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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the scapulothoracic joint movement between different weight bearing contributing

to effective bench press exercise. Ten male subjects participated in this study. All subjects were tested on the flat bench press

machine which modified weight (50% and 70% of 1RM) and subjects were performed two different conditions(none protraction

condition and protraction condition). Weight bar height and vertical velocity, EMG activation was measured using 3D motion cap-

ture system and wireless EMG analysis system. As the results, none protraction condition showed that it is more concentrate better

pectoralis major muscle activation than protraction condition and middle pectoralis major, anterior deltoid and triceps brachii was

significant higher integrated EMG in 70% of 1RM condition. In conclusion, limited scapulothoracic joint movement was more

effective activated pectoralis major muscle all the weight through, while we could not find that it was not affected integrated EMG

on eight muslces related to shoulder complex between scapulothracic joint movement conditions.
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I. 서 론

웨이트 트레이닝은 바벨, 덤벨이라 불리는 무게가 있는

웨이트 기구를 이용하여 신체 각 부분의 근육을 자극하고

이를 통해 근력, 근지구력 그리고 근 파워를 향상 시키는

저항 운동이다(Baechle & Earle, 2008, 2011; Pearl, 2001).

특히 웨이트 트레이닝은 근육의 양과 근동원 능력을 향상

시켜 신체를 효율적으로 배열하며 좋은 자세를 유지할 수

있고 근력, 근지구력, 근파워를 필요로 하는 다양한 운동

수행 능력의 향상과 사람들의 신진대사와 심폐능력과 같

은 기초 건강에 긍정적인 영향을 줄 수 있다(Charette, S.,

McEvoy, L., Pyka, G., Snow-Harter, C., Guido, D., Wiswell,

R., & Marcus, R., 1991; Harris, Stone, O'bryant,

Proulx, & Johnson, 2000; Macaluso & De Vito, 2004;

MacDougall, Elder, Sale, Moroz, & Sutton, 1980;

Pyka, Lindenberger, Charette, & Marcus, 1994). 이런

다양한 효과 때문에 웨이트 트레이닝은 수영, 골프, 축구,

테니스, 배드민턴과 같은 다양한 생활체육의 보조 운동으

로 사용되고 있으며, 최근에 중요시 되고 있는 자세 및 외

모 교정 그리고 자신의 긍정적인 이미지 구축을 위해 많

이 행해지고 있다(Baechle & Earle, 2008; Pearl, 2001). 
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다양한 웨이트 트레이닝 중에서 벤치 프레스는 큰 가슴

근육을 주로 자극하고 어깨 복합체와 위팔의 근육을 협력

근으로 사용하는 대표적인 주요 운동이다(Baechle &

Earle, 2008; Lim, 2006). 일반적으로 많이 수행하는 플랫

벤치프레스 운동은 가슴 운동에서 가장 기본이 되는 운동

이며 적절한 부하를 가진 바를 이용해 평평한 벤치에서 위

아래로 반복 운동을 수행한다. 벤치 프레스는 큰 가슴근육

뿐 만 아니라 어깨 복합체와 팔꿈치 관절의 움직임에 관

여하는 많은 근육을 동시에 자극 시킬 수 있어 상체 근육

을 발달시키기 위한 운동으로 대중적으로 많이 알려져 있

고 이러한 인기와 더불어 스포츠 과학자들로 하여금 효율

적인 동작을 찾기 위해 많은 연구가 되어 왔다(Barnett,

Kippers, & Turner, 1995; Escamilla, Yamashiro, Paulos,

& Andrews, 2009; Glass & Armstrong, 1997; Kohler,

Flanagan, & Whiting, 2010; Schick, E. E., Coburn, J.

