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요 약

본 논문에서는 로잉 운동 시 팔의 운동 궤적별 상·하지 근육활성화와 근력변화를 고찰하였다. 피험자는

로잉운동이나 운동관련 상해경험이 없는 20대 남성 20명을 대상으로 진행하였다. 피험자들은 기존의 운동궤

적으로 운동을 하는 대조군과 새로운 운동궤적으로 운동을 하는 훈련으로 각각 10명씩 나누어 실험을 진행

하였다. 운동은 총 8주간 주 3일 운동을 실시하였다. 운동 중 실시간 근전도를 측정하였으며 매주 1회 관절

토크를 측정하였다. 실시간 근전도 결과 운동궤적에 따라 서로 다른 근육활성개시구간을 나타냈다. 이는 운

동궤적에 따라 운동추진력을 다른 근육에서 활성화 하는 것을 의미하며, 관절토크 변화에서도 운동궤적에

따라 다른 변화를 나타냈다. 직선궤적운동에서는 상지 보다는 하지의 토크 변화가 컸으며 이는 운동 추진력

을 하지 위주로 발생되는 것을 의미한다. 타원궤적운동에서는 상지, 요추, 하지 모두에서 큰 토크 변화가 나

타났으며 이는 운동 추진력을 단관절이 아닌 다관절에서 발생되는 것으로 판단된다.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the muscular activity and muscle strength for swing

track of upper limbs during rowing exercise. Subject was all twenty healthy adults and they were

divided into linear exercise group and elliptical exercise group in random. Subjects performed rowing

exercise 3-times for a week and performed all 8-weeks. We measured realtime-surface EMG. Also we

measured joint torque of elbow, ankle and lumbar in subjects using BIODEX. The result showed that

when rowing exercise, elliptical track exercise had higher muscular activity in trapezius, deltoid, erector

spinae, rectus femoris, biceps femoris, gastronemius than linear track exercise on more many muscle of

upper and lower limbs. Also elbow joint torque and lumbar joint torque was more higher too. but linear

exercise also had higher muscular activity in multifidus, tibilalis anterior than elliptical track exercise.

According to this experiment, we found out that elliptical track was more efficient than linear track.
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1. 서론

지나친 스트레스나 피로함이 없이 일상생활 및

활발한 레저 활동을 수행하기 위해 근적성 운동이

필요하며 근력이나 근지구력을 유지함으로써 허리

통증이나 근골격계의 손상을 예방할 수 있다[1-3].

로잉(rowing)은 노 젓기에서 유래된 운동으로 운동

시간이 여유롭지 못한 직장인에게 짧은 시간동안

※ 본 연구는 2013년 문화체육관광부의 스포츠산업기술개

발사업에 의거 국민체육진흥공단의 국민체육진흥기금을

지원받아 수행된 연구임.



92  재활복지공학회 논문지 제7권 제2호 (2013.12)

상지와 하지의 근육을 모두 단련시킬 수 있고 근력

과 근지구력을 동시에 증진시킬 수 있는 전신운동

중 하나이다. 또한, 재활치료 방법으로 로잉운동은

강도조절이 쉬우며 전신을 움직이는 운동으로 각종

사고 후 유증에 따른 환자들의 근력회복이나 근육

간의 협응능력 회복을 위해 많이 사용되고 있다.

기존 대부분의 로잉운동은 줄 형태의 직선궤적을

제공하여 근력과 근지구력을 증진시킨다. 하지만 이

러한 직선궤적 로잉운동은 각속도 변화와 평면상에

서 상지 평행궤적으로 힘의 모멘트가 이동되는 방

식으로 인해 인체의 전신 운동성을 감소시킬 수 있

다. 반면, 타원궤적은 측면상에서 하지의 운동궤적

에 등속의 접근과 평면상의 상지의 사다리꼴 운동

궤적을 동시에 제공함으로써 인체 상지와 하지의

운동성을 최적화 시킬 수 있는 운동 패턴이 가능하

다.

