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                Ⅰ. 서 론                 

일반적으로 허리, 무릎, 목 다음으로 가장 흔한 근골

격계 통증이 어깨이다(Costic 등, 2003). 어깨뼈는 정렬 

손상으로 인해 심한 압박과 스트레스를 받으며 근육, 

관절 및 인대를 손상시켜 통증을 유발한다(Kim와 Lee, 

2015). 근육 불균형은 작용근과 대항근의 비정상적인  
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단축과 이완으로 발생된다. 또한 근육 불균형은 신체 

기능과 신체 조직의 구조적 변화를 일으킨다(Norris 와 

Matthews, 2008). 특히, 아래등세모근과 앞톱니근의 조

절 감소와 더불어 위등세모근의 과한 근육활성은 어깨

뼈의 비정상적인 운동에 영향을 미친다(Santos 등, 

2007). 또한 많은 문헌에서 익상 견갑골을 가진 환자에

게 상부 승모근의 과활동성과 하부 승모근 및 전거근의 

낮아진 조절이 함께 작용하여 목 및 어깨 통증을 유발

한다고 보고된다(Juul-Kristensen 등, 2011).

어깨뼈의 변화된 근활성도 즉, 위등세모근의 증가된 

활동성과 앞톱니근의 감소된 활동성은 익상 어깨뼈가 
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ABSTRACT

Background: This study was conducted to investigate the effect of leg lift difference on the 

serratus anterior muscle and the upper trapezius muscle when a subject with winged scapula 

performs a scapula protraction exercise in a four‐leg crawling posture. Method: Twenty normal adults 

and 20 subjects with winged scapula participated in the experiment. Surface EMG recordings were 

collected from serratus anterior muscle and back trapezius muscle during scapula protraction 

exercises. Scapular winging is measured with the lifting distance of scapula retraction to the back 

using an electronic digital caliper. In two groups of four‐leg crawling posture, the two legs support, 

the dominant leg lifting, and the non‐dominant leg lifting, including the scapula protraction, were 

performed. To examine the difference between groups in the variance analysis, the Bonferroni 

correction was used (significance level α=.017). Statistical significance level α was .05. Results: There 

was a significant difference in serratus anterior muscle and upper trapezius muscle during push‐up 

plus exercise in leg lifting in four‐leg crawling posture, but there were no significant differences in 

muscle activity between serratus anterior muscle and upper trapezius muscle, and there was no 

significant difference according to the presence or absence of scapular winging. Conclusion: For the 

shoulder stability of the ipsilateral side with the serratus anterior muscle, the leg‐lifting posture is 

effective in the four‐leg crawling, and also when a subject with winged scapula chooses an exercise, 

lifting the ipsilateral side of leg with scapula protraction exercises at the same time may have a 

positive effect on scapula dysfunction. 
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있는 환자들의 특징이다(Andersen 등, 2014).

앞톱니근과 아래등세모근을 선택적으로 활성화시키

기 위해 많은 운동들이 연구되고 있다. 상지의 닫힌 사

슬운동인 Push-up의 마지막 끝지점에서 어깨뼈을 최대

로 내밈하는 운동인 Push-up plus 운동은 앞톱니근의 

강화에 주로 많이 이용한다(Decker 등, 2003). 상지의 

닫힌 사슬운동은 어깨뼈 안정화릉 위한 다양한 협력근

을 동원하는데 아주 효과적인 운동이라고 하였다

(Ellenbecker와 Davies, 2001). Press-up과 Push-up plus

는 위등세모근의 낮은 활성도를 일으키며 앞톱니근과 

아래등세모근 활성화에 아주 적절한 운동으로 추천한다

(Andersen 등, 2014). 또한 최근 연구 역시 앞톱니근육

의 활성화를 위해 Push-up plus 운동은 아주 효과적이

다라는 선행연구들이 다수 있다(San Juan 등, 2015; De 

Mey 등, 2014).