W., Brown, L. E., Judelson, D. A., Khamoui, A. V.,

Tran, T. T., & Uribe, B. P., 2010). 벤치 프레스 운동의

효율성을 극대화시키기 위한 다양한 연구가 시도 되었는

데 벤치 프레스 운동 시 바를 잡는 형태와 너비에 따라

사용되는 위팔과 어깨 복합체 근육군의 근육량을 비교하

고 올바른 벤치 프레스 바의 사용법을 밝힌 연구(Clemons

& Aaron, 1997; Green & Comfort, 2007; Lehman,

2005)들과 벤치 프레스 운동 시 벤치의 기울어진 방향에

따라 큰 가슴 근육의 활성화 영역의 변화(Barnett et al.,

1995; Glass & Armstrong, 1997; Haupt, 2001; Welsch,

Bird, & Mayhew, 2005), 안정된 상황과 불안정환 상황에

서의 근육 사용량의 변화에 대한 연구(Goodman, Pearce,

Nicholes, Gatt, & Fairweather, 2008; Kohler et al.,

2010; Koshida, Urabe, Miyashita, Iwai, & Kagimori,

2008; Lehman, 2005; Marshall & Murphy, 2006;

Schick et al., 2010)등과 같이 운동 장비의 변화로 발생하

는 근육 사용량의 변화에 대한 연구들뿐 만 아니라 효율

적인 운동 시간과 휴식 시간의 관계와 적절한 운동량에 대

한 연구(Abdessemed, Duche, Hautier, Poumarat, &

Bedu, 2007; Faigenbaum, A. D., Ratamess, N. A.,

McFarland, J., Kaczmarek, J., Coraggio, M., Kang, J.,

& Hoffman, J., 2008; Ratamess et al., 2007; Weir,

Wagner, & Housh, 1994; Willardson & Burkett, 2006)

까지 다양하게 이뤄졌다.

하지만 모든 저항성 운동이 그렇듯이 아무리 효율적인

운동 시간과 이상적인 운동 도구를 사용한다고 하더라도

근본적으로 운동하는 자세가 틀려지면 제대로 된 운동효

과를 볼 수 없게 되고 더 나아가서는 잘못된 운동 자세로

인해 운동 상해로 연결 될 수 있다(Green & Comfort,

2007; Joseph & Habib, 2005; Keogh, Hume, &

Pearson, 2006; Kolber, Beekhuizen, Cheng, & Hellman,

2010). 실제로 전문적인 지식이 부족한 생활체육인들은 벤

치 프레스 동작을 수행하면서 골반의 위치, 허리, 어깨 복

합체, 손목의 잘못된 자세로 인해 크고 작은 부상에 노출

되어 있다(Joseph & Habib, 2005). 그 중에서도 특히 벤

치 프레스 운동에서 주로 사용되는 어깨 복합체의 잘못된

사용은 운동의 효율성을 감퇴 시킬 수 있고 어깨 복합체

부상으로 연결 될 위험성이 있다(Gill & Mbubaegbu,

2004; Goertzen, M., Schppe, K., Lange, G., & Schulitz, K.

1989; Gross, Brenner, Esformes, & Sonzogni, 1993;

McLeod & Andrews, 1986). 특히 Kolber 등 (2010)과

McLeod 와 Andrews (1986)의 연구에 따르면 저항성 운

동 시 어깨 복합체에 가해지는 무거운 부하와 잘못된 자

세로 인해 급성 또는 만성의 부상을 초래 할 있다고 하였

다. 그리고 주동근과 협력근이 복합적인 구조로 구성되어

있는 어깨 복합체의 경우 반복적으로 부하가 가해지고 잘

못된 운동 자세로 인해 관절과 근육의 불균형이 만들어 질

경우 인대와 근육에 손상을 가져 올 수 있다고 한다.  웨

이트 트레이닝을 즐겨하는 생활체육인들 사이에서 빈번하

게 발생하는  어깨 복합체의 잘못된 사용을 보면 벤치프

레스 운동 시 바를 위로 들어 올리면서 어깨가슴관절의 내

밈을 동시에 발생시키는 형태의 동작을 자주 하게 된다.

근골격계의 기능해부학적인 관점에서 보면 어깨가슴관절

의 움직임을 제한 할 경우 보다 안정된 상황을 만들기 때

문에 주로 사용하는 큰 가슴근육과 위팔세갈래근육을 사

용하게 되지만 어깨가슴관절의내밈과 뒤당김을 동시에 사

용할 경우 불안정해진 어깨 복합체에 안정성을 더하기 위

해 돌림근띠 근육들의 비중이 높아지게 된다(Kohler et

al., 2010; Lehman, 2005; Neumann & Rowan, 2002;

Schick et al., 2010). 벤치 프레스 운동에서 흔하게 사용

하는 하중을 살펴보면 근 지구력의 향상을 위해서는 1RM

의 65%이하의 무게를 사용하고 근비대를 위해서는

65~80%, 근력향상을 위해 80% 이상의 무게를 가져간다

(Baechle & Earle, 2008). 경우에 따라서는 적절한 무게에

서의 불안정한 자세를 통해 관절의 안정성을 가져오는 근

육들의 근력 및 근 동원능력의 향상을 가져올 수 있지만

과도한 하중을 통해 반복적으로 어깨 복합체를 구성하는

조직에 스트레스를 주게 되면 어깨 복합체를 구성하는 근육

과 인대 그리고 건에 무리를 줄 수 있는 소지가 충분하다. 

