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ABSTRACT

Background : The purpose of this study was find out more effective method for improving muscle strengthen-

ing in lower extremities according squatting exercise method among knee joint angle 45, 60, 90 degree and be-

tween gym ball behind back and wall. Methods : Participants were 21 university students(males 10, females 11)

who didn’t have any problem with orthopedic surgery. We divided participants to two groups with gym ball

group and wall group. Gym ball group were performance squatting exercise with gym ball behind back. Each

group had performance squatting exercise according knee joint angle 45, 60, 90 degree. We collected data from

E.M.G of Biceps femoris, Gastrocnemius, Vastus medialis and lateralis, Tibialis anterior in lower extremity ac-

cording knee joint angle 45, 60, 90 degree of each groups. We analyzed data using by ANOVA and ANCOVA

of SPSS PC ver. 12.0 in order to determine more effective method according various squatting exercise. Results

: Each groups show significantly difference value of biceps femoris, vastus lateralis and medialis, tibialis ante-

rior, gastrocnemius lateralis and medialis among knee joint angle 45, 60, 90 degree. But there was no sig-

nificantly difference value between gym ball group and wall group according knee joint angle. Conclusions : We

suggested that squatting exercise with gym ball was more effective method improving lower extremity muscle

strengthening, and changing knee joint angle was more effective compared than continued knee joint angle.
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서 론.Ⅰ

오늘날에는 경제적 여건과 생활수준의 향상으로 인

하여 사람들의 건강에 대한 관심 및 욕구가 커지는 현

실에 따라 사람들의 여가 스포츠 활동 및 운동에 대한

실천과 관심이 커지고 있다정현경 웰빙( , 2006). (well

이라는 개념이 널리 퍼지면서 운동을 통한 자기being)

관리는 곧 자신에 대한 투자라는 생각하는 사람도 많

아지고 있으며 심혈관건강을 위한 빠르게 걷기 달리,

기 등의 유산소 운동을 추천하고 있다전희종( , 2006).

그러나 건강한 삶을 위한 체력 증진에는 심폐지구

력 외에도 근력 근지구력과 같은 요소들이 포함되어,

야 하므로 신체의 전반적인 근육발달에 도움을 주는

유산소 운동뿐만 아니라 전반적인 체력증진에 주요한

역할을 하는 웨이트 트레이닝을 함께 실시하여야 한

다엄성호 웨이트 트레이닝의 장점은 근력 및( , 2000).

근파워 근지구력을 강화시키고 주로 근육의 크기를,

증가시켜 제지방량을 증가시키면서 체지방을 줄이는,

효과를 가지고 있다 등 근육수행에 있(Antonio . 1993).

어서 중요한 요소는 근력 일률 지구력이다 근육 수, , .

행력 영역의 어느 하나 또는 그 이상에 장애가 있으

면 기능적 제한과 기능 장애 또는 기능 이상의 위험,

성이 증가될 수 있다 손상 질병 부동화 불사용 또는. , , ,

비활동과 같은 인자들은 근육수행력을 저하시켜 근약

화와 근위축을 초래할 수 있다 근육 수행력의 결손으.

로 손상이나 기능 장애의 위험이 있을 때 저항운동은,

기능적 움직임을 통한 근력 일률 및 근육지구력의 통,

합된 사용을 개선시키고 손상이나 재손상의 위험요,

소를 감소시킨다 과 또한 적절한(Kisner colby, 2002).

근력운동은 중년에 올 수 있는 무기력감을 감소시켜

주고 근육량의 증가 근지구력 향상 및 근육 노화방, ,

지 골격뼈 조직의 강화 신체가 균형적으로 발달시, ( ) ,

키는 역할뿐만 아니라 만성질환의 예방 및 관상동맥

질환 등 심혈관계 질환의 위험인자를 개선시킬 수 있

다는 연구 결과들이 제시되고 있다 이청(ACSM. 2000;

무 등 과, 1997; Braith stewart, 2006).

신체분절의 움직임에 구현하는 중요 요소로 체간근

력이 중요시되는데 체간근력에 의해 제공되는 상부

체간의 안정성은 골반의 가동성을 위해 필요하며 머

리의 위치와 다리 근육 활동이 기능적으로 연결되어

있다고 하였다 또한(Gjelsvi, 2008; Zangemeister, 1992).

