있는 

치료적 접근방법 중 한가지로 활용 될 수 있을 것이라 생

각된다.
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Abstract

Neuroscience-based Action-observation During 

Upper Extremity Rehabilitation for Stroke Patients

Yun, Yeong-Sik*, B.H.Sc., O.T., Chang, Ki-Yeon**, Ph.D., O.T., 

Won, Sung-Yoon**, Ph.D., O.T., Woo, Hee-Soon**, Ph.D., O.T.
*Dept. of Occupational Therapy, Konyang University Hospital

**Dept. of Occupational Therapy, Woosong University

This study conducted a literature review to examine the neurological mechanism of the mirror-neuron system and 

its usefulness as a therapeutic approach for the rehabilitation of neurological patients in clinics. The mirror-neuron 

system means the nerve cells that are in action when observing particular motions or the movement of other objects, 

and it is known to exist in the ventral premotor cortex, which includes the human frontal gyrus, inferior parietal 

lobule, inferior frontal gyrus, parietal lobe area, and superior temporal sulcus. For a neurological-based therapeutic 

treatment, action-observation training can be used. This is a training method of observing and duplicating motions; 

thus, it is a training method used to reach to a phase of exercise learning through understanding, selection and 

duplication of the forms and motions seen when observing other people’s behaviors. There are some current 

studies being conducted on the therapeutic efficiency and clinical application of action-observation training. Many of 

these studies have reported the effects of functional improvements. Such an action-observation training method can 

be further revitalized when possible movements, rather than impossible movements, are observed through the 

movement of actual human hands in tasks related to observation, or in other words, goal-oriented tasks. In addition 

to the therapeutic aspect, action-observation training based on such a mirror-neuron system is convenient to 

conduct at home after the patient is discharged from a hospital, and can be an effective and economical method in 

terms of cost-saving. Therefore, this study aims to examine the effectiveness and therapeutic applicability of the 

mirror-neuron system in the area of neurological rehabilitation treatment by determining the neurological evidence 

regarding the mirror-neuron system, and by reviewing studies in which action-observation training based on the 

mirror-neuron system has been applied.

Key words : Action-observation training, Mirror-neuron system, Stroke


