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| Abstract |1)

PURPOSE: The purpose of this study was to determine the 

effect of shoulder external rotation on muscle activities of the 

scapular upward rotators during arm elevation.

METHODS: Nineteen healthy subjects with no medical 

history of shoulder pain or upper extremity disorders were 

recruited for this study. Electromyography (EMG) was used 

to measure the muscle activities of the serratus anterior (SA), 

upper trapezius (UP), lower trapezius (LT) and infraspinatus 

(IS) muscles during arm elevation. The EMG activities were 

recorded while the subjects performed 90° arm elevation with 

three different arm positions; palm down (PD), neutral 

position (NP), and palm up (PU). While seated in a chair, the 

subject was asked to raise the upper extremity in the sagittal 

plane in random order. Subjects performed 90° arm elevations 
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in three trials at each arm position. The mean EMG activity 

normalized by the maximal voluntary isometric contraction 

was analyzed across three arm positions. Repeated measures 

one-way ANOVA and the post hoc Bonferroni tests were used 

to determine the differences in muscle activities among the 

three arm positions.

RESULTS: The EMG activities of the SA and IS were 

significantly greater in the PU condition than in the other 

conditions during arm elevation. No significant difference 

was noted between the NP and PD conditions during arm 

elevation.

CONCLUSION: These results suggest that shoulder 

external rotation (palm up position) can be used to activate the 

SA. Therefore, we recommend a scapular protraction exercise 

in the palm up position for strengthening the SA.

Key Words: Eelectromyography, Shoulder External 

Rotation, Scapular Upward Rotator, Serratus Anterior
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Ⅰ.  

(humerus)  쪽  180° 리   

어 (glenohumeral joint)에  120°  

(flexion)  어 고 동시에 어  60° 쪽돌림

(upward rotation)  어  다(Inman 등, 1944). 어

 쪽돌림  톱니근(serratus anterior)과 등

근(upper trapezius), 등 근(lower trapezius)  

에  루어지 , 쪽돌림근 사 에 균  거

 어  쪽돌림   경우에  어  

(shoulder dysfunction)  충돌 후 (impingement 

syndrome), 운동 상(scapular dyskinesis) 등  여러 가지

들  생   다(Hallstrom과 Karrholm, 2006; 

Lukasiewicz 등, 1999; McClure 등, 2006; Warner 등, 

1992). 

어  쪽돌림근들 사  균  주  톱니

근  근 도   보상   등 근

 근 도 가  타 (Cools 등, 2004; Cools 

등, 2005; Ludewig 등, 1996), 러   결  

여 많  연 들에  톱니근  근  강 시

  운동 들  고 다(Decker 등, 1999; 

Hardwick 등, 2006; Lear  Gross, 1998; Ludewig 등, 

2004; McClure 등, 2004; Moseley 등, 1992). -업 운동

(push-up exercise)과 -업 러  운동(push-up plus 

exercise)  톱니근  근 도  게 가시

킬   운동  보고 었고(Decker 등, 1999, 

Ludewig 등, 2004), 벽 쓰다듬어 리 (wall slide 

exercise),   (forward reach) 등  운동

도 톱니근  근  강 시킬    개

었다(Hardwick 등, 2006; Jung 등, 2013). 또  상에

도 여러 연 에  근 도  가시킬   운동

 개  퓌 -업 운동   공간에  게 

용       등  운동  많  용

고 다.

그 에 톱니근  비  어  쪽돌림근들  

근 도에  미    여러 가지 들에 

 연 들도 었다.  연 들에 , 어  

쪽돌림근들  근 도  리  목  에 

   것  사 었 , 리

(forward head posture)  취  립 (neutral 

position)에 비  톱니근  근 도가 감 고 상

 등 근  근 도가 가  것  

다(Weon 등, 2010). 또 , 에 가 지  게  

  도에 도 어  주  근 들  근 

도가  다  보고도 었다(Antony  Keir, 

2010).

지만 어 (shoulder joint)  돌림(rotation)과 

어 어  쪽돌림근들  근 도 변  

사  연  없었다.  연 들  살펴보 , -업 

운동  닥   게 므  어  

쪽돌림(internal rotation)  립  취 게  

운동 고, 벽 쓰다듬어 리  운동  시 가 꿉

(elbow joint)  고 (forearm)  벽에 

 므  어  가쪽돌림(external rotation)

 다. 또    미  운동   

들어 리  운동   연 에  립  취

고 다(Jung 등, 2013; Ha 등, 2012; Ludewig 등, 2004; 

Park 등, 2013).  같  어  쪽돌림근  강 시

  운동 들마다 어   쪽돌

림  립 ,  가쪽돌림  다   

취 도  고 , 러  사  상에 도 사

 것 다.