수정된 자세의 Push-up plus에 대한 연구 또한 활발

히 진행되고 있다. 수정된 Push-up plus 운동은 무릎을 

이용한 Push-up plus(knee push-up plus), 전완을 이용

한 Push-up plus(elbow push-up plus), 벽을 이용한 

Push-up plus(wall push-up plus)가 많이 사용되고 있

으며, 이렇게 변화된 운동은 체중지지의 양을 조절하여 

적절한 재활 운동 프로그램을 적용하기 위하여 연구되

고 있다(Ludewig 등, 2004).

최근 연구에서 어깨관절 재활에 있어 운동 사슬 접

근법이 대두되고 있으며, 이에 따른 어깨뼈는 다른 신

체 분절과 연결성을 가지고 있으며(McMullen와 Uhl, 

2000). 어깨뼈 안정화는 골반, 몸통, 상지를 연결하는 

운동 사슬을 이루고 있다(Wilke 등, 2015). 또한 네발기

기 자세에서 하지 폄 시 엉덩근을 수축하여 등허리근막

을 긴장하게 하고 그 힘이 반대편 어깨뼈로 전달된다고 

보고하였다(김정빈, 2011; Porterfield와 De Rosa, 2003). 

Maenhout 등(2009)의 연구에서는 Push-up plus를 네

발기기 자세에서 동측 다리를 들었을 때 앞톱니근의 근

활성도가 가장 높게 나타났다고 보고하고 있다. 이는 

근막 연결성에 의해 등허리근막의 팽팽함이 가쪽배빗근

으로 전달되고 이러한 힘이 앞톱니근육에 전달되어 위

와 같은 결과를 얻었다고 보고하였다(Maenhout 등, 

2009; Myers, 2009).

최근 연구에서 건강한 성인을 대상으로 한 연구는 

많지만 익상과 같은 기능부전을 가진 대상자에게 대한 

연구 역시 미흡한 실정이다. 

따라서 본 연구는 익상 어깨뼈 유무에 따른 네발기

기자세에서 어깨뼈 내밈 운동과 동시에 다리 들기 유무

에 따른 앞톱니근과 위등세모근의 근활성도에 어떠한 

영향을 미치는지 알아보고자 한다. 

               Ⅱ. 연구방법                

1. 연구대상자

본 연구는 2015년 12월 D광역시 P병원에서 실험군

(익상 어깨뼈 증상이 있는 남, 여 20명), 대조군(익상 어

깨뼈 증상을 보이지 않으며 어깨통증 및 근골격계질환

이 없는 건강한 성인 남, 여 20명)을 대상으로 진행하

였다.

실험그룹의 대상자 선정조건은 다음과 같다.

1) 앉은 자세에서 양쪽 어깨뼈 안쪽모서리가 1.5㎝ 

이상 들리는 자, 2) 엎드린 자세에서 양쪽 어깨뼈 안쪽

모서리가 3㎝ 이상 들리는 자, 3) 최근 6개월 이내에 

앞톱니근의 강화 운동을 하지 않은 자(Weon 등, 2011)

본 실험의 모든 대상자들은 연구의 목적과 방법에 

대한 충분한 설명을 들은 후 자발적으로 실험 참여에 

동의 후 실시 하였다. 

2. 실험방법 

대상자들은 20명씩 대조군(정상)과 실험군(익상 어깨

뼈)으로 선정하였으며, 익상 어깨뼈 유무에 따라 네발지

지, 우세측 다리 한쪽 들기, 비우세측 다리 한쪽 들기에

서 어깨뼈 냄밈을 포함시킨 운동을 실시하였다. 

시작자세는 어깨관절, 엉덩관절, 무릎관절을 굴곡 시

킨 상태에서 팔과 다리를 어깨넓이로 벌린 자세에서 실

시하였고, 운동 시 팔과 1. 두 무릎 2. 우세측 다리 들

기 3. 비우세측 다리 들기로 어깨뼈 내밈을 실시하였다. 

