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1. 서론 
 

계단을 내려오는 동작은 다른 일상 동작과는 

달리 부상 위험을 많이 가지고 있는 일상생활

에서 반복적으로 일어나는 동작이다. 무릎에 

반복적인 높은 하중을 가하여 슬관절이나 고관

절에 관절염을 일으킬 위험 요소를 가지고 있

다. 또한 슬개대퇴관절에 가해지는 힘이 경사

면을 걸을 때에 비해 3 배이상 높아[1] 슬개골 

통증을 야기시키는 위험요소 또한 가지고 있다. 

무게 중심의 이동이 커서 하지의 불안정성을 

야기할 수 있어 넘어져서 부상을 당할 위험 요

소 또한 가지고 있다. 넘어져서 치명적인 부상

을 당하는 경우의 약 10%가 계단을 내려오는 

동작 중에 발생한다.[2] 

관절염은 높은 하중, 관절 모멘트 그리고 관

절 유연성과 같은 요소로 인해 발생할 수 있다. 

계단을 내려오는 동작은 일상 동작과 비교하여 

무릎에 높은 하중과 관절 모멘트가 반복적으로 

작용하는 동작이다. 이에 따라 관절에 무리를 

주는 반복적인 사용으로 인해 슬관절에 관절염

을 일으킬 위험 요소를 가질 수 있다. 

하지의 동적 안정성을 갖기 위해서는 하지의 

근육과 인대의 복합적인 작용을 필요로 한다. 

계단을 내려오는 동작은 큰 무게 중심의 이동

으로 인해 넘어질 위험성을 가지고 있어 균형

을 잡을 동적 안정성을 요하는 동작이다. 이에 

따라 슬관절을 둘러싼 근육과 인대의 높은 활

동을 요구하며 하지 근육 강도가 계단을 내려

오는 동작에 큰 영향을 미칠 것으로 예상할 수 

있다. 남자와 여자는 대퇴사두근과 슬와근의 

근육 강도 차이를 보인다. 이러한 차이로 인해 

계단을 내려오는 동작 수행 시 남자와 여자는 

생체역학적 차이를 보일 것이라 예상된다.  

특히 무릎에서 관절염에 관련 있는 수직 방

향의 힘과 대퇴와 슬와근의 강도 차이로 인해 

영향을 받을 수 있는 수평 방향의 힘을 보고자 

한다. 따라서 본 연구의 목적은 계단을 내려오

는 동작 시 남녀 간의 최대 경골 전방 힘과  

수직 힘을 비교하고 분석하는 것이다. 여성이 

남성보다 슬관절에 걸리는 최대 경골 전방 힘

과 수직 힘이 작을 것이라는 가설을 세웠다.  

 

2. 방법 
 

피실험자는 하지 부상이 없으며 실험의 내

용을 충분히 숙지하고 자원한 건강한 성인 남

성(키: 1.741±0.047m 몸무게: 70.3±7.63kg)과 

여성 각 10 명(키: 1.605±0.041m 몸무게: 

54.9±10.18kg)을 대상으로 실험을 수행하였다. 

계단은 60cm, 30cm 높이의 상자를 사용하여 

제작하였으며, 지면반력기는 마지막 바닥에 설

치하였다. 피실험자는 계단을 내려와 지면반력

기의 측정 중심에 피실험자의 오른쪽 하지로 

딛고 지나가게 하였다. 

 운동역학 데이터는 샘플링 주파수 1200Hz

의 지면반력기(Kistler, Winterthur, Switzerland)를 

사용하여 측정하였으며, 운동학 정보는 피실험

자의 하지에 반사 마커를 부착하여 5 대의 초

고속 적외선 카메라(Motion Analysis Corp. Santa 

Rosa, CA, USA)를 샘플링 주파수 400Hz 를 사

용하여 무릎의 6 자유도 운동을 측정하였다. 

계단 내려오기 동작에 대하여 지면과의 접

촉이 일어난 지점 이후의 데이터를 수집하였다. 

운동역학 데이터는 버터워스 저역통과 필터

(Butterworth low-pass filter)를 차단주파수를 

15Hz 로 노이즈를 제거하였다. 역동역학 해석

에 의하여 무릎에서 작용하는 힘을 계산하였으

며 몸무게(BW)로 나누어 정규화하였다.  