체간의 핵심 안정성은 인간의 움직임에서 중요하며

통합적인 운동 연쇄 활동에서 체간과 사지의 효율적

인 움직임을 위해 에너지의 전달과 생산 힘의 조절에,

기여한다 등 체간안정성은 동작에 필수(Behm , 2005).

적인 것으로 근력 강화 운동의 기본 요소이고(Gjelsvik,

모든 운동과 활동을 할 때 체간의 핵심 안정성2008),

근육에 대한 의식적인 안정화를 먼저 수행하여야 한

다 과 이러한 핵심 안정근은 대근(Kisner Colby, 2002).

육 과 국소근육 으로 구분되(global muscle) (local muscle)

며 근육들 사이의 조절된 공동 작용은 척추를 안정된

상태로 유지시킨다 과(Marshall Murphy, 2005; Stevens

등 국소근육은 척추 전, 2007). ․후방 ․측방의 안정성

유지 척추의 만곡 유지 척추 분절간 안정성 유지 척, , ,

추의 미세한 조절을 위해 중요한 역할을 하고 다열근,

복횡근 내복사근 극간근 횡돌간근이 포함된다 대근, , , .

육은 몸에 가해지는 중력이나 외적 부하에 대해 균형

을유지하고전체적인체간안정성에기여하며외복사

근 복직근 척추주위근이포함된다 과, , (Akuthota Nedler,

2004; Bergmark, 1989).

체간 안정성과 더불어 신체분절의 움직임을 조절하

는 하지 근력은 체간을 지지하며 보행에 주된 능동적

역할을 한다 와 는(Bohannon,1995). Sharp Brouwer(1997)

하지의 근력 강화 트레이닝을 통해 슬관절의 신전력

이 증가되고 이러한 하지 근력의 증가는 보행 속도 증

가와 밀접한 관련성을 가지므로 근력 강화운동이 중

요하다고 주장하였다 또 하지 근력 강화프로그램으.

로 하지 근력인 대퇴 관절의 신전근과 굴곡근 슬관절,

의 신전근과 굴곡근 발목관절의 족저 굴곡근과 족배,

굴곡근의 근력이 증가되었고 정적 균형수행력과 동적

균형수행력이 증진되었다고 한다김효찬( , 2003).

이러한 하지의 대표적인 운동종목에는 스쿼트가 있

는데 이 운동은 안쪽넓은근 가쪽넓은근 넙다리두갈, , ,

래근 장딴지근 단련에 많은 영향을 미친다, (Consitt et.

스쿼트는 넓적다리의 근육군 형성에 중요al., 2002).

한 운동이다 스쿼트 운동과 같은 체중지지를 통한 넙.
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다리네갈래근의 근력강화는 비체중지지운동보다 많

은 관절의 움직임이 요구되며 근육 동원의 기능적 패,

턴을 촉진시키고 고유수용성감각을 자극하므로 기능,

적이라고 하였다 등(Selseth , 2000).

따라서 이 연구의 목적은 스쿼트 운동 시 슬관절의

각도와 짐볼 사용 유무에 따른 하지의 근활성도를 알

아보기 위해 실시하였다.

연구방법.Ⅱ

연구대상1.

연구 대상자는 정형외과적 질환이 없고 신체 건강

한 부산 대학 학생들로 나이는 대 남자 명 여자S 20 10 ,

명을 대상으로 하였다11 .

연구절차2.

실험장비의 배치1)

스쿼트 운동을 실시하여 측정하기 위하여 환자에게

우선오른쪽하지에표면전극과접지전극을부착하고

나서 에연결시킨 후 벽면에환자를 이동시킨다E.M.G .

실험절차2)

모든 대상자들은 운동 실시 전 연구자에게 실시할

운동들에 대하여 사전 설명 및 시연을 듣고 충분히 숙

지한 후 첫 번째로는 등에 짐볼을 대지 않고 벽에 기

대어 의 슬관절 굴곡 각도로 스쿼트를 실45°, 60°, 90°

시하고 각 측정의 정확도를 위하여 각도마다 두 번씩

실시한다 회당 총 초의 운동시간을 갖고 슬관절을. 1 5

굽힌 후 초 후부터의 근활성도를 측정하였다 또한2 .