들어 올린 다리와 머리, 몸통, 엉덩이와 같은 선상이 놓

이도록 하였다(Stevens 등, 2007b). 

3가지의 지지면 운동은 무작위로 배치하였으며, 예비

연습을 3회 실시하였고, ‘시작‘이라는 말로 10초 유지하

도록 하였고, 반복은 3측정하였으며, 각 운동 후 2분간 

휴식을 취하였다(Ludewig 등, 2004)(Figure 1).

3. 측정방법 및 장비 

1) 익상 어깨뼈 거리 측정

익상 어깨뼈는 전자 디지털 지름자(electronic digital 

caliper, RUBEDER, USA)로 등뼈 가시돌기와 같은
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Quadruped position

A: Start position

B: Protraction

C: Protraction with leg raise

Figure 1. Push-up plus exercise

위치에 있는 어깨뼈의 아래각과의 거리를 측정하였다. 

앉은 자세와 네발기기 자세에서 등뼈 가시돌기와 아래

각과의 거리가 각 1.5㎝, 3㎝이거나 또는 더 먼 경우를 

익상 어깨뼈로 하였다(Weon 등, 2011)(Figure 2).

Figure 2. Measured Winging distance. A: Sitting 

position B: Quadruped position

2) 근전도 측정

네발기기 자세에서의 어깨뼈 내밈을 한 상태에서 각 

동작 마지막자세에서만 측정하였다. 근육 피로를 감안

하여 각 운동 후 2분간 휴식을 취하였다. 모든 자세는 

10초 동안 유지 3회 반복 측정을 통하였으며, 근육의 

근전도 신호는 처음과 마지막 2초를 제외하고 6초 동

안 측정된 값을  사용하였다.  

앞톱니근, 위등세모근의 근활성도를 측정을 위해 무

선 표면 근전도기를 사용하였으며, 연구에 사용한 접지 

전극은 Ag-AgCl 재질의 일회용 단극표면전극

(disposable single surface electrode)을 사용하였으며, 

측정 전 알코올 솜으로 전극 부착부위의 이물질을 제거

하였다. 표면 근전도의 신호 컴퓨터에서 필터링과 기타 

신호를 처리하였고, 근전도 신호의 표본 추출률

(sampling rate)은 1,500㎐였다. 증폭된 파형은 40~400

㎐ 대역통과필터(band pass filter)와 60㎐ 노이즈 제거

를 위해 노치 필터(notch filter)로 필터링 하였다.

(1) 최대 등척성 수축 과정

수집된 모든 근전도 신호를 정량화에 실효평균값으

로(root mean square; RMS) 처리하였으며, 각 근육의 

수집된 신호는 최대 수의적 등척성 수축에 대한 백분율

(%maximal voluntary isometric contraction; %MVIC)로 

하였다. 근전도 신호는 %MVIC로 환산하여 표기하였다. 

최대 수의적 등척성 수축은 ① 앞톱니근: 대상자가 

앉아서 어깨뼈를 내민 상태에서 위팔을 125도 굽히고, 

측정자가 한 손으로 대상자의 어깨뼈 아래각에 위치시

키고 안정화 시킨 다음 어깨뼈를 뒤당김 방향으로 저항

주어 버티도록 하였다(Ekstrom 등, 2005). 

② 위등세모근: 대상자는 얼굴을 반대방향 돌리고 목

을 측정방향쪽으로 굽힌 다음 고개를 돌리고, 팔은 90

도 벌리고 위팔과 뒤쪽 머리에 대한 저항에 버티도록 

하였다(McLean 등, 2003). 측정은 시간은 5초간 3회 반

복 측정 하였으며, 각 측정시 5초 휴식 후 각 근육 측

정 사이 휴식 시간은 2분을 제공하였다.

(2) 전극 부착 부위

앞톱니근은 우세측 갈비뼈7번을 지나 중간 겨드랑선 

부위에 부착하였으며(Park와 Yoo, 2011). 위등세모근은 

우세측 목뼈7번에서 어깨뼈 봉우리까지의 거리 가운데 

지점에 부착 하였다(Ekstrom 등, 2005)(Figure 3).

