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Purpose: The present study investigated how variations in diagonal exercises affect shoulder muscle activity, examining 

changes in neuromuscular activation during scapular and shoulder diagonal patterns of exercises. Furthermore, we explored 

whether the exercise phase affects muscle activation.

Methods: Sixteen asymptomatic male participants were recruited. Four diagonal pattern exercises (scapular anterior elevation, 

posterior elevation, flexion-adduction-external rotation, flexion, abduction-external rotation), and two exercise phases 

(concentric and eccentric) were administered. Surface electromyography data were collected. 

Results: Upper trapezius activity was significantly higher during the concentric phase of scapular posterior elevation exercises 

compared with the others (p<0.05). The serratus anterior, anterior deltoid, and infraspinatus activities were significantly higher 

during shoulder diagonal pattern exercises compared with the scapular diagonal pattern exercises (p<0.05). Except for the lower 

trapezius, muscular activities during the concentric phase were significantly greater compared with the eccentric phase (p<0.05).

Conclusion: The current study suggests that the diagonal pattern of exercise may contribute to selective strengthening 

of the shoulder complex muscles and that the form of exercise should be tailored to the subject. It also suggests that 

diagonal exercises with concentric contractions tend to be more beneficial than eccentric contractions for overall muscle 

recruitment, but the effects vary for specific diagonal patterns. 
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Ⅰ. 서 론

어깨 손상을 예방하고 운동 능력을 향상하려면 운

동선수와 어깨 부상 환자 모두에게 어깨 근육을 강화

하는 적절한 운동을 선택하는 것이 필요하다(Ebaugh 

et al., 2006; Tucker et al., 2010). 어깨뼈와 돌림띠 근육

이 균형 잡혀 있어야 기능적인 팔 올리기 동작 중에 

어깨뼈와 위팔뼈를 적절하게 위치시킬 수 있다

(Ebaugh et al., 2006). 어깨의 다축 운동에 기여하는 

근육을 활성화하기 위한 상지의 대각선 패턴은 종종 

강화 운동에 사용된다(Andersen et al., 2010; Youdas 

et al., 2012). 클라이언트의 재활과정에서 고유수용성 

신경근 촉진법(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation, 

PNF)의 대각선 패턴 운동은 근력강화를 위한 저항운

동의 한 요소이다(Adler et al., 2008). 어깨복합체의 대

각선 운동은 크게 오목위팔관절의 운동 2가지(굽힘, 

모음, 바깥돌림 – 폄, 벌림, 안쪽돌림; 어깨관절 굽힘, 

벌림, 바깥돌림 – 어깨관절 폄, 모음, 안쪽돌림)과 어깨

뼈의 대각선 운동 2가지(앞쪽올림-뒤쪽내림; 뒤쪽올

림-앞쪽내림)으로 구분된다. 

총 4가지의 대각선 운동 모두 오목위팔관절 주변 

근육과 어깨뼈 주변 근육의 강화에도 효과적이라고 

알려져 있다(Adler et al., 2008). 기존에 보고된 연구는 

두 가지 대각선 패턴의 동심성 수축 구간을 비교하여 

굽힘-벌림-바깥돌림을 포함하는 어깨관절 운동이 아

래등세모근과 앞톱니근 활성에 효과적이라고 보고하

였으며(Kim et al. 2014), Ekstrom 등(2003)은 팔을 들어 

올리는 오목위팔관절의 굽힘-모음-바깥돌림 패턴의 

운동이 어깨뼈 근육 활동을 활성화하는 데 효과적이

라고 제안했으며, 보고에 따르면 이 운동이 날개 어깨

뼈를 가진 대상자의 위등세모근과 하부앞톱니근 모두

를 활성화하는 데 효과적이라는 사실이 제시하였다

(Park & Yoo, 2015). 그러나 기존 연구들에서 오목위팔

관절의 대각선 패턴뿐만 아니라 어깨뼈의 대각선 운

동을 포함하여 직접적으로 보고한 연구는 없다. 

상지에 적용한 편심성 운동은 힘줄염 환자의 근력

상승에 있어서 효과적이라고 보고된다(Ortega-Castillo 

& Medina-Porqueres., 2016). 최근의 래터럴레이즈

(lateral raise) 운동의 효과를 보고한 근전도 연구에서

는 편심성 구간과 동심성 구간에서의 근활성화가 비

슷하다고 보고하였으며(Coratella et al., 2020), 

Fukunaga 등(2022)은 바깥돌림 요소를 포함하는 편심

성을 강조한 상지운동이 아래가시근과 아래등세모근

을 자극하는데 효과적이라고 제시하였다(Fukunaga et 

al., 2022). 반면에 보다 이전의 연구에서는 상지의 편

심성 운동이 동심성 운동구간보다 낮은 근활성도를 

보이며(Rodrigues et al., 2005), 운동구간에 따라 근육의 

선택적 활성화가 발생할 수 있음을 제시하였다(Doma 

et al., 2013). 