따라서 본 연구의 목적은 벤치 프레스 운동 경험이 있

는 일반 생활체육인들을 대상으로 벤치 프레스 운동 시 1

회 반복 가능한 최대 중량(1RM)의 50%와 70%의 하중으

로 어깨가슴관절을 사용하지 않을 때와 사용할 때 큰 가

슴근육과 어깨 복합체와 위팔을 운동시키는 주요 근육들

의 사용량이 어떻게 변화 되는지 살펴보고 이를 통해 벤

치 프레스 운동 시 큰 가슴근육의 집중을 높이고 어깨 복

합체의 부상 위험성을 줄일 수 있는 적절한 운동 자세를
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어깨 가슴관절의 사용 유무와 웨이트 중량의 변화를 통해

밝히고자 한다. 

II. 연구 방법

1. 연구 대상자

본 연구의 대상자는 주3회 규칙적으로 웨이트 트레이닝

실시하고 벤치 프레스 운동의 경험이 있는 T대학교 체육학

과에 재학 중인 20대 남학생 10명(나이: 25.6±2.6세; 신장:

177.9±4.6 cm; 체중: 75.4±9.42 kg; 1RM: 87.5±16.9 kg)으로

선정하였다. 실험에 참여한 연구대상자는 6개월 이내 근신

경 질환 및 관련 수술을 받지 않지 않고 동작을 수행하는데

있어 문제가 없는 범위 내에서 선정하였으며 실험 전 실험

내용에 대한 내용을 충분히 숙지한 후 실험에 참여하였다. 

2. 실험 장비

1RM 측정 및 실험을 위한 벤치 프레스 동작은 동일하

게 어깨가슴관절의 사용이 자유로운 프리 웨이트로 실시

하였으며 20 kg의 바에 무게를 더하기 위해 웨이트 디스크

를 추가로 사용하였다. 벤치 프레스 바와 어깨가슴관절의

사용에 따른 동작의 차이는 <Figure 1>과 같다. 또한 벤

치 프레스 동작 시 벤치 프레스 바의 움직임과 속도를 파

악하기 위하여 10대의 적외선 고속 카메라(Vicon Mx

series, Vicon, UK)를 사용하였고 어깨 복합체를 움직이는

근육들의 근 활성도를 파악하기 위해서 총 8채널의 무선

근전도 채널(Trigno wireless EMG system, Delsys, USA)

을 사용하였다. 어깨 가슴관절의 올림과 내림을 파악하기

위해 웨이트 바의 양 옆과 시트에 총 6개의 마커를 부착하

였으며 근육 신호와 동작의 동기화는 Vicon 사의 동작분석

소프트 웨어 (Nexus software, Vicon, UK)를 사용하였다.

동작 분석의 샘플링 래이트(sampling rate)는 200 Hz, 근전

도 신호의 샘플링 래이트(sampling rate)는 2000 Hz로 각각

설정하였으며, 동작의 유사성을 위해 메트로놈을 사용하였

고 메트로놈의 비트는 60 bpm으로 설정하였다. 