Figure 3. Placement of surface electrodes. A: Upper 
trapezius B: Serratus anterior
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3. 자료 처리

본 자료 분석은 SPSS 18.0 for window를 이용하여 

통계처리 하였으며, 집단 간 정규분포 가정을 만족하여 

모수검정을 실시하였다.

실험군과 대조군의 일반적인 조건의 집단 간의 차이

는 독립 t-검정(independent t-test)을 이용하였다. 실험

군과 대조군간의 운동 자세에 따른 앞톱니근과 위등세

모근의 근전도의 차이는 이원 분산분석을 이용하였다. 

각 그룹의 비교는 이원 분산분석을 이용하였다. 분산분

석 결과 집단 간의 차이는 사후검정으로 Scheffe 분석

을 이용하였다. 또한 각 조건별 차이는 본페로니 교정

법(Bonferroni correction)을 이용하였고(유의수준 α

=.017), 통계학적 유의수준으로 α=0.05로 하였다.

                Ⅲ. 결 과                  

1. 연구대상자의 일반적인 특성

대상의 일반적 조건은 다음과 같다(Table 1).

1. 앞톱니근의 근활성도 비교

네발기기에서 앞톱니근의 근활성도 변화에 대한 결

과는다리 들기 차이에서 유의한 차이가 있었으며

(p<.05), 익상 유무에 따라서는 유의한 차이가 없었다

(p>.05). 다리 들기 유무와 그룹 사이에 상호작용은 유

의한 차이를 보이지 않았다(p>.05)(Table2).

 2. 위등세모근의 근활성도 비교

네발기기에서 위등세모근의 근활성도 변화에 대한 

결과는 다리 들기 차이에서는 유의한 차이가 나타났으

며(p<.05), 익상 유무에 따라 유의한 차이를 나타나지 

않았다(p>.05). 다리 들기 유무와 그룹 사이에 상호작용

은 유의한 차이를 보이지 않았다(p>.05)(Table3).

3. 앞톱니근과 위등세모근의 근활성비 비교

네발기기에서 앞톱니근과 위등세근의 근활성비에 대

한 결과는, 다리 들기 차이에서는 유의한 차이가 나타

났으며(p>.05), 익상 유무에 따라 유의한 차이가 나타나

지 않았다(p>.05). 다리 들기 유무와 그룹사이에 상호작

용은 유의한 차이를 보이지 않았다(p>.05)(Table4).

Normal Winging t(p)

Sex(male/female) 9/11 10/10 .313(.759)

Age(years) 26.15±3.32a 26.00±2.90 .156(.880)

Height(㎝) 165.37±7.87 169.00±7.15 -1.523(.123)

Weight(㎏) 59.37±13.89 62.50±11.98 -1.76 (.451)

 Winging 
distance(㎝)

Sitting 1.26±.12 1.73±.23 -8.073(.000)

Quadruped 02.54±.27 3.27±0.27 -8.410(.000)

aMean±SD, *p<.05

Table 1. General characteristics of subjects

Table2. Comparison of SA activities between two groups and three exercise in quadruped position

Both Right Left

F(p)

Group Exercise
Group x
Exercise

NG 27.99±12.04a 41.06±13.38 29.84±11.79
.545
(.465)

12.754
(.000)*

.232
(.793)

EG 27.23±9.01 37.64±9.32 29.57±10.39

t(p)b .237(.821) .943(.355) .085(.939)
aMean(%MVIC)±SD, bBonferroni correction, p<.017, * p<.05
NG : Normal group, EG : Winging group, SA: Serratus anterior, Both: Non raise, Right: Right leg raise, Left: Left Leg raise
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                Ⅳ. 고 찰                  