우리가 아는 지식한도에서 대각선 방향의 운동을 

동심성 구간과 편심성 구간으로 나누어 근활성도를 

직접적으로 비교한 연구는 없었으며, 네가지 대각선 

운동 모두를 비교한 연구는 없었다. 따라서, 본 연구는 

고유수용성 신경근 촉진법의 어깨복합체에 작용하는 

네 가지 패턴의 대각선 운동이 작용하는 근육에 미치

는 영향을 운동패턴의 비교 및 동심성-편심성 구간의 

비교를 통해 알아보고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 대상자

본 연구는 평균 키와 몸무게가 각각 174.24 ± 3.2cm, 

67.26 ± 5.38kg인 20∼24세 남성 16명을 대상으로 진행

하였다. 피험자는 편의 표본 추출을 통해 지역 대학에

서 모집되었으며, 대상자 선정 기준은 체질량지수가 

25를 넘지 않고 오른손을 주로 사용하는 자로 설정하

였다. 운동 수행 능력에 영향을 미칠 수 있는 상지 

또는 하지 부상이나 질병의 병력이 있는 피험자는 본 

연구에서 제외되었다. 실험에 참가하기전 피험자들은 

실험에 대한 상세한 설명을 듣고 K대학교 인간윤리위

원회의 규정에 따라 사전 동의를 받아 실험에 참가하

였다.
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2. 측정장비

대상자의 어깨관절 주변 근육들의 근전도 자료를 

수집하기 위하여 무선 표면근전도(Free EMG300, BTS 

Bioengineering, Italy)를 사용하였다. 위등세모근

(Upper trapezius, UT), 아래등세모근(Lower trapezius, 

LT), 앞톱니근(Serratus anterior, SA), 앞어깨세모근

(Anterior deltoid, AD), 아래가시근(Infraspinatus, IS)의 

근활성도를 측정하였으며, 수집된 자료는 근전도 소

프트웨어를 사용하여 분석하였다. 초당 1000개의 자

료를 수집하였으며, 주파수 폭은 50∼450H로 설정하

였다. 자료분석을 위하여 모든 자료는 평균 제곱근

(root mean square, RMS) 처리를 하였다. 표면 전극의 

부착부위로써 위등세모근 전극은 일곱번째 목척추뼈

의 가시돌기와 봉우리돌기 사이 중간지점에, 아래등

세모근은 여섯번째 가슴척추뼈 가시돌기에서 가쪽 대

각선 방향으로 1.5cm 떨어진 근복지점에, 앞톱니근은 

일곱 번째 갈비뼈 높이에서 겨드랑이로부터 중간 선

상에 있는 근복지점에 부착하였다. 앞어깨세모근의 

전극은 빗장뼈 아래 약 4cm 높이에서 위팔뼈의 앞쪽 

측면에, 가시아래근 전극은 어깨뼈 가시 아래 4cm 지

점에서 측면부 근복에 전극을 부착하였다(Cram et al.., 

1998). 전극을 부착하기 전에 피부를 면도하고 고운 

사포로 연마한 후 알코올로 세척하여 저항을 최소화

하였다. 수집된 근전도 값은 정량화된 근전도 값으로 

나타내어 통계분석을 위해 사용하였다. 

3. 실험절차

최대 수의적 등척성 수축(Maximal voluntary 

isometric contraction, MVIC) 시의 근전도자료 값을 수

집하여 근전도 값을 정량화(%MVIC)하였다. 임상 문

헌과 이전 연구에서 제안한 절차에 따라 각 근육의 

MVIC를 측정하였으며(Kendall et al., 2005), 두 번의 

MVIC 평균값을 정량화를 위한 수치로 사용하였다. 