3. 실험 절차

연구 대상자 모두는 실험 전 충분한 스트레칭 및 웜업

(warm-up)을 실시 한 후 실험에 대한 내용을 충분히 숙지

하고 동의서를 작성하였다. 본 실험에 앞서 모든 연구 대

상자는 1RM 간접 측정방법(O'Shea, 1995)을 사용하여 자

신의 최대 운동부하를 설정하였다. 1RM 측정 후 본 실험

을 위해 연구 대상자는 상의를 탈의 한 후 근전도 8채널

을 1번; 오른쪽 큰 가슴근육 윗부분(UPM), 2번; 큰 가슴

근육 중간부분(MPM), 번; 삼각근 앞부분(AD), 4번; 삼각

근 중간부분(MD), 5번; 삼각근 뒷부분(PD), 6번; 등세모근

중간부분(MT), 7번; 위팔두갈래근(BB), 8번; 위팔세갈래근

(TB) 총 8 곳에 부착하였다. 부착 전 필요에 따라 부분

제모를 하고 알코올 솜을 사용하여 피부 표면을 세척한 후

접착 테잎을 통해 무선 근전도 채널을 완전히 밀착하여 부

착하였다. 근전도 채널을 부착 후 연구 대상자가 사용 할

벤치의 모서리 4곳과 웨이트 바의 양쪽 면에 반사 마커 6

개를 단단하게 고정하였다. 본 실험 절차는 먼저 20 kg의

웨이트 바를 이용하여 메트로놈 60 bpm의 속도에 맞춰(내

림-3초, 휴식-1초, 올림-3초, 휴식-1초) 총 8박자에 1회 동작

을 실시하는 것을 기본으로 사전 연습을 10회 실시하였고,

본 실험에서는 연속적인 3회 동작을 1셋트로 진행하였다.

1RM의 50%와 70% 그리고 어깨가슴관절을 고정 시켰을 때

와 고정 시키지 않았을 때 모두 동일한 세트로 실험을 진행

하였고 동작의 순서는 무선배정 하였다. 1세트간 휴식 시간

은 3분을 기본으로 하였고 연구 대상자의 요구에 따라 추가

3분의휴식 시간을 가져갔다. 본 실험을 마친 후 근육의 피

로도 검사를 위해 최초에 수행했던 무게와 어깨가슴관절 사

용여부를 동일하게 하여 1세트를 추가로 실시하였다.  

4. 자료 분석

모션 캡쳐 시스템을 통해 얻어진 6개의 반사 마커에 대

한 3차원 좌표값과 근전도 신호를 Nexus 1.7(Vicon, UK)

및 Matlab 2009(Mathworks Inc, USA)를 사용하여 분석

하였다. 영상 자료에서 발생하는 노이즈를 제거하기 위해

4차 버터워스 저역 통과 필터(Butter worth lowpass filter)

를 사용하였고 차단 주파수는 영상 데이터의 경우 7 Hz,

근전도 데이터의 경우 밴드패스 필터(bandpass filter)를 사

용하여 20-500 Hz에 해당하는 주파수 영역대의 신호를 분

석 하였다. 각각의 조건에서 반복 수행한 총 3회 자료의

평균값을 산출하여 분석하였다.

Figure 1. Comparison of scapulothoracic joint movement (a)
none protraction condition(NPC) (b) protraction
condition(PC)
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1) 분석 구간의 설정

주요 근육이 단축성 수축하는 구간에서의 근활성도를 분

석하기 위해 웨이트 바를 가슴 가까이에 두고 팔꿈치가 굽

힘 상태에 있는 시점을 시작 시점으로 정하고 웨이트 바

를 최대로 들어 올려 팔꿈치가 폄 상태에 있는 시점을 종

료 시점으로 하였다. 두 시점 사이를 분석 구간으로 정의

하여 데이터를 분석하였다. 최초 웨이트 바를 올리는 시점

은 웨이트 바의 올리는 속도가 0.1 m/s를 넘어설 때를 기

준으로 설정하였다.

2) 변인 분석

(1) 웨이트 바의 최대 높이 및 선속도

웨이트 바 양쪽에 부착한 반사 마커의 수직 높이를 측

정하여 분석하였다. 어깨가슴관절의 사용 여부에 따라 웨

이트 바의 수직 높이가 달라지기 때문에 어깨가슴관절의

사용 여부를 웨이트바의 수직높이분석을 통해 파악하고자

하였다. 웨이트 바 수직 높이의 경우 모든 연구 대상자가

누워서 동작을 수행한 벤치로 부터의 최대 수직높이를 계

산하였다. 또한, 메트로놈을 통한 동작의 유사성이 통제 되

었는지 재차 확인하기 위해 웨이트 바를 위로 올릴 때 발

생하는 평균 수직 선속도를 계산하였다. 올리는 구간에서

발생하는 선속도를 유한차 방식을 통해 계산하고 구간 안

에서의 값을 평균하여 산출하였다.