어깨뼈의 잘못된 정렬은 근육의 불균형이 발생하는

데 이는 어깨뼈의 기능부전과 잘못된 자세로부터 기인

되며(Santose 등, 2007), 이러한 특징은 익상 어깨뼈가 

있는 환자들에게 흔히 나타난다(Andersen 등, 2014). 익

상 어깨뼈를 가진 환자에게 위등세모근의 높은 근 활성

도와 아래등세모근 및 앞톱니근의 낮은 근활성도가 나

타나며(Juul-Kristensen 등, 2011), 앞톱니근을 선택적으

로 활성화시키기 위해 Push-up plus는 여러 문헌들을 

통하여 많이 추천되었다. 따라서 본 연구는 익상 어깨

뼈의 존재 유무에 따른 내밈 운동 시 자세별 차이에 따

른 앞톱니근과 위등세모근의 근활성도를 비교하였다. 

그 결과 다리들기자세에서 앞톱니근과 위등세모근 

모두에서 유의한 차이가 있었다. 하지만 앞톱니근과 위

등세모근비에서는 차이를 보이지 않았다. Maenhout 등

(2009)은 네발기기 자세에서 Push-up plus 운동 시 동

측 다리를 들 때 앞톱니근의 근활성도가 유의하게 증가

되었다고 보고하였다. 네발기기에서 동측 다리를 들고 

4가지의 저항 즉 굴곡, 신전, 내전, 외전 저항에 대항 

시 신전 저항 방향에 대항할 때 앞톱니근이 가장 증가

된다(김정빈, 2011)고 보고하였지만, 위등세모근에서는 

유의한 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다. 

본 연구결과 앞톱니근의 근활성도가 동측 다리를 들 

때 유의하게 증가하였지만, 선행연구와 반대로 위등세

모근 또한 동측 다리를 들 때 유의한 증가를 보였다. 

이는 두발을 지지할 때 보다 한발을 들 때 하지의 불안

정한 지지면에 대하여 체간 근육의 안정적인 수축이 요

구되며(McGill 등, 2003), 지지측 어깨뼈의 부하 증가로 

더 높은 근활성도가 필요하기 때문이라고 사료된다. 

앞톱니근과 위등세모근의 근활성비는 네발기기 자세

에서 유의한 차이가 없었다. 이는 선행연구에서 네발기

기 자세보다 엎드린 교각운동 자세는 보다 길어진 지레

팔 길이로 인해 중력 저항이 증가되며 지지면은 좁아진

다라고 하였으며(Kong 등, 2015; Colby와 Kisner, 

2007). 또한 지지면이 불안정한 곳에서는 안정된 균형

을 위해 신체 분절이 지나가는 여러 근육들이 협력수축

을 일으킨다(Latash 등, 2010). 

이러한 이유로 엎드린 교각운동 자세가 네발기기자

세에서보다 중력 저항이 높아지고, 두발지지 보다는 한 

다리지지하는 자세가 기저면은 좁아지고 중력 중심선의 

이동으로 인해 생기는 회전토크를 방지하며 척추의 중

립자세를 유지하기 위해서 몸통 근육뿐만 아니라 어깨

뼈주변의 안정성을 높이기 위한 앞톱니근과 위등세모근

의 근활성비가 유의하게 증가되었다고 사료된다. 위등

세모근과 앞톱니근의 균형이 무너진 환자들에게는 익상 

어깨뼈가 대부분 많이 관찰되어진다(Ludewig와 Cook, 

2000). 

어깨뼈 내밈 운동과 같이 높은 앞톱니근과 위등세모

Table3. Comparison of UT activities between two groups and three exercise in quadruped position

Both Right Left
F(p)

Group Exercise
Group x
Exercise

NG 5.60±1.39a 7.17±1.84 6.66±2.22
.012*
(.944)

5.232
(.007)*

.643
(.527)

EG 6.11±1.53 6.99±1.41 6.38±1.63

t(p)b -1.113(.273) .344(.734) .443(.660)
aMean(%MVIC)±SD, bBonferroni correction, p<.017, *p<.05
NG : Normal group, EG : Winging group, UT: Upper trapezius, Both: Non raise, Right: Right leg raise, Left: Left Leg raise