국내외에서 로잉운동의 효과를 정량적으로 분석

하기 위한 연구가 많이 진행되고 있다. Jillian,

Peter와 McNair[4]는 로잉운동 시 요부굴곡(lumbar

flexion)시 척추기립근의 근육활성도의 준위와 패턴

변화에서 근 피로도와의 연관성을 제시하여 로잉

시 근육활성도에 따른 근 피로도와의 관계를 규명

하였다. Clara, Duncan과 Patria[5] 등은 로잉운동

시 수동적 또는 능동적인 족배굴곡과 족저굴곡의

범위에 따른 신뢰도에 대한 로잉운동에 대한 평가

가 실시되어 수동적인 족배굴곡과 족저굴곡의 높은

신뢰도와 유효성에 대해서 기술하였다. Barfielda,

Todd와 Timothy[6]는 재활훈련 시 사이클 에르고

미터와 로잉머신이 심혈관계에 유사한 효과가 나타

나며 또한 서로 상호 호환성 있게 사용이 가능하다

고 제시하였다. Maestu[7]에서는 사이클 에르고미터

보다 로잉머신이 같은 강도에서 보다 높은 산소 소

비와 심박률이 나온다는 결과를 제시하여 보다 높

은 에너지 소비를 제시한 연구가 보고되었다.

Shimoda, Fukunaga, Higuchi와 Kawakami[8]들은

로잉 시 사용자가 운동을 위해 내는 근력과 근지구

력은 로잉 주기 동안 이러한 운동 추진력의 상승점

의 움직임에 따라 영향을 받는다고 보고 하여 높은

근력과 근지구력 요구에 따른 에너지 요구에 대한

상호 관계성에 대해 연구하였다. 근력과 근지구력에

관한 연구들은 로잉 시 피험자의 로잉 자세의 일관

성이 실제 로잉 시 근력과 근지구력 유지에 도움이

된다는 결과를 제시하여 로잉 운동이 보다 높은 근

지구력을 요구하는 운동이라는 것을 규명하였다

[9-10]. Toivo[11]는 상지와 하지근력 운동과 로잉

운동과의 상관관계에 대해 상지의 근력 전략보다

하지의 근력 전략이 더 크며 우선적이라고 결과를

내었으며 근력보다는 근지구력을 향상 시켜주는 운

동이 된다고 보고하였다. 운동에서 페이스 유지는

프로선수들이나 일반인들에게도 효과적인 운동을

위해서 필요하다. 이러한 운동 중 페이스 유지에 관

한 기존 연구들은 단순히 심혈관계 활동 및 근육활

성도나 근 피로도에 따른 상해에 대한 방지 프로그

램이나 로잉 운동에 대한 평가만 이루어졌을 뿐 운

동궤적에 대한 근육 활성도나 근력 변화에 대한 생

체 역학적 연구는 아직 미미한 실정이다[12-17].

본 논문에서는 로잉운동 시 상지의 운동궤적에

따른 근육 활성도를 비교 분석함으로써, 로잉 운동

시 상·하지 근육의 부상 위험은 낮추고 운동효율의

증진이 가능한 운동궤적 전략에 대해 연구하였다.

2. 실험방법

2.1 피험자

본 연구의 실험대상은 과거의 상·하지의 병력이

없고 운동에 의한 재활치료 경험이 없는 건강한 남

성 20명이 피험자로 참여하였다. 또한, 로잉운동 경

험이 없었으며 평소 운동을 주 1회 이하로 하는 대

학생 기준의 일반인을 대상으로 피험자를 선출하였

다. 피험자들은 직선 궤적운동을 하는 피험자 그룹

대조군(Control group, CG ; age:20 ± 1.6 yr. ,

height : 170 ± 4.3 cm, weight : 60 ± 5.4 kg)과 타원

궤적운동을 수행하는 그룹 (Training group, TG;

age:20 ± 1.8 yr , height : 170 ± 5.6 cm, weight : 60

± 6.1 kg)으로 각 10명씩 나누어 진행되었다(표 1).

표 1. 피험자 신체정보

Control group Training group

Age 25±3.1 yr 25±2.7 yr

Height 175±2.5 cm 165±3.5 cm

Weight 60±3.7 kg 45±2.1 kg

2.2 실험절차

실험에 들어가기 전에 먼저 피험자에게 본 연구

의 목적과 실험을 통해 발생할 수 있는 위험에 대

해 충분히 설명하였다. 피험자들은 일반적으로 가정

이나 헬스장에서 사용되고 있는 유압용 로잉머신을

이용하여 운동을 실시하였다. 운동은 로잉머신을 이

용하여 1일 총 4회를 실시하였다. 운동량은 회당 50

번의 로잉동작을 실시하여, 총 200번을 수행하였다.