(2) Integrated EMG 

오른쪽 상지에 부착한 총 8개의 근전도 채널에서 발생

한 신호의  적분 EMG(iEMG) 값을 산출하였다. 각각의 근

전도 채널에서 나온 신호를 bandpass filter를 통해 noise를

최소화 한 뒤 자승화 하여 양의 값으로 신호를 변환하였

으며 cut-off frequency를 10 Hz의 Butterworth 4차 필터

를 이용하여 EMG 신호를 linear envelope 한 뒤 iEMG

값을 산출 하였다. 

(3) 큰 가슴근육의 근 활성도 비율

큰 가슴근육의 근 활성도 비율을 파악하기 위해서 8채

널의 근전도 채널에서 발생한 iEMG 값을 합하고 큰 가슴

근육에 부착한 2개 채널의 iEMG 값을 합한 값의 비율을

분석하였다. 큰 가슴 근육의 근활성도 비율에 대한 공식은

아래와 같다.

Pec ·mR(%) = 

(4) EMG 중앙 주파수 분석

실험 전후로 근육의 피로도가 발생했는지 파악하기 위

해서 EMG 신호의 median frequency를 분석하고자 하였

다. Median frequency를 측정하기 위해 1회 동작 전체 구

간에 대한 EMG 신호를 Fast Fourier Transform(FFT)한

뒤 Power Spectrum Density(PSD)를 계산하고 PSD의 값

을 동일하게 배분 할 수 있는 중앙 주파수 값을 산출하

였다. 

5. 통계 처리

SPSS 18.0을 사용하여 무게와 어깨가슴관절의 사용에 따

른 근육 활성도의 변화를 분석하기 위하여 반복 측정 이

원 분산분석(two-way repeated measures analysis of

ANOVA)을 실시하였고 사후검증은 Bonferroni 검증을 사

용하였다. 또한 실험 전 후로 근 피로도가 발생했는지 여

부를 파악하기 위해 paired-t-test를 실시하였다. 모든 통계

적 검증의 유의 수준은 α<.05로 설정하였다.

III. 결 과

1. 웨이트 바의 최대 높이

어깨가슴관절의 사용 여부를 파악하기 위해 웨이트 바

의 최대 높이를 분석하였다. 그 결과 어깨가슴관절을 사용

하였을 때(PC)가 어깨 가슴관절을 사용하지 않았을 때 보

다 높게 나타남을 확인 할 수 있었다. 무게에 따른 통계적

인 차이는 확인 할 수 없었으며 어깨가슴관절을 사용하여

내밈 동작을 할 경우 약 4~5 cm 정도 웨이트 바의 높이

가 높게 나타났다 (Figure 2). 어깨 가슴관절을 사용하지

않았을 때(NPC)의 경우에서는 두 무게에서 0.62±0.04 m의

같은 높이를 나타냈으며 어깨가슴관절을 사용 하였을 때

1RM의 50% 무게에서는 0.66±0.06 m, 1RM의 70% 무게

에서는 0.67±0.04 m로 나타났다(Figure 2[a]). 

2. 웨이트 바의 선속도

웨이트 바를 들어올릴 때 발생하는 선속도를 분석한 결

과 무게와 어깨가슴관절의 사용여부에 따른 통계적인 차

이는 확인 할 수 없었다(Figure 2[b]). 1RM의 50%의 경

우 어깨가슴관절을 고정 시켰을 때 0.23±0.07 m/s로 나타

났고 어깨가슴관절을 사용하였을 때 0.25±0.06 m/s로 나타

났다. 1RM의 70%의 경우에서는 어깨가슴관절을 사용하

지 않았을 때 0.21±0.03 m/s, 어깨 가슴관절을 사용하였을

때 0.22±0.05 m/s로 나타났다(Figure 2[b]).  

3. iEMG

어깨가슴관절의 사용 여부와 무게의 변화에 따른 오른쪽

iEMG
n
/ iEMG

n

n=1

8

∑
 n=1

2

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

*100
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어깨 복합체 근신호 8채널을 분석한 결과 중간 큰 가슴근

육, 전방삼각근, 위팔세갈래근에서 무게에 따른 통계적으

로 유의한 차이가 나타났다. 어깨가슴관절 사용 여부에 따

른 통계적 차이는 확인 할 수 없었으며 위 세근육을 제외

한 나머지 근육에서는 통계적인 차이를 확인 할 수 없었

다. 무게가 무거울수록 위 세근육의 적분 EMG 값의 크게

나타나는 것을 확인 할 수 있었다. 근전도 8채널에서 나타

난 적분 EMG 값은 <Table 1>과 같다. 