어  쪽 돌림근들  근 강 운동   동  

어  쪽돌림  가쪽돌림  취  것  

가시 근 등  근 (rotator cuff)  어 근

(deltoid)  비  어  근 (scapulohumeral 

muscle)들  근 도  변 게 므  어

 운동에  미  것 고, 러   어  

쪽돌림근들  근 도에 지 어질 것 다. 그러

 재 지 톱니근  비  어  쪽돌림근들

 근 도  가시   운동 들  사  

연 들에  -업 운동과 같  운동  특 상 

다   취   없  경우  고   

어  립  취 게 다. 상에  톱

니근  강 시   주 사용 고    

 같  운동  경우에도 어  개 립
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 짱  (cross-armed)  취 도  고 

어 어  에  어  쪽돌림근들  근 

도  변 에  연 가 시  실 다.  

본 연 에  어  돌림 에  어  

쪽돌림근들과 가시 근  근 도  변  

보고  다.

본 연  가  다 과 같다. 첫째, 톱니근  

근 도  어  돌림 에   

차  보  것 다. 째, 가시 근(infraspinatus)  

근 도  어  돌림 에   

차  보  것 다.

Ⅱ. 연  

1. 연 상

본 연  상  00 에 재   19  

건강   상  다. 평균 연  

23.37±2.64 었고, 평균 신  168.64±8.59 cm, 평균 

체  58.91±10.45 었다. 든 상 들  상  

식  가지고 어  실험   가 

없었 , 신체에  도 없었다. 

 통  등  근골격계 가 어  연  결과에 

    상  실험에  시 다. 든 

상 들에게 실험  취지   , 상

들   실험에 참여 다. 또  상 들  

미리   동 에  다.

2. 실험도

1)  근 도(Surface Electromyography)

각 근 들  근 도    근 도 

Noraxon TeleMyo 2400 system (Noraxon Inc, Scottsdale, 

AZ, USA)  사용 다. 또  Noraxon MyoResearch 

1.06 XP 트웨어  용 여 각 근 들  근 도

 집 고 다. 근 도 신  본  

1000Hz  고, 드   10∼450Hz , 

  60Hz  120Hz  각각 다.

3. 실험

어  돌림 에  어  쪽돌림근들

 근 도    톱니근과 등

근, 등 근에, 그리고 근 돌림  근 도  

  가시 근에 근 도 극(Ag/AgCl 

surface electrodes)  착 다. 착 에 미리 착

  도 고    닦  후에 극  

착 다. 톱니근  극  겨드    

등근(latissimus dorsi) 쪽 에  어  

각(inferior angle)과 같  에  톱니근  평

근에 착 고, 등 근  극  7  목  

가시돌  어  쪽-가쪽 우리(posterolateral 

acromion) 사  간 지 에 근 과 평 게 착

다. 등 근  근  어  각에  

55° 각도   근  간 에 착 고, 

가시 근  극  가시 목(infraspinatus fossa) 

간지 에 근 과 평 게 착 다(Cram 등, 

2011; Criswell 2010).

실험    에  루어 다.   

 컴퓨  고, 다    상  

 실험과  다.    실험

 든 차들   지 고 었 , 들과 

실험에 참여  든 상 들  실험  결과에  

과 미  지 못 도  다. 또  상 들  

실험 차  실험에 지도   과 께 

 3 간  비 실험  실시 다.

  에  실시 ,   상

들  미리  직 (plumb line)에 몸  심  

도  다. 상 들   에  에 

2kg   들고,  지시에  시상

(sagittal plane)에  미리  90°  지  

들고 5 간 지 도  다.  닥  

  Palm Down (PD)  립  Neutral 

Position (NP) , 그리고 닥    Palm 

Up (PU)   가지 에  각각 3  실시

다(Fig. 1.).  집   각각  건마다 5  

3   후, 간 3 간  근 도 신  용 여 

평균값  다.    고, 
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Table 1. Means values of EMG activities (%MVIC) of scapular upward rotators during arm elevation

Muscles
Arm position

F-value p-value
PD NP PU

SA 35.88±9.26 * 32.98± 9.01 49.85±12.02 14.91   .000**

UP 25.67±14.80 24.46±13.10 31.10±13.65 1.29 .284

LT 48.69±19.87 49.89±20.18 51.51±22.82   .09 .918

IS 32.99±11.25 31.24± 9.90 47.67±17.04 9.02   .000**

*mean±standard deviation

**p<.05

Abbreviation: MVIC, maximum voluntary isometric contraction; SA, serratus anterior; IS, infraspinatus; PD, palm down; NP, 

neutral position; PU, palm up.

Fig. 1. Three arm positions during 90° arm elevation. 

(A) Palm up position. (B) Neutral position. (C) Palm down position.