또한, 1회 운동 후 근 피로도를 회복시키기 위해 1

회 운동 후 5분간 정적 회복(rest-recovery) 시간을
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제공하였다. 피험자들은 이렇게 운동과 휴식을 번갈

아 하는 반복운동(intermittent exercise)을 매주 4회

씩 총 8주 동안 규칙적으로 운동하였고 측정은 매

주 1회 실시하였다. 로잉 운동 시 운동 궤적별 근육

활성도를 고찰하기 위한 수행 단계를 나타내고 있

다(그림 1).

그림 1. 실험 순서도

2.3 운동 부하와 궤적

운동 패턴은 로잉 운동 시 직선 궤적운동은 기존

의 로잉 에르고미터가 제공하는 일반적인 운동궤적

이다. 타원 궤적운동은 본 실험에 사용된 새로운 운

동궤적 패턴으로 직선궤적과 달리 팔의 운동궤적의

평면상에서 사다리꼴 운동궤적과 측면상에서 등속

의 접근을 통해 힘의 모멘트가 몸 중심에서 바깥으

로 이동되는 운동패턴을 의미한다(그림 2).

그림 2. 운동궤적(①직센궤적, ②타원궤적)

운동 부하는 총 6단계로 구분되며 매주 1단계씩

증가시켰다. 마지막 주는 6단계로 계속 진행하였으

며 부하조절의 로잉머신의 운동부분의 손잡이의 길

이에 따라 부하가 달라지는 방식을 이용하였다.

2.4 로잉운동 움직임 형태

로잉운동은 슬라이딩 의자(sliding seat)의 지원을

받아 팔의 굴곡과 동시에 발의 신전, 몸의 신전이

일어나 로잉 운동 동작이 연속적으로 수행되게 된

다. 피험자들이 각각 지시한 운동을 수행할 때 운동

단계는 모두 동일하게 제공되었으며 로잉운동은 총

5단계로 하였다.

첫 번째는 준비상태(ready state)이며 발목은 족

배굴곡(dorsi flexion) 상태이다. 두 번째는 반 신전

상태(half extension state)로 상지의 팔이 굴곡

(flexion)과 하지의 발은 신전(extension), 몸체

(trunk)가 굴곡이 동시에 일어나게 되며 이때, 발목

은 족배굴곡에서 족저굴곡으로 전환되는 지점이다.

세 번째는 최대 신전 상태로 상지의 팔은 최대 굴

곡지점, 하지의 발과 몸체는 최대로 신전되는 지점

이며 발목은 족저굴곡(plantar flexion) 상태이다. 네

번째는 반 굴곡 상태로 상지의 팔은 최대 굴곡에서

신전상태로 넘어가는 지점이고 하지의 발과 몸체는

최대 신전에서 굴곡상태로 돌아가며 이때 발목은

다시 족저굴곡에서 족배굴곡으로 전환되는 지점이

다. 다섯 번째는 최대 굴곡상태로 상지의 팔은 최대

신전상태로 돌아오며 하지의 발과 몸체는 최대 굴

곡상태 지점이며 발목은 족배굴곡 상태로 돌아온다.

1단계에서 5단계까지 운동을 반복하면서 발목은

의도적으로 움직임을 주지 않고도 로잉운동을 수행

하면서 자동적으로 족배굴곡과 족저굴곡이 반복적

으로 이루어졌다(그림 3).

그림 3. 로잉 운동 시 움직임 형태
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2.5 측정방법

로잉 운동에 따른 근육활성도 및 근력변화를 보

기 위해 2가지 방법으로 측정하였다. 첫 번째는 로

잉 운동 시 실시간으로 근육활성도를 측정하기 위

해 근전도 측정 장치인 Biopac MP150 EMG 측정

장치를 사용하여 로잉 운동 시 피험자 상지와 하지

의 근육의 실시간 근전도를 측정하였다. 이는 운동

궤적별 근육의 활성 개시구간을 알아보기 위해 측

정되었으며 시작을 알리는 신호와 함께 운동과 측

정이 동시에 이루어 졌다. 로잉운동 시 근육활성도

와 근육 활성 개시구간을 측정하기 위한 상/하지 근

육은 상지의 등세모근(trapezius muscle, TM), 삼각

근(deltoid muscle, DM), 척추세움근(erector spinae,

ES), 뭇갈래근(multifidus muscle, MM)과 하지의

대퇴직근(rectus femoris, RF), 대퇴이두근(biceps

femoris, BF), 전경골근 (tibilalis anterior, TA), 비

복근(gastronemius, GN)이다(그림 4, 5).