4. 큰 가슴 근육의 근 활성도 비율

상지에 부착한 8개의 근전도 채널의 적분 EMG 값에서

큰 가슴근육이 차지하는 비율을 분석해 본 결과 어깨가슴

관절을 사용하지 않고 안정된 상황에서 벤치 프레스 동작

시 큰 가슴근육의 활성비율이 높게 나타남을 확인 할 수

있었다(Figure 3). 무게변화에 따른 통계적 차이는 확인 할

수 없었다. 

5. EMG 중앙 주파수

실험 전후로 근육의 피로도가 발생했는지 여부를 파악

하기 위해 본 실험 시작 시 측정한 근육신호와 실험이 끝

난 후 똑같은 방식으로 측정한 근육신호를 비교하고자 하

였다. 그 결과 등세모근을 제외한 나머지 7개 근육에서는 근

육의 피로가 발생하지 않은 것으로 나타났다. 하지만 등세

모근에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며 실험 전

에 나타난 등세모근의 중앙 주파수 값은 161.33±71.42 Hz

였지만 실험 후 측정한 등세모근의 중앙 주파수 값은

117.16±38.32 Hz 로 통계적으로 유의한 차이를 나타냈다

(Figure 4). 

IV. 논 의

본 연구에서는 웨이트 트레이닝을 주3회 이상 실시하는

생활체육인들에게서 자주 나타나는 벤치 프레스 동작 시

어깨가슴관절을 사용하여 내밈(protraction)을 하였을 경우

Figure 2. Result of kinematic parameter (a) weight bar height (b) bar vertical velocity ( *. p < .05, **. p < .01)

Table 1. Integrated EMG of eight muscles (mean±SD)                                                                        (Unit: mv*s)

50% of 1RM 70% of 1RM
Difference

NPC PC NPC PC

Upper pectoralis major 0.18±0.31 0.18±0.31 0.26±0.40 0.22±0.30

Middle pectoralis major† 0.05±0.07 0.05±0.06 0.07±0.10 0.07±0.07 50% < 70%

Anterior detoid† 0.13 ±0.16 0.17±0.16 0.41±0.40 0.39±0.38 50% < 70%

Middle deltoid 0.06±0.16 0.04±0.05 0.05±0.07 0.07±0.06

Posterior deltoid 0.00±0.00 0.04±0.11 0.00±0.00 0.01±0.02

Middle trapezius 0.00±0.00 0.00±0.00 0.01±0.01 0.01±0.02

Biceps brachii 0.00±0.01 0.01±0.01 0.01±0.02 0.01±0.01

Triceps brachii† 0.11±.19 0.17±0.33 0.21±.23 0.30±0.47 50% < 70%

Note. *significant difference between scapulothoracic joint movement, 
†
significant difference between different weight condition at p<.05
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와 어깨가슴관절을 사용하지 않고 운동을 할 때 발생하는

근육 활성도의 차이를 분석하고자 하였다. 이를 위해 근지

구력을 향상 시킬 수 있는 1RM의 50% 무게와 근 비대

를 목적으로 하는 1RM의 70% 무게를 부하로 설정하고

어깨 가슴관절을 사용하였을 때와 사용하지 않았을 때 어

깨 복합체 운동에 관여하는 8개 근육의 근 활성도와 큰

가슴근육의 활성 비율 그리고 근 신호의 중앙 주파수 분

석을 실시하였다. 또한 실험의 통제 여부를 파악하기 위하

여 웨이트 바와 벤치에 6개의 마커를 부착하여 웨이트 바

의 움직임을 분석하였다.