각 건 사 에 2  식시간  주어  

다. 든   후에  10 간  식  

주었고, 어  집  근 들  근 도  규

  Kendall 등(2005)  시  근  평가 에 

 각 근 들    등척  (maximal 

voluntary isometric contraction; MVIC) 시 근 도  

다. 든  근 도  평균평 근

(RMS)  처리  후,   등척   시 근 

도에   계산 여 다.

4. 

어  돌림 에  어  쪽돌림

근들과 가사 근  근 도 차  비  

 복   산 (one-way repeated ANOVA)

 사용 고,  α=0.05  다.  검  

통  통계   차 가 견 었   본

니 t-검 (paired-sample t tests with Bonferroni 

correction)  용 여 사후검  실시 ,   

  α=0.017(0.05/3)  다.

Ⅲ. 연  결과

Table 1과 Fig. 2 에   90° 들어  지  
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Fig. 2. Three arm positions during 90° arm elevation. 

(A) Palm up position. (B) Neutral position. (C) Palm down position.

Abbreviation: SA, serratus anterior; IS, infraspinatus; PD, pa lm down; NP, neutral position; PU, palm up. *p<0.017

동   돌림 에  어  쪽돌림근들과 가

시 근  근 도  변  시 다. 연  결과, 

톱니근과 가시 근  근 도에   차

 보 , 사후  결과 닥   게 

 PU    가 다   에   

  보다 게  근 도  타내었

다. 립 (NP)  닥   게  

(PD) 사 에   차 가 타 지 다. 등

근과 등 근  근 도   돌림  사

에  변  보 지 다. 

Ⅳ. 고 찰

본 연   90° 들어  지  동   

돌림 가 어  쪽돌림근들과 가시 근  근

도에 어   미 지 보  여 상 

 19  상  실시 다. 연  결과 톱

니근과 가시 근  근 도   돌림 에 

  차  보 고, 등 근과 등 근

  차  보 지 다. 톱니근과 가시

근  근 도  닥   게  PU 

에  다   에 보다 게 게 타났다.

톱니근  근 도  어  쪽돌림  

게 여 어  충돌 후  거  어  

상(scapular winging)  생시  등  어  

(shoulder dysfunction)   주  원 다

(Lehman 등, 2006; Lopes 등, 2015). 톱니근  근  

 경우, 그  보상  여 등 근  

과 동 (hyperactivity)  보 게 고, 근  통  원

 도 다. 그  에 많  연 들  

톱니근  근  가시   운동  개 다

(Ellenbecker, 2006; Hardwick 등, 2006; Jung등, 2013; 

Ludewig 등, 1996; McClure 등, 2004).

본 연   돌림 가 쪽돌림근들  근 

도에 미  에  처  시도  실험   

 가지 돌림  90° 들어 린 에  어  

쪽돌림근들과 가시 근  근 도  각각 , 

비 다. 연  결과  가쪽돌림  PU  

 들어  가  쪽돌림  도  PD

 NP 에 비  톱니근과 가시 근  근 

도가 게  것  타났다. 톱니근  

근 도가  차  보   다 과 같  

생각   다. 

 -  계(length-tension relationship)  

  다(Rack과 Westbury, 1969). PU 에  

 들어 리  동  어  가쪽돌림  지

  가시 근  게 고 그   
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어  운동  어 다   (NP , 

PD )보다 어  각(inferior angle)   내

어지게(protraction) 다. 결과  PU 에  톱

니근  다   보다  단  (shortened 

range)에 게 어   근 도  보  것

 생각 다. Xavier 등(2015)  연 에  Empty- 

can 운동 시보다 Full-can 운동 시에 어  쪽돌림

  가  것  타났다. Xavier 등(2015)  

Empty-can 운동과 Full-can 운동   동  어  

어  운동  사 , Empty-can 운

동에  Full-can 운동에 보다 운동 어  

운동  가 고 Full-can 운동에  Empty-can 운

동보다 어  운동 ,  어  쪽돌림  가

 것  보고 다.  같  어  가쪽돌림

 어  쪽돌림  보다 어  쪽돌

림  가 고 그   톱니근  PU 어   

단  에  것 다. 또 다  원  

가시 근    어  가동  

  리  운동에   용  

가  들  다. 가시 근  근 도도 

 차  보 , 그러   가시 근  가쪽

돌림  용근(agonist) 므   돌림 에  

PU 에  가   근 도  보 게  당연

 결과  생각   다. Lee 등(2014)  Empty-can 

운동과 Full-can 운동 시  근 도  사 , 

들  연 에  가시 근  근 도   가지 

운동 들 사 에  차 가 타 지 다. 