모든 대상자에게 측정 사이에 1분간 휴식을 제공하였

다. 대상자들은 서 있는 자세에서 네가지 종류의 대각

선 운동을 수행하였다. 첫번째 오목위팔관절 대각선 

굽힘을 수행하기 위해 대상자는 팔을 오른쪽 옆으로 

내린 상태에서 시작하여 오목위팔관절 굽힘, 모음 및 

바깥돌림 동작을 통해 왼쪽 귀 쪽으로 팔을 들어 올렸

다. 두번째 오목위팔관절 대각선 굽힘은 대상자자가 

팔을 허리 왼쪽에서 시작하여 팔을 머리 오른쪽 위로 

올리는 동작으로 오목위팔관절 굽힘, 벌림, 바깥돌림 

동작을 수행하였다. 세번째, 어깨뼈 대각선 운동으로

는 어깨뼈를 앞쪽 올림하는 동작으로 대상자가 팔을 

오른쪽 옆으로 내린 상태에서 어깨를 코방향으로 당

기도록 지시하였다. 네번째 어깨뼈의 대각선 운동으

로는 어깨뼈를 뒤쪽 올림하는 동작으로 대상자가 팔

을 오른쪽 옆으로 내린 상태에서 어깨를 위쪽 뒤 방향

으로 움츠리도록 지시하였다. 대각선 운동 중 위팔에 

피험자 체중의 5%의 커프 하중을 줄 수 있도록 웨이트 

백을 착용하였다(Kim et al., 2014). 각 피험자는 메트로

놈에 의해 제어되는 3초의 시간 동안 운동을 수행했으

며(동심성 구간), 끝동작에서 다시 원위치로 3초의 시

간동안 움직이도록 지시하였다(편심성 구간). 피험자

에게는 운동과 필요한 속도에 적응할 수 있도록 3분간

의 연습 시간이 주어졌으며, 운동 사이에 3분간의 휴식 

시간이 주어졌다. 각 대각선 운동은 제비뽑기 형식으

로 무작위화하여 3번 반복 측정하였으며, 세션 사이에

는 60초의 휴식 시간이 주어졌다.

4. 통계분석

수집된 자료는 SPSS(ver.18.0, IBM knowledge 

center)를 사용하여 통계분석을 실시하였다. 두가지 요

인(네가지 대각선 패턴 운동, 2가지 운동구간)을 분석

하기 위해 이요인 반복측정 분산분석(Two-way 

repeated ANOVA)을 사용하였다. 두 요인간 상관관계

가 발생할 경우에는 동심성 구간과 편심성 구간에 대

한 운동패턴 분석으로 일요인 반복측정 분산분석

(One-way repeated ANOVA)를 사용하였다. 통계학적 

유의 수준은 0.05로 설정하였다.
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Ⅲ. 연구 결과

1. 동심성 구간에서의 대각선 운동 종류에 따른 

근활성도의 변화

본 연구에서 측정한 모든 근육의 근활성도는 대각

선 운동 종류에 따라 유의한 차이를 보였다(Table 

1)(p<0.05). 뒤쪽올림 패턴을 동심성으로 수행할 때의 

위등세모근의 근활성도는 다른 대각선 운동들에 비해

서 유의하게 높았다(p<0.05). 아래등세모근의 근활성

도는 동심성구간에서 굽힘-벌림-바깥돌림 형대의 대

각선 운동이 다른 운동에 비해서 유의하게 높았다

(p<0.05). 앞톱니근과 앞어깨세모근, 그리고 아래가시

근의 동심성 구간에서의 근활성도는 굽힘-벌림-바깥

돌림과 굽힘-모음-바깥돌림의 대각선 형태의 운동이 

어깨뼈의 대각선 형태의 운동보다 유의하게 높았다

(p<0.05). 

2. 편심성 구간에서의 대각선 운동 종류에 따른 

근활성도의 변화

아래등세모근을 제외한 위등세모근, 앞톱니근, 앞

어깨세모근, 아래가시근의 근활성도는 수축구간에 따

라 유의한 차이를 나타내었으며, 동심성 구간에서의 

근활성도가 편심성 구간에서의 값보다 높게 나타났다

(p<0.05). 편심성 구간에서의 아래등세모근의 근활성

도는 굽힘-모음-바깥돌림 형태의 대각선 운동이 다른 

운동에 비해서 유의하게 낮게 나타났다(p<0.05). 굽힘-

벌림-바깥돌림 형태의 운동이 편심성 구간에서 앞톱

니근과 앞어깨세모근의 근활성도를 다른 운동들보다 

유의하게 높게 자극하였다(p<0.05). 아래가시근의 근

활성도는 어깨뼈 패턴의 운동들보다 위팔의 움직임을 

포함하는 대각선 운동에서 유의하게 높게 나타났다

(p<0.05).