Table4. Comparison of the ratio of SA/UT between two groups and three exercise in quadruped position

Both Right Left
F(p)

Group Exercise
Group x
Exercise

NG 5.04±1.97a 6.00±2.23 4.89±2.45
.74

(.390)
3.0

(.052)
.27

(.763)
EG 4.49±1.09 5.56±1.73 4.95±2.14

t(p)b 1.10(.280) .70(.488) -.08(.935)
aMean(%MVIC)±SD, bBonferroni correction, p<.017,  *p<.05
NG : Normal group, EG : Winging group, SA: Serratus anterior, UT: Upper trapezius, Both: Non raise, Right: Right 
leg raise, Left: Left Leg raise
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근의 근활성비를 보이는 Push-up plus 운동은 앞톱니

근에 대한 선택적 강화와 어깨 안정성과 근육 불균형의 

감소에 중요한 재활운동으로 이용한다(Ludewig 등, 

2004). 익상 어깨뼈가 있는 환자들에게서는 공통적으로 

나타는 변화된 어깨뼈의 근활성도는 바로  앞톱니근의 

근활성도 감소와 위등세모근의 증가된 근활동도를 보인

다(Andersen 등, 2014). 

또한 익상 견갑골 그룹에서 견갑골의 불균형으로 인

해 정상인보다 한 다리를 들게 되면 안정성이 더 떨어

지는 결과를 초래하게 된다(Andersen 등, 2014). 하지만 

본 연구에서는 네발기기 자세에서는 유의한 차이가 없

었다. 앞톱니근은 정상인 그룹에 비해 낮은 수치를 보

였으나 유의한 차이는 없었다. 엎드린 교각운동 자세는 

네발기기 자세보다 지레팔 길이 증가에 의해 나타난 큰 

중력 저항을 보상하기 위해서 보다 높은 근활성도가 필

요하다 라고 하였다(Kong 등, 2015). 

앞톱니근이 정상인 그룹과 익상 어깨뼈 그룹에서 유

의한 차이가 나타나지 않은 요인은 아마도 운동을 실 

전 사전 연습으로 인해 어깨뼈에 대한 내밈운동의 학습

의 효과가 있었을 것으로 사료되며(Kong 등, 2015), 그 

보상작용으로 위등세모근의 근활성도 증가가 익상어깨

뼈 그룹에서도 나타난 것으로 사료된다(Cools 등, 

2003). 향후 연구에서는 어깨뼈 익상이 있으면서 통증

도 함께 있는 환자들을 대상으로 몸통 안정성과 어깨뼈 

내밈 운동 효과에 대한 다양한 접근이 필요할 것이다. 

또한 몸통 근육과 어깨 근육과의 연관성 대한 다양한 

장기적인 연구가 추가적으로 이루어졌으면 한다. 

                 V. 결 론                 

본 연구의 목적은 정상인과 익상 어깨뼈를 가진 대

상자에게 네발기기 자세에 에서 어깨뼈 내밈 운동 시 

다리 들기에 따라 앞톱니근과 위등세모근에 미치는 영

향을 알아보기 위해 실시되었다. 

실험 대상자를 20명씩 정상인 그룹과 익상 어깨뼈 

그룹으로 나누어 실시하였다. 그에 따른 결론은 다음과 

같다. 

네발기기 자세에서 다리 들기에서 Push-up plus 운

동 시 앞톱니근과 위등세모근에서 유의한 차이를 보였

다(p>.05). 다음과 같은 결과를 볼 때 앞톱니근과 함께 

동측의 어깨 안정성을 위해 네발기기 자세 자세에서 다

리들기 자세가 효과적이라고 할 수 있으며, 또한 익상 

어깨뼈를 가진 대상자에게 운동 선택 시 어깨뼈 내밈 

운동과 동시에 동측 다리를 드는 것이 어깨뼈 기능부전

에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다.
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