그림 4. 운동궤적별 측정된 상지 근육

그림 5. 운동궤적별 측정된 하지 근육

표면 근전도(surface EMG)를 측정하기 위해 피

험자들의 피부를 알코올로 소독하여 피부 저항을

최소로 하였다. 또한 매 측정 시 근육위치에 따른

근전도 오차를 줄이기 위해 근육의 길이의 1/2지점

을 지정해 측정을 실시하였다. 로잉운동 시 피험자

의 상·하지에서 측정된 표면 근전도 신호는 생체 신

호처리를 통하여 근육별 활성화 정도와 운동 패턴

별 근육 활성 개시구간을 비교 분석하였다. 두 번째

로 피험자들의 근력 변화를 보기 위해 BIODEX

SYSTEM 3을 이용하여 로잉 운동 전·후 관절 토크

변화를 측정하였다. 로잉 운동 전·후 관절 토크 측

정을 위한 프로토콜은 팔꿈치 관절의 신전과 굴곡,

요추 관절의 신전과 굴곡, 발목 관절의 족배굴곡과

족저굴곡을 사용하였다. 운동 전·후 피험자들의 관

절 토크를 측정할 때 다음과 같은 프로토콜, 각속도

와 측정범위가 훈련그룹과 대조그룹에게 동일하게

제공 하였다. 프로토콜은 발목관절의 족저굴곡과 족

배굴곡, 팔꿈치관절의 신전과 굴곡과 요추관절의 신

전과 굴곡을 적용시켰다.

근력 측정을 위한 각속도는 각각 발목관절은

30°/sec, 팔꿈치관절은 60°/sec와 요추관절은

60°/sec을 부여하였다. 측정범위(Range of motion,

ROM)는 발목관절은 발목이 수직 일 때를 기준 0°

도 하여 몸의 중심 바깥방향으로 30°, 팔꿈치관절은

팔꿈치가 수평일 때를 0°도 기준으로 하여 60°를 제

공 하였고 요추관절은 허리를 수직으로 세운 상태

를 0° 기준으로 전 후 방향으로 각각 30°씩 총 60°

씩 제공하였으며 모든 피험자들은 동일한 날에 측

정을 실시하여 환경에 대한 오차를 최소화하였다.

(그림 6).

그림 6. 근력증진효과 분석을 위한 관절토크 측정

(①팔꿈치관절, ②요추관절, ③발목관절)

2.6 데이터 처리 및 분석

로잉 운동 시 각각의 테스트 세션동안 피험자의

대퇴직근, 대퇴이두근, 전경골근, 비복근에서 실시간

측정한 표면근전도를 기록하였다. 측정 된 근전도

신호 수집은 BIOPAC EMG Module을 이용하여

1000Hz로 샘플링 하였으며 Bandwidth는 0∼400Hz

로 하였다. 근육이 반응할 때의 표면근전도 신호의

전·후 100ms씩 총 200ms 동안만 계산하였다. 또한

근전도 신호의 노이즈를 제거하기 위해서 6∼400Hz

구간을 버터워스 대역통과 필터(butter-worth band

pass filter)를 사용하였다. 통계분석은 SPSS 13.0

kor을 사용하여 로잉 운동 시 실시간 근육활성도와
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운동 전⋅후 관절토크의 피크토크(peak torque)에

대한 평균과 표준편차를 계산하였다. 로잉 운동 전·

후 상지의 운동 궤적별 토크 변화를 분석하기 위해

체중당 피크토크(peak torque/body weight) 파라미

터를 일원분석(one-way ANOVA)을 하였다. 운동

궤적별 최대 피크토크와 근육활성화 정도 차이를

테스트하기 위해 이원분석(two-way ANOVA)를 사

용하였다. 또한 사후검정(post-hoc analysis)을 통해

피험자 그룹간의 평균차이를 분석하였다. 반복 측정

시 발생되는 측정 오차 사이의 통계적 유의성을 검

증하였으며, 유의성 수준은 p<0.05와 p<0.01에서 검

증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 운동 궤적별 근육 활성화 결과

운동 궤적별 근육 활성화 전략은 직선 궤적운동

과 타원 궤적운동 시 서로 다른 양상을 나타냈다.