본 연구에서는 어깨가슴관절의 내밈 동작을 하였을 경

우와 그렇지 않은 경우를 통제하기 위해 연구 대상자들에

게 실험 전 10회 이상의 교육 및 실험에 대한 내용을 숙

지 시켰으며 통제 여부를 파악하기 위한 벤치 프레스 바

의 높이를 분석한 결과 무게에 따른 웨이트 바의 높이에

서는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았고 어깨가

슴관절의 사용여부에 따라서는 통계적으로 유의한 차이가

나타났다. 웨이트 바의 높이를 통해 본 실험에서 의도하고

자 했던 어깨가슴관절의 사용 통제가 명확하게 나타남을

확인 할 수 있었다. 어깨가슴관절을 사용하지 않을 경우에

는 어깨 복합체에 위팔과 관절와의 중심에 정확하게 맞춰

져 어깨 주위를 감싸는 인대에 안정성을 가져 올 수 있지

만 어깨가슴관절을 사용할 경우 어깨 관절과 위팔의 골두

가 전방으로 밀려 어깨의 안정성 역시 무너지게 된다. 또

한 하중과 어깨가슴관절의 사용 조건 마다 동일한 운동 속

도를 유지하기 위해 60 bpm의 메트로놈을 사용하여 동일

한 박자에 동작을 만들 수 있도록 통제 하였고 벤치 프레

스를 위로 올리는 동작에서 발생하는 선속도를 분석한 결

과 하중 조건과 어깨가슴관절 사용 여부에 따른 통계적인

차이는 확인 할 수 없었다. 따라서 본 실험에서 제시한 네

가지 조건에서 모든 연구 대상자들은 동일한 동작을 수행

하였다고 판단되며 본 실험에서 분석된 근 활성도의 값은

벤치 프레스 운동 자세에서 발생한 차이 임을 확인 할 수

있었다.

근육의 활성화 된 패턴을 살펴보면 우선 근육의 iEMG

결과에서는 어깨가슴관절의 사용 여부에 따른 통계적 차

이를 확인 할 수 없었다. 이러한 결과는 어깨 가슴관절 사

용 유무에 따라서 각 근육 별로 사용되는 양의 크기는 차

이가 없음을 나타낸다. 동일한 무게의 웨이트를 들어올릴

때 어깨 복합체의 근육은 맞춰진 시스템에 의해 동일한 근

육의 양을 사용하고 이를 통해 외부 하중에 대한 저항을

하게 된다. 따라서 어깨가슴관절의 사용 여부에 따른 통계

적 차이가 나타나지 않았다고 판단된다. 하지만, 근육의

iEMG 값에서 무게에 따른 통계적 차이는 확인 할 수 있

었는데 중간 큰 가슴근육과 전면 삼각근 그리고 위팔 세

갈래근에서 통계적으로 유의한 차이가 발생했다. 무게가

증가함에 따라 벤치 프레스의 주동근육인 위 세근육의 근

활성도가 증가함을 확인 할 수 있었다. 또한 1RM의 50%

무게에서 상부 큰 가슴근육이 큰 근 활성도를 보였고

1RM의 70% 무게가 증가되면서 전면 삼각근과 위팔 세

갈래 근의 근 활성도가 크게 나타났다. 이는 Kohler,

Flanagan과 Whiting (2010)의 벤치프레스 운동에서 고강도

조건에서는 상완삼두근의 근 활성이, 저강도에서는 큰 가

슴근육의 근 활성이 높다는 연구와 일치하며, 큰 가슴근육

과 상완삼두근이 상호보완적인 근 활성으로 보여 진다

(Escamilla, Yamashiro, Paulos, & Andrews, 2009). 또한

후면 삼각근, 중간 등세모근, 위팔 두갈래근의 근 활성도

가 가장 낮게 나타난 것이 벤치프레스 운동 중 길항근 역

할을 하며, 안정적인 벤치프레스 자세를 유지 시켜줌으로

써 어깨 가슴 관절의 사용 시 보다 어깨 가슴 관절을 사

용하지 않은 동작에서 바벨의 균형을 유지하기 위해 안정

Figure 3. Activated pectoralis major ratio( *. p<.05, **. p<.01)

Figure 4. Median frequency of eight channel EMG(*. p <.05,
**. p <.01) 
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근의 사용량이 증가하였다고 생각된다.