각 운동 회당 초의 휴식시간을 갖고 실시하였다1 30 .

두 번째에는 첫 번째와 같은 방법으로 등과 벽 사이에

짐볼을 집어넣은 후 실시하였다 스쿼트 실시 시에는.

양발의 뒤꿈치가 지면에 닿게 한 후 어깨 넓이로 벌리

고 편안하게 기대어 선 자세에서 안정이 되면 구령에,

맞춰 슬관절을 굽힌 후 측정하였다.

근전도 실험 절차3)

피험자의 우측 다리의 외측광근Vastus lateralis( ),

내측광근 전경골근Vastus medialis( ), Tibialis anterior( ),

대퇴이두근 외Biceps femoris( ), Gastrocnamius lateralis(

측비복근 내측비복근에 표면), Gastrocnamius medialis( )

전극을 각각 부착하였으며 접지전극은 우측 의, ankle

양쪽 에 부착하였다malleolus .

근전도 측정은 MEDTRONIC 8CHANNEL EMG

(MEDTRONIC, ground impedance＞ 2k , Filter 20HzΩ

를 사용하였으며 이때샘플링 주파수는50Hz) , 200Hz∼

로 설정하였다.

스쿼트 동작 전에 하지의 최대 정적 수축 근전도값

측정을 위해 측정 시 스쿼트 자세를 실시한 후 초의2

대기시간을 가진 후에 초간 근전도를 측정하여 자료3

를 수집하였다

자료처리 및 분석4)

통계 분석은 으로 정PASW for Windows version 18.0

규성 검정을 실시하여 짐볼의 유무에 따라 각각의 그

룹 내에서의 각도 변화로 인한 근활성도비와 각각의

각도에 따라 짐볼의 유무에 따른 근활성도비를 re-

를이용하여비교하였다peated measure ANOVA . Duncan

방법을 사용하여 대비검정을 하였으며 통계적 유의수,

준은 가 미만인 경우로 하였다p-value 0.05 .

연구결과.Ⅲ

연구대상자의 일반적 특성1.

연구대상자의 일반적 특성은 다음과 같다표( 1).

성 별
남자명( ) 10

여자명( ) 11

연령세( ) 25.04 ± 3.76

신장(cm) 175.54 ± 6.05

평균 ±표준편차

표 1. 연구대상자의 일반적 특성
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스쿼트 자세에 따른 하지의 근활성도 차이2.

벽면에서의 스쿼트 자세 시의 근활성도1)

무릎각도에 따른 벽면에서 스쿼트 운동 시 하지 근

활성도의 변화를 살펴본 결과 내측비복근에서 유의한

차이가 나타났으며 그 외 근육에서는 유의한(p 0.05)＜

차이가 없었다(p .05).＞

짐볼을 이용한 스쿼트 자세 시의 근활성도2)

짐볼을 이용한 스쿼트 시 무릎각도에 따른 근활성

도 변화에서도 내측비복근에서 유의한 차이가 나타났

으며 그 외 근육에서는 유의한 차이가 없었(p 0.05)＜

다(p .05).＞

짐볼 유무에 따른 스쿼트 자세 시의 근활성도3)