직선 궤적운동은 하지의 전경골근에서 먼저 근육활

성화가 나타났으며 타원 궤적운동에서는 상지의 등

세모근과 삼각근에서 근육이 활성화되었다.(그림 7,

8).

그림 7. 직선 운동궤적의 근육활성형태

그림 8. 타원 운동궤적의 근육활성형태

3.1.1 근육활성도

로잉운동 시 운동궤적에 따른 상/하지 근육 활성

도의 변화를 보면 등세모근, 삼각근, 척추기립근, 대

퇴직근, 대퇴이두근, 비복근이 타원 궤적운동에서

더욱 활성화되는 경향을 보이고 있으며 뭇갈래근과

전경골근은 직선 궤적운동에서 더 활성화되는 경향

이 나타난다(그림 9, 10).

그림 9. 운동궤적별 하지 근육활성수준

그림 10. 운동궤적별 상지 근육활성수준

운동 궤적별 근육활성도 변화를 보기 위해 실험

첫 주와 4주 및 8주 후에 측정한 표면근전도 값이

다. 직선 궤적운동 시에는 상지 근육보다는 하지 근

육이 상대적으로 많이 활성화 되는 것을 볼 수 있

었고 특히, 전경골근에 가장 크게 증가하는 경향이

나타났다. 이와 반대로 타원 궤적운동에서는 하지보

다는 상지의 근육에서 증가하였다. 이 중 등근육

(back muscle) 관련한 뭇갈래근과 척추기립근은 서

로 다르게 나타났다. 직선 궤적운동에서는 뭇갈래근

이 크게 활성화되는 반면 타원 궤적운동에서는 척

추기립근이 크게 활성화 되었다(그림 11, 12).
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그림 11. 직선 운동궤적의 근육활성크기 변화

그림 12. 타원 운동궤적의 근육활성크기 변화

3.1.2 관절토크

운동 궤적별 로잉 운동 전⋅후에 관절 토크의 변

화에서도 위와 같은 유사한 패턴을 보였다. 팔꿈치

(elbow), 요추(lumbar), 발목(ankle)의 3가지 프로토

콜에 따른 관절 토크 변화에서도 운동 궤적별 근육

활성화 개시구간과 활성 크기와 유사관계가 나타났

다. 먼저 발목관절 토크 변화에서는 직선 궤적운동

시 타원 궤적운동 시 보다 높은 발목 관절 토크 값

과 증가량을 나타냈다. 특히 직선궤적운동 시 족저

굴곡에서는 47.3% 정도 큰 변화량의 차이를 보이며

족배굴곡에서는 약 3%정도의 적은 변화가 관찰되었

다(그림 13, 14).

팔꿈치 관절 토크 변화에서는 타원 궤적운동 시

직선 궤적운동 시 보다 높은 관절 토크 수치와 증

가량을 나타냈다. 발목관절과 달리 신전과 굴곡 시

모두 증가하는 경향이 보였다. 타원 궤적운동에서

팔의 신전 시 약 20.7 % 정도 큰 변화량의 차이를

보이며 팔의 굴곡 시에는 약 13.8 %정도의 변화량이

관찰 되었다(그림 15, 16).

그림 13. 직선 운동궤적 운동 전 후 발목관절토크

변화

그림 14. 타원 운동궤적 운동 전 후 발목관절토크

변화

그림 15. 직선 운동궤적 운동 전 후 팔꿈치관절 토

크 변화

그림 16. 타원 운동궤적 운동 전 후 팔꿈치관절 토

크 변화
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요추 관절 토크 변화에서는 굴곡과 신전 시 각각

운동궤적에 따라 증가하는 경향이 다르게 나타났다.