본 연  결과  다  결과  보 , 그것  

Full-can 운동   동  어  가 본 

연 에  PU  다   것 다. Full-can 

운동에  보다 PU 에  어   가쪽돌

림  취 게 다. 그   본 연 에  가시

근  근 도가  차  보  것 다.

본 연 에  등 근  근 도   돌림

에   차  보 지 , 것  가

시 근  시 도    PU 가 어

  변 보다  각  내 에  많  차  

생시   것    다. 또  

등 근  근 도 역시  돌림 에  

 차 가 없었다. 그러   Bagg  Forrest (1986)

 연 에  타  것처럼 등 근   리

 마지막 에  주  용  에 90° 도  

에  별다  차  보 지  것  생각

다.

본 연  결과에  톱니근  근 도   

돌림 가 PU  , 다   가지 보다 

게 게 타났지만, NP  PD  사 에  

 차 가 없었다. 그 원  다 과 같   

 다. 첫째  NP  PD  사 에  가시

근  근 도에  차 가 없었다   들 

 다. 가시 근  근 도가  차  보

지 다  것  어  가동 에 차 가 없었다

 것  미 므  NP  PD 에  근 

도 사 에도  차 가 생 지 다  것 다. 

째  실험 에 가 었   다. 본 연

에  실시  실험에   3가지  목  

어  돌림   었다. PU 

 어  가쪽돌림  도 고, PD  

어  쪽돌림  NP  립  취

 것  생각 다. 그러  (forearm)에 도 엎

(pronation)과 (supination)  생 여  

쪽돌림과 가쪽돌림  상쇄  과  주었다. Pu 

에  꿉 (elbow joint)  상 어

 가쪽돌림  충 게 생 지만, NP  PD 

에   엎   께 생 여 

어  돌림  게   없었

다. 그  에 NP  PD 에  근 도

가  차  보 지  것  생각 다.

본 연  실험에  시상 에   리도  

다.  들어 리거   미  운동(protraction

exercise)에  연 들  살펴보 , 시상 에   

리도   연 가 고(Weon등, 2010; Weon 등, 

2011), 어 (scapular plane)에   리도   

연 가 다(Antony  Keir, 2010; Ebaugh 등, 2005). 그

러  Jung 등(2013)  연 에  톱니근과 등

근  근 도  운동 에   차  
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보 지  것  다.  운동  본 연

 결과에 별다   주지  것  생각 다.

또  본 연 에   리  각도  90°  가지 

각도에  실험  실시 다.  리  각도가 가

 어  쪽돌림근들  근 도가 게 

가 다  것  미 많  연 에  었다(Antony

 Keir, 2010; Ebaugh 등, 2005; Jung 등, 2013; Ludewig 

등, 1996; MacDonell 등, 2005). 본 연   돌림

가 어  쪽돌림근  근 도에 미   

  것  연  결과  게   

 리  각도  90°  가지  계 다.

Antony  Keir(2010)  연 에  에 가 지  

게  어  근 들  근 도  가시  것  

타났다. 본 연 에 도 2kg   사용 , 

것도 어  근 들  근 도   가시  

었다. Weon 등(2010)   리  동  어  

쪽돌림근들  근 도  사  연 에  2kg  

게  사용 , 그들  2kg  게  3kg  게  

용  비연 에  어  근 들   지 고 

근 도  가시킬   게  2kg  타당 다

고 다.  본 연 에 도 2kg   사용

다.

본 연 에   가지  다.  본 연 에

  에  2kg   들고  90° 들어 

린 에  근 도  므  상에

 실시  여러 가지 운동에 용 에   

 것 다. 상에  톱니근 강   운동  

용  에  단   들어 리  동  에 

 게 거   주  등  여러 가지  

동원  것 다. 본 연   돌림 가 어  

쪽돌림근들  근 도에 미   평가  것

므  톱니근  비  어  쪽돌림근들  강

시   여러 가지 운동 에  어

 가쪽돌림  과   연  통  

가   것 다. 또  본 연 에  어  쪽돌림

근들과 가시 근  근 도만  , 

 연 에  가슴근  어 근 등  

어  가쪽돌림에     다  근

들에  연 도 루어   것 다. 마지막  

본 연  상  들  상  므  

시  에  주 가  것 다. 

Ⅴ. 결 

본 연  상  상   에  2kg

  들고 PU  NP , PD   

가지 에   90° 리  동  톱니근과 등

근, 등 근, 가시 근  근 도  사

다. 연  결과 톱니근과 가시 근  근 도

 PU 에  다   보다 게  근

도  보 다. 그러므  톱니근  근 강  

 어  가쪽돌림  에  운동  

 것   과  것 다.  연 에  어

 쪽돌림근 뿐만 니  어 근과 가슴근, 

근  등  상   여러 가지 게  다  

운동  용  동   가 근 도에 

미  에  연 가  것  생각 다.
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