계단을 내려오는 동작 시 슬관절에서의 

경골 전방과 수직 힘 남녀차이 
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여성이 남성보다 슬관절에 걸리는 힘이 작다

는 가설을 검증하기 위해서 독립 표본 단측 t 

검정으로 남녀에 따른 차이를 비교하였다. 피

실험자 1 명당 수행한 2 번의 실험 결과를 평균

하였으며 각 10 명의 실험결과를 유의수준을 

0.05 로 하여 비교하였다. 

  

3. 결과 
 

슬관절에 걸리는 힘의 남녀 차이를 비교해 

보았을 때 지지기 후반의 최대 경골 전방 힘 

(여성: 0.70±0.18N/BW 남성: 0.51±0.10 N/BW, p < 

0.01)에서는 여자가 남자에 비해 유의하게 

높은 값을 보였다. 지지기 전반에 나타난 최대 

경골 수직 힘(여성: 2.35±0.84 N/BW 남성: 

2.11±0.33N/BW, p = 0.16)에서는 여자와 

남자간의 유의한 차이를 보이지 않았다. 

 
Fig. 1 Comparison of Anterior Tibial Force (N/BW) 

and Axial Tibial Force (N/BW) between man 

and woman during stair descent. (*significant 

difference P<0.01). 

 

4. 토의 및 결론 
 

본 연구에서는 계단을 내려오는 동작 수행 

시 관절염에 미칠 수 있는 영향과 남자, 여자 

간의 하지 근육 강도의 차이에 따른 생체역학

적 차이를 보기 위하여 최대 경골 전방 힘과 

수직 힘에 대해서 남녀 차이를 비교해 보았다.  

계단을 내려오는 동작 수행 시 지지기 후반

(체공기 전)에 나타난 최대 경골 전방 힘은 여

자가 남자보다 유의하게 높은 값을 나타냈다. 

이는 슬와근/대퇴사두근 근육강도 비율이 여성

이 더 작음에서 비롯된 것으로 추정된다.[3]  

특히 근육의 최대 활성은 하지의 움직임이 변

화하는 시기에 나타나게 된다. 이에 따라 체공

기를 준비하는 지지기 후반에 근육의 최대 활

성이 일어나고 슬와근/대퇴사두근 근육강도 비

율이 차이를 보인 것으로 예상된다. 

최대 경골 수직 힘은 유의한 차이를 보이지 

않았으나 여성이 남성보다 높은 값을 가지는 

경향을 보이고 있다. 이는 지지기 전반에 나타

나고 있는데 남성이 여성보다 기본적인 하지 

근육 강도가 강함에 따라 계단에서 내려오는 

시점에서의 몸을 지지하고 있는 하지 근육이 

내려오는 속도를 더 감속할 수 있도록 버틸 수 

있기 때문이라 추정된다. 

두 결과에서 유추해 보았을 때 계단을 내려

오는 동작 시 지지기 후반에서 발이 닿은 직 

후까지 여자가 남자보다 하지의 불안정성을 야

기할 수 있는 위험 요소가 많은 것으로 추정된

다. 여자가 남자보다 지지기 후반에는 슬관절

에 전방 힘이 많이 가해지고 그 직후 다음 발 

접촉 시 까지의 몸의 무게 중심이 급격히 이동 

될 수 있기 때문이다. 이는 계단에서 넘어지는 

비율이 여성이 높다는 연구결과와[4] 일치한다

고 볼 수 있을 것이다. 그러나 경골 수직 힘에

서는 유의한 차이가 나타나지 않아 수직 힘에 

따른 남자와 여자간의 관절염 위험 차이는 유

추해 볼 수 없었다. 위 실험 결과에서 나타난 

수준의 하중을 반복적으로 무릎에 가하는 시뮬

레이션 실험을 통하여 더 정확한 슬관절 관절

염의 위험을 알아볼 수 있을 것이다. 또한 

EMG 센서를 이용하여 근육 활성도의 차이와 

영향에 대해 추가연구가 필요할 것으로 보인다. 
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