요추관절의 신전 시에는 타원궤적운동에서 직선궤

적운동보다 큰 변화량이 관찰되었고 굴곡 시에는

반대로 직선궤적운동에서 큰 변화량이 나타났다. 요

추관절의 신전 시에는 타원궤적운동에서 약 22.5 %

증가하여 직선궤적운동 시 보다 더 큰 변화량이 관

찰되었다. 요추관절의 굴곡 시에서는 직선궤적운동

에서 약 31.3% 증가하여 타원궤적운동 시 보다 큰

변화량이 나타났다(그림 17, 18).

그림 17. 직선 운동궤적 운동 전 후 요추관절 토크

변화

그림 18. 타원 운동궤적 운동 전 후 요추관절 토크

변화

3.2 운동 궤적별 근육 활성화 고찰

Anthony, Christophe와 Arnaud[18]는 관절토크와

근육활성도를 비교하여 운동 형태에 따라 근육활성

화 전략이 다르다고 보고하였다. 본 연구에서도 운

동 형태에 따라 근육활성 전략이 다르게 나타났다.

로잉 운동 시 팔의 운동 궤적별에 따라 다른 근육

활성도와 관절 토크 변화가 나타났다. 이는 상지의

운동 궤적에 따라 근육활성화 전략이 다르다는 것

을 의미한다. 먼저 근육활성화를 보면 직선궤적운동

은 하지의 전경골근에서 먼저 활성화가 나타났으며

타원 궤적운동에서는 상지의 등세모근과 삼각근에

서 활성화가 나타났다. 이는 운동 궤적에 따른 운동

추진력의 에너지원 활성이 서로 다르게 사용되고

있다는 것을 보여주고 있다. 직선 궤적운동에서는

운동 추진력 에너지를 하지의 전경골근에서 발생시

키며 타원 궤적운동에서는 상지에서 등세모근과 삼

각근에서 발생시킴을 의미한다.

운동궤적에 따른 상·하지 근육 활성도의 변화를

보면 등세모근, 삼각근, 척추기립근, 대퇴직근, 대퇴

이두근, 비복근이 타원 궤적운동에서 더욱 활성화되

는 경향을 보이고 있으며 뭇갈래근과 전경골근은

직선 궤적운동에서 더 활성화되는 경향이 나타난다.

이는 운동 궤적별 근육활성화 순서와 비교하여 볼

때 유사한 결과를 나타낸다. 직선 궤적운동에서는

하지의 전경골근이 운동의 추진력을 위한 에너지로

작용하고 있어 높은 근육 활성도가 나타났으며 타

원 궤적운동에서는 상지의 등세모근과 삼각근에서

운동 추진력의 에너지를 발생시켜 높은 근육활성도

를 나타내었다. 그 중 등 근육(back muscle)과 관련

한 뭇갈래근과 척추기립근은 서로 다르게 나타났다.

직선 궤적운동에서는 뭇갈래근이 크게 활성화되는

반면 타원 궤적운동에서는 척추기립근이 크게 활성

화되었다. 이는 직선 궤적운동은 요부굴곡(spine

flexion)이 타원 궤적운동 시 보다 더 크게 발생되어

뭇갈래근에서 큰 근육 활성화가 나타난 걸로 판단

된다. 선행연구에 의하면 요부굴곡이 클수록 디스크

의 위험이 크다는 연구결과가 보고된 적 있다[5].

이는 타원 궤적운동보다 직선 운동궤적이 디스크의

위험을 크게 내재하고 있음을 의미한다.

허리의 굴곡에서 신전 시 척추기립근의 힘을 이

용하게 되는데 직선 궤적운동 시 보다 타원 궤적운

동 시에 척추기립근의 활성도가 크게 나타났다. 이

는 타원 궤적운동 시 직선 궤적운동 시 보다 허리

의 신전력을 강화시켜 주는 것을 의미한다. 운동궤

적별 근육 활성 개시구간과 활성화 크기의 차이는

서로 다른 패턴을 나타내고 있었다. 이는 운동 궤적

에 따라 운동 추진력에 대한 에너지원이 서로 다르

게 나타나며 그에 따라 근육 활성 개시 구간과 활

성화 크기가 다른 것으로 판단된다. 또한 운동 궤적

별 운동 전·후 관절 토크 변화에서 위의 데이터와

같은 모습을 보이고 있다. 이에 따라 직선 궤적운동

에서는 타원 궤적운동 보다 하지보다 상지가 더욱

더 큰 토크 증가를 보이고 있으며 타원궤적에서는

하지보다 상지에서 토크 증가를 나타냈다.