동일한 무릎 각도에서 짐볼 유무에 따른 스쿼트 자

세에서는 스쿼트 자세에서 가쪽넓은근에서 유의45°

한 차이가 있었으며 스쿼트에서는 안쪽(p 0.05), 60°＜

넓은근 앞정강근에서 유의한 차이가 있었다, (p 0.05).＜

스쿼트 자세에서는 짐볼 유무에 따른 유의한 차이90°

가 없었다(p 0.05).＞

근육명 스쿼트 자세 평균 및 표준편차 p

VLW

45°

60°

90°

60.76 ± 29.75

110.14 ± 109.25

115.90 ± 72.46

0.05

VMW

45°

60°

90°

159.76 ± 168.56

84.90 ± 48.75

118.29 ± 89.34

0.11

TAW

45°

60°

90°

76.43 ± 87.21

50.90 ± 42.37

119.05 ± 119.26

0.05

a c＜

BFW

45°

60°

90°

154.05 ± 222.16

88.43 ± 69.96

115.52 ± 103.37

0.36

GALW

45°

60°

90°

77.10 ± 73.10

51.52 ± 36.94

73.38 ± 54.51

0.30

GAMW

45°

60°

90°

69.00 ± 57.62

95.67 ± 79.41

154.76 ± 102.92

0.00

표 2. 벽면에서의 스쿼트 자세 시 근활성도 변화

근육명 스쿼트 자세 평균 및 표준편차 p

VLB

45°

60°

90°

142.48 ± 111.83

140.67 ± 112.06

194.05 ± 166.92

0.34

VMB

45°

60°

90°

121.24 ± 85.15

164.71 ± 160.05

142.33 ± 105.75

0.51

표 3. 짐볼을 이용한 스쿼트 자세 시 근활성도 변화

TAB

45°

60°

90°

85.67 ± 79.72

131.86 ± 114.06

110.86 ± 86.22

0.29

BFB

45°

60°

90°

180.14 ± 384.49

87.10 ± 68.14

262.10 ± 442.06

0.26

GALB

45°

60°

90°

107.95 ± 161.90

94.05 ± 156.54

84.43 ± 46.91

0.85

GAMB

45°

60°

90°

96.95 ± 80.57

95.90 ± 80.00

231.05 ± 173.95

0.00

a c, b c＜ ＜

근육명 벽 짐볼 p

VL 59.57 ± 25.67 142.48 ± 111.83 0.00

VM 159.33 ± 168.55 121.24 ± 85.15 0.36

TA 69.62 ± 85.68 85.67 ± 79.72 0.53

BF 147.24 ± 223.90 180.14 ± 384.49 0.74

GAL 77.05 ± 73.11 107.95 ± 161.90 0.43

GAM 80.14 ± 69.48 96.95 ± 80.57 0.47

표 4. 45°스쿼트 자세에서의 근활성도 변화

근육명 벽 짐볼 p

VL 112.29 ± 108.72 140.67 ± 112.06 0.41

VM 89.00 ± 48.75 164.71 ± 160.05 0.05

TA 50.90 ± 42.37 131.86 ± 114.06 0.00

BF 81.81 ± 68.72 87.10 ± 68.14 0.80

GAL 54.95 ± 39.46 94.05 ± 156.54 0.28

GAM 96.19 ± 78.90 95.90 ± 79.96 0.99

표 5. 60°스쿼트 자세에서의 근활성도 변화

근육명 벽 짐볼 p

VL 114.00 ± 71.62 194.05 ± 166.92 0.05

VM 122.14 ± 87.80 142.33 ± 105.75 0.51

표 6. 90°스쿼트 자세에서의 근활성도 변화
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논 의.Ⅳ

위 연구는 다양한 스쿼트 운동의 실시를 통하여 특

정 근육[biceps femoris, gastrocnemius(medialis, leter-

을 효율alis), vastus(medialis, lateralis), tibialis anterior]

적으로 활성도를 증가시킬 수 있는 방법을 찾기 위하

여 대 초반의 대학생 명을 대상으로 하여 실시하20 21

였다 다양한 스쿼트 운동의 실시 방법에는 슬관절의.

각도 변화와 짐볼의 사용을 하였으며 슬관절의 각도,

의 증가 및 짐볼의 사용에 따라서 스쿼트 운동의 근

활성도가 증가될 것으로 가정하였다.

스쿼트운동 시 벽면에서스쿼트 운동 실시시 각도

에 따른 근활성도의 변화에서 유의한 차이를 나타낸

것은 내측비복근만이 유의한 차이를 나타냈으나 무,

릎각도가 로 증가할수록 내측광근 및 외45°, 60°, 90°

측광근 등의 하지 근활성도가 함께 증가하는 경향을

볼 수 있었다 또한 짐볼 유무에 따른 근활성도 변화.

를 살펴본 결과 벽면을 활용한 것보다 짐볼을 이용하

였을 때 근활성도가 크게 증가하였으며 특히 스쿼45°

트 자세에서 가쪽넓은근에서 유의한 차이가 있었으며

스쿼트에서는 안쪽넓은근 앞정강근에(p 0.05), 60° ,＜

서 유의한 차이가 있었다.