본 연구에서 가장 핵심적인 벤치프레스 동작의 어깨가

슴관절 사용 여부에 따른 iEMG ratio 즉, 전체근육 사용

량에 대한 큰 가슴근육 사용량의 비율 분석을 살펴보면,

전체 근육들의 근 사용량 중 큰 가슴근육의 근 사용량을

비교하였을 때 1RM의 50% 무게에서 약 5%, 1RM의

70% 무게에서 약 2% 어깨고립이 더 크게 나타나 어깨고

립동작에서의 큰 가슴근육 근 사용량이 유의한 차이가 나

타났다. 이는 벤치프레스 동작에서 어깨 가슴관절의 사용

을 제한하는 것이 주동근인 큰 가슴근육을 효과적으로 발

달시킬 수 있다고 생각된다. Baechle & Earle (2008)의

벤치프레스 운동이 큰 가슴근육 강화에 도움이 된다는 결

과에서 어깨가슴관절의 사용 제한은 운동 동작으로 뒷받

침 될 수 있는 것으로 사료된다. 그리고 앞서 언급했듯이

어깨고립 시 주동근인 큰 가슴근육의 근 활성도는 낮은 강

도에서 더 높아진다는 것을 볼 수 있었다. 

본 연구의 명확한 결과 전달을 위해 각각의 연구 대상

자자들의 운동수행능력에 따른 피로도를 분석한 결과, 모

든 근육들을 제외하고 중간 등세모근의 근피로도가 유의

한 차이가 나타났다. 결과를 통해 벤치프레스 운동 수행

중 자세를 지지하는 중간 등세모근 즉, 안정근의 역할이

크게 기여하고 있다고 생각되며, 세트 간에 불완전한 회복

은 피로를 가속화하여 근력 손실을 유발시킨다는 연구 결

과(O'shea, 1995)에 따라 지속적인 사용에 의해 피로해질

안정근 회복을 우해 운동 중 세트 간 휴식이 필요 하다고

판단된다 하지만 본 연구에서는 중간 등세모근을 제외한

다른 근육들에게서는 유의한 차이가 나타나지 않았으므로

실험과정에서 근 피로도에 의한 변수는 없다고 판단되며,

또한 본 연구목적과는 달리 운동지속 시 안정근의 피로도

라는 새로운 사실을 알게 되며 앞으로 이 안정근에 대한

추후 연구가 필요하다고 본다.

V. 결 론

본 연구는 벤치프레스 운동동작에서 무게에 따른 어깨

가슴관절의 사용 여부에 따른 큰 가슴 근육의 근 활성도

를 비교분석하기 위하여 웨이트 트레이닝 경험이 1년 이

상인 T대학교 재학생 10명을 대상으로 어깨고립과 비고립

동작으로 1RM의 50%와 70% 무게로 구분하여 동작분석

과 근 활성도를 근전도 분석으로 실시한 결과를 바탕으로

결론은 다음과 같다.

첫째, 근육별 근 활성도는 1RM의 50% 무게에서 1RM

의 70% 무게로 증가될 때 중부대흉근, 전면삼각근, 상완

삼두근의 근 사용량이 높은 것으로 유의하게 차이가 나타

났다. 강도가 높아질수록 주동근과 동원되는 협력근의 근

수축이 증가되는 것을 알 수 있다.

둘째, 측정 근육의 대비 대흉근의 근 활성도는 어깨고립

시 무게 변화에 영향 없이 유의한 차이가 나타났다. 즉, 벤

치프레스 운동동작에서 주동근인 대흉근을 발달하기 위해

서는 어깨고립 자세를 유지하는 게 효과적임을 알 수 있다.

셋째, 벤치프레스 운동 중 상부승모근과 상완이두근은 안

정근으로 안정적인 자세를 유지시켜 줄 수 있는 것을 확

인하였고, 중부대흉근은 무게가 증가 되었을 시 강도에 의

한 안정근으로 볼 수 있다.

넷째, 운동 수행 중 어깨고립 시와 어깨비고립 동작에서

상부승모근의 피로도가 유의하게 나타났다. 벤치프레스 동

작 시 안정근이 지속적인 균형을 지지하며 다른 근육들에

비해 활동적인 것으로 확인된다.

이러한 연구 결과를 종합해 보면, 벤치프레스의 운동 시

대흉근을 발달 시켜주려면 어깨고립의 자세가 중요하다.

뿐만 아니라 대흉근 발달 및 전면삼각근, 상완삼두근의 발

달효과, 상부승모근, 상완이두근의 안정근 강화에 직접적

인 기여로 보여진다. 
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