Muscle Phase
Exercise

Phase Exercise

AE PE Flex-Add-Ext Flex-Abd-Ext

UT

Concentric 18.55±12.55 45.91±15.07 24.15±11.69 31.20±13.58

.00
b

.00
a

Eccentric 19.13±16.14 28.13±15.14 21.47±10.40 25.84±9.00

LT

Concentric 10.45±6.55 26.12±19.51 13.79±7.59 39.66±16.50

.47 .00
a

Eccentric 26.55±14.06 21.59±16.73 9.24±4.33 28.30±15.99

SA

Concentric 18.41±5.58 14.36±9.00 46.79±19.34 47.40±22.23

.00
b

.00
a

Eccentric 16.00±6.57 16.48±10.15 30.03±18.61 39.03±19.84

AD

Concentric 5.26±3.52 7.01±5.12 34.87±14.98 42.77±15.86

.00
b

.00
a

Eccentric 5.18±2.52 8.34±4.32 20.85±6.79 35.97±11.55

IS

Concentric 15.31±10.21 12.80±9.17 38.01±13.82 33.90±11.88

.00
b

.00
a

Eccentric 12.86±9.16 9.57±9.13 27.25±10.33 23.86±13.20

a : significant difference in factor of the exercise (p <0.05).
b : significant difference in factor of the phase (p <0.05).

UT: Upper trapezius, LT: Lower trapezius, SA: Serratus anterior, AD: Anterior deltoid, IS: Infraspinatus

AE: Anterior elevation, PE: Posterior elevation, Flex-Add-Ext: Flexion-Adduction-External rotation, Flex-Abd-Ext: Flexion- 

Abduction-External rotation

Table 1. Descriptive statistics for normalized EMG data (%MVIC) during the diagonal pattern of exercises
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Ⅳ. 고 찰

본 연구는 대각선 운동패턴의 차이가 어깨복합체 

근육의 활성도에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고, 

동심성과 편심성 구간에 따라 활성도에 어떠한 변화

가 발생하는지를 알아보기 위해 진행되었다. 본 연구

의 결과로써, 정량화 근전도 값은 아래등세모근을 제

외한 모든 근육에서 동심성 구간의 근활성도가 편심

성 구간보다 유의하게 높게 나타났다. 이는 기존의 

근전도 연구결과와 유사하다고 할 수 있다. Rodrigues 

등(2005)은 Lateral raise와 유사한 Flying 운동 동안에 

상지의 근육활성도를 비교하였으며, 편심성 구간의 

낮은 근활성도를 보고한 바 있다. 반면에 본 연구에서 

아래등세모근은 어깨뼈 앞쪽 올림 패턴의 운동에서 

오히려 편심성 구간의 활성도가 동심성 구간보다 15% 

이상 높게 나타난 결과를 보였다. Doma 등(2013)은 

* Significant difference among exercise conditions (p < 0.05)

Fig. 2. The normalized EMG data (%MVIC) of the AD and SA during the diagonal exercise variation.

* Significant difference among exercise conditions (p < 0.05)

Fig. 1. The normalized EMG data (%MVIC) of the UT, LT, and SA during the diagonal exercise variation.
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Pull down 운동을 수행하는데 있어서 동심성 구간과 

편심성 구간에 따라 크게 활성화되는 근육이 달라질 

수 있음을 보고한 바가 있는데(동심성 구간: 위팔두갈

래근, 넓은등근 > 큰가슴근 > 위팔세갈레근; 편심성구

간: 넓은등근 > 큰가슴근 > 위팔세갈레근 > 위팔두갈

레근), 현 연구의 결과 또한 운동형태에 따라서는 편심

성 구간에서 특정 근육의 활성도 높아질 수 있음을 

나타낸다. 