다양한 운동방법에 따른 하지 근활성도에 대한 선

행연구를 살펴보면 전희종 연구에서 스쿼트 레, (2006) ,

그 프레스 레그 익스텐션 운동 시 하지근의 근전도,

비교 분석에서 각 운동 간에 대퇴직근 내, ․외측 광근

의 근육활동이 전체적으로 높게 나타났다 그리고 이.

성도 의 스쿼트 운동 시 중량이 하지근육 활동에(2010)

미치는 영향에서도 스쿼트 운동을 실시하였을 때 하

강 시 평균 근부하율을 살펴보면 스쿼트 운동 시 내,

측광근과 외측광근이 다른 근육활동보다 현저하게 높

게 나타났으며 상승 시 평균 근부하율을 살펴보면 하

강 시 스쿼트 동작을 하였을 때와 마찬가지로 내측광

근과 외측광근이 다른 근육들에 비해 현저하게 높은

수치를 보였다 본 연구의 결과에서도 하지의 다른 근.

육들에 비해 내측광근과 외측광근의 활성도가 가장

높게 나타났다 비록 통계적으로 유의한 차이는 없었.

으나 내측광근은 스쿼트 스쿼트 자세에 비해, 45° , 90°

스쿼트 자세에서 근활성도가 가장 낮게 나타났으60°

며 외측광근은 무릎 각도가 증가할수록 근활성도도

증가하였다 이러한 결과를 볼 때 스쿼트 자세에. 60°

서는 내 ․외측광근을 동시에 효율적으로 활성화시킬

수 있을 것으로 생각된다.

짐볼의 유무에 따른 각도에서의 근활성도 변화는

무릎굽힘 자세에서는 외측광근에서 유의한 차이45°

가 관찰되었으며 무릎굽힘 자세에서는 내측광근60°

과 전경골근이 유의한 차이를 보였고 무릎굽힘 자90°

세에서는 외측광근이 통계적으로 유의한 차이를 보였

다 정현경 의 스쿼트 동작 시 발뒤꿈치 보조물. (2006)

경사각에 따른 근육활동 비교를 통해 발뒤꿈치 보조

물 경사각에 따른 하지근의 근전도값을 살펴보았을

때 신전과 굴곡구간에서 스쿼트 운동 시 대퇴직근 내,

측광근 외측광근의 근육활동이 다른 근육에 비해 현,

저하게 높게 나타났으며 전경골근의 경우 신전구간,

에서 와 의 모든 경사각에서 높은 유의한 차0° 10°, 20°

이가 나타났다고 하였다 본 연구에서는 벽이 아닌 짐.

볼을 사용한 스쿼트 동작을 통해 하지에 주어지는 부

하를 가중시켰으며 그 결과 짐볼을 사용한 스쿼트 동

작 시 대부분의 근육에서 근활성도가 크게 증가하는

것을 알 수 있었다.

위의 연구들로 보아 슬관절 각도를 다르게 하거나

벽이나 짐볼을 이용한 스쿼트 운동 시에 주동근이 되

는 내측광근과 외측광근의 근활성도가 주로 높아지는

것을 볼 수 있고 하지근력강화에 도움이 되는 운동으

로 다양한 스쿼트 운동이 적용될 수 있을 것으로 생각

된다.

TA 114.43 ± 119.27 110.86 ± 86.22 0.91

BF 115.10 ± 103.72 262.10 ± 442.06 0.15

GAL 77.00 ± 54.15 84.43 ± 46.91 0.64

GAM 150.24 ± 103.24 231.05 ± 173.95 0.08
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결 론.Ⅴ

스쿼트 운동 시 슬관절의 각도는 짐볼과 벽면 이용

에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났으며 각 각도별,

로 짐볼 그룹과 벽면그룹을 비교한 결과 외측광근 내,

측광근 전경골근에서 유의한 차이를 볼 수 있었다, .

따라서 스쿼트 운동 시 슬관절 각도를 달리하거나 짐

볼을 이용하는 것이 특정 근육의 근활성도를 높일 수

있을 것으로 사료되며 하지근력운동으로 다양한 스,

쿼트 운동이 적용될 수 있을 것으로 사료된다.
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