로잉 운동 전·후 운동 궤적별 관절 토크의 변화

에서도 위와 같은 유사한 패턴을 보였다. 팔꿈치 관

절, 요추관절, 발목관절의 3가지 프로토콜에 따른



98  재활복지공학회 논문지 제7권 제2호 (2013.12)

관절 토크 변화에서도 운동 궤적별 근육 활성화 개

시구간과 활성 크기와 유사관계가 나타났었다.

먼저 발목관절 토크 변화에서는 직선 궤적운동

시 타원 궤적운동 시 보다 높은 발목 관절 토크 값

과 증가량을 나타냈다. 이는 하지의 전경골근을 운

동 추진력의 에너지로 사용하기 때문에 발목관절의

족저굴곡상태에서 타원 궤적운동을 하는 피험자 그

룹에서 보다 높은 토크 수치와 증가량을 나타내었

음을 의미한다.

팔꿈치 관절 토크 변화에서는 타원 궤적운동 시

직선 궤적운동 시 보다 높은 관절토크 수치와 증가

량을 나타냈다. 이는 상지의 등세모근과 삼각근을

운동 추진력의 에너지로 사용하기 때문에 팔꿈치

관절(elbow joint)의 신전·굴곡에서 직선 궤적운동을

하는 피험자그룹에서 보다 높은 토크 수치와 증가

량이 나타내었음을 의미한다. 요추 관절 토크 변화

에서는 굴곡과 신전 시 각각 운동궤적에 따라 증가

하는 경향이 다르게 나타났다. 직선 궤적운동 시에

서는 요추의 굴곡이 타원 궤적운동 시 보다 조금

더 증가하는 경향이 나타났다. 이는 직선 궤적운동

이 요부굴곡을 야기해 나타나는 결과로 판단된다.

타원 궤적운동 시에는 요추의 신전에서 보다 증가

하는 경향이 나타났다.

허리가 굴곡에서 신전을 할 때 작용되는 척추기

립근의 영향을 받게 된다. 근육활성도에서도 타원

궤적운동이 직선 궤적운동 보다 척추기립근이 크게

활성화되는 것이 나타났다. 이는 근육활성도의 결과

와 비교하여 볼 때 타원 궤적운동 시 척추기립근을

크게 활성화시켜 허리의 신전력을 강화시켜 요추

관절의 신전운동에도 관여함을 뒷받침 해주고 있다.

4. 결론

본 논문에서는 로잉운동 시 팔의 운동 궤적별

상·하지 근육들의 근육활성도에 대해 연구하였다.

그 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
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간 과 근육활성 크기가 다르게 나타나는 것을 알

수 있었다. 직선궤적운동에서는 상지 근육보다 하지

근육에서 큰 근육활성도와 관절토크 변화를 보였고

타원궤적운동에서는 상·하지 근육과 허리 근육 모두

크게 활성화와 관절토크 변화를 확인하였다. 이는

직선 궤적운동은 하지의 힘을 이용하여 운동의 추

진력을 발생시키고 있는데, 이는 기존의 로잉 운동

기기가 제공하는 직선 궤적운동은 전신운동보다는

하지 중심의 운동을 제공하고 있다. 또한, 타원 궤

적운동은 상지, 하지와 허리의 척추기립근의 힘을

이용하여 운동의 추진력을 발생시키는 것으로 판단

되고, 이는 직선 궤적운동보다 타원 궤적운동이 운

동부하에 따른 효율적인 힘 분배가 가능하여 전신

운동이 가능함을 의미한다. 또한 직선 궤적 운동보

다 타원 궤적운동이 적은 요부굴곡을 요구함으로써

허리 디스크 발생에 대한 위험 정도가 더 낮은 것

임을 알 수 있었다.

본 연구의 결과는 향후 재활분야에 있어 재활치

료에도 적용되어 특수한 조건을 지닌 환자들을 위

한 맞춤형 재활 프로그램에 응용 될 수 있을 것이

다.
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