어깨뼈의 대각선 운동패턴의 경우 뒤쪽 올림 패턴

의 동심성 운동이 위등세모근의 활성화에 있어 효과

적이었다. 비록, 낮은 위등세모근의 활성과 함께 높은 

아래등세모근, 높은 앞톱니근의 활성을 강조하는 어

깨뼈 주변 근육의 선택적 활성화 관점에서는 뒤쪽-올

림 패턴의 근활성화 결과가 부정적으로 해석할 여지

가 있지만(Ludewig et al., 2004; Struyf et al., 2014), 어깨

뼈 아래쪽 돌림 증후군을 가지고 있는 클라이언트에

게 있어서는 뒤쪽 올림 패턴의 운동이 좋은 운동 옵션

이 될 수 있을 것이다(Park & Park., 2019). 어깨뼈 앞쪽 

올림 패턴의 동심성 편심성 운동은 아래등세모근의 

편심성 구간을 제외하고 모든 근육의 각 운동구간에

서 평균적으로 20% 이하의 근활성도를 보였으며, 뒤

쪽 올림패턴의 운동 또한 위, 아래등세모근을 제외하

고는 20%이하의 낮은 근활성도를 보였다. 이는 상지

의 정량화 근전도 값을 기준으로 근력강화 프로그램

의 효과를 구분한 고전적 연구에 따르면 약한 근력강

화효과를 나타낸다고 볼 수 있다(DiGiovine et al., 

1992). 하지만, 이러한 결과는 두가지 측면을 고려할 

필요가 있다. 첫째로, 오목위팔관절의 대각선 패턴 운

동이 운동범위증가에 따라 저항팔이 늘어나면서 부하

가 더욱 커지는 것에 비해 어깨뼈 패턴의 대각선 운동

은 그렇지 못한점을 들 수 있다. 둘째로, 어깨뼈 움직임

에 대한 조절 문제를 들 수 있다. 최근 연구는 어깨뼈의 

정위를 강조하고 있으며, 정확한 움직임에 대한 피드

백(어깨뼈 뒤쪽 경사 및 바깥돌림)에 따라서 운동효과

가 달라질 수 있음을 보고하였다(Staker et al., 2022). 

본 연구에서 운동수행 중에 피드백을 제공하지 못한 

점, 그리고 임상문헌에서 제시하는 어깨뼈 대각선 패

턴의 운동은 옆으로 누운자세에서 치료사의 손의 접

촉과 저항을 통해서 방향성이 주어지면서 이루어지는 

점을 고려할 때(Adler et al., 2008), 본 연구의 결과만으

로 운동의 효과를 단정하기에는 불확실한 면이 있다.

오목위팔관절의 대각선 운동들은 앞톱니근, 앞어

깨세모근, 가시아래근 자극에 있어서 어깨뼈 대각선 

패턴의 운동들보다 유의하게 높은 활성도 값을 나타

내었다. 보다 세부적으로 분석하게 되면, 앞어깨세모

근과 가시아래근 자극에 있어서 굽힘-모음-바깥돌림 

패턴의 운동과 굽힘-벌림-바깥돌림 패턴 운동 간에 

차이가 존재함을 알 수 있다. 최근의 연구에 따르면, 

돌림띠근 손상에 대한 재활방향은 돌림띠근의 부하를 

주는 접근법과 돌림띠근의 부하를 줄이는 접근법으로 

구분할 수 있다(Cools et al., 2020; Ribeiro et al., 2020). 

굽힘-모음-바깥돌림의 근활성도값은 구간에 상관없

이 가시아래근의 활성도가 앞어깨세모근보다 높았으

며, 굽힘-벌림-바깥돌림의 근활성도값은 구간에 상관

없이 앞어깨세모근의 활성이 가시아래근의 활성도보

다 높게 나타난다. 두가지 오목위팔관절의 대각선 패

턴을 돌림띠근 부하를 주기 위한, 혹은 줄이기 위한 

접근법으로 달리 적용할 수 있다. 

현 연구에는 몇 가지 제한점이 존재한다. 첫째로, 

등장성 운동을 측정한 연구임에도 불구하고 운동형상

학적 자료 수집을 통한 운동 통제가 배제되었다는 점

이다. 이는 근전도 자료의 표준편차를 크게 만드는 

요인으로 작용한 것으로 보이며 특히 어깨뼈 대각선 

운동에서 두드러지게 나타났다. 둘째로, 고유수용성

신경근 촉진법의 기본절차 중 패턴만을 현 연구에서 

알아봤고 그 외의 요소들 시각, 원위부 움직임 등이 

제외되었기 때문에 현 연구만으로 고유수용성 신경근 

촉진법의 모든 기본절차와 테크닉을 결합한 운동효과

를 반영하기 어렵다는 점을 들 수 있다.

Ⅴ. 결 론

현 연구는 대각선 상지 패턴의 운동 형태에 따라 



상지의 대각선 운동형태와 수축형태에 따른 근활성도 비교연구 | 157

어깨복합체 근육 선택적 강화에 기여할 수 있으며, 

운동을 대상자에 따라 적절히 제공하는 것이 필요하

다는 것을 제시하는 바이다. 또한 동심성 수축 형태의 

대각선 운동이 편심성 수축형태의 운동보다 전반적인 

근동원에 있어서 유리한 경향을 보이지만, 특정 대각

선 패턴에서는 그 효과가 달리 나타남을 제시하는 바

이다. 
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