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| Abstract |1)

PURPOSE: The objective of this study was to identify the 

effects of shoulder abduction strength and EMG activities of 

the selected scapular and shoulder muscles during isometric 

shoulder abduction.

METHODS: Thirty-four healthy young females were 

recruited for this study. Surface EMG equipment with inline 

force sensor was used to determine the shoulder abductor 

strength and the activity of the serratus anterior (SA), upper 

trapezius (UT), lower trapezius (LT), and middle deltoid 

(MD) during three shoe heel height conditions: (1) barefoot, 

(2) 3-cm shoe heel height, and (3) 7-cm shoe heel height.

RESULTS: Isometric shoulder strength showed statistically

significant difference among the conditions (p<0.05), and 

post-hoc test showed lower strength during the 7-cm condition

(49.98±17.56 kg) than during the barefoot (44.97±20.15 kg) 

and 3-cm conditions (36.59±17.07 kg). Furthermore, EMG 
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activities of the SA, UT, and MD appeared to be statistically 

significantly different among the conditions, with lower 

values in the 7-cm condition compared to the barefoot 

condition (p<0.05). EMG ratios (MD/UT and SA/UT) were 

lower during the 7-cm condition than during the barefoot 

condition (p<0.05).

CONCLUSION: These findings suggest that isometric 

shoulder abduction strength and EMG activities of scapular 

and shoulder muscles may be adversely changed with 

increasing shoe heel height. 

Key Words: Shoe heel height, Abductor strength, 

Shoulder muscles, EMG activities

Ⅰ. 

여 들  사  역 과 지 가 아지  다양

 야  동에 참여 고 , 러  사 동 

 참여  여 들  미   욱 아지게 

만들고 다. 러  사  변 에 라 여 들  

상생  에 빈   착용 고 ,  

미   충 시키   단  고 다
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(Kim 등, 2013). 그러  과 같    신  

목  안  가시키고 신체  변  

래 여 균    변  시키고 근골격계 

상  야 시키  재   알  다(Si

monsen 등, 2012). 

 착용  과 목에  체  압  포  

균 게 만들고 균  역  가 시     

보  시 균  지  변 시킨다. , 

 착용 동안 신체  질량 심(center of body mass)  

앞쪽  동   골   변 다

(Lee 등, 2001; Snow  Williams, 1994). ,  착용 

시 생  척  과 지   변   

신체 심  가 , 게 심  체

에  후 , 상체에   동 다(Snow  

Williams, 1994). 균 지   신체  , 

 만곡  가 고 보상    경  만곡  

생 여 리   변 ,  께 고 과 

슬  도  다양   결 (postural 

faulty)  타 다(Gefen 등, 2002). 러   결  

 척  지지 주  체  근 들   태

 몸통 안  지  변 다(Kim 등, 2011). 

어  다양  상 동    

  도    도  폭  운동

 가지고 어야 다. 특 , 견갑골  안  

어  움직  질   게 여 다. 

 견갑 근 들(scapular muscles)  척 에 착

어 므  몸통   척   상태  견갑골

 , 근  동, 어  운동 에   미

다(Borstad, 2006; Hsu 등, 2009). 견갑  어  근 들  

 용  어  움직  동안 동  안  가시키

  다. 그러므  근  용  변  

어  움직  시 견갑-상  리듬(scapulohumeral rhythm)

 게 만들어 재  다양  어  병변  

래   다(Wong, 2006). 

 착용  척   변 시킴 , 상

 어  움직  동안  , 신경근  , 

 에  미  것  알  다. 

척   상태  변  견갑골   안 에 

직   미  ,   견갑  

어  근 들   도  변   다(Hsu 등, 

2009). , 척  변   견갑  어  근 들  

-  계(length-tension relationship)가  

 근 동  어 워지게 다.  비

상  견갑 움직  시키  재   

보고 고 (Ludewig  Cook, 2000), 러  

 에  연  지  루어지고 다. 

그러   연 들   착용과   

 과 목  근  용(Lee 등, 1990; Lee 등, 2001; 

Oh 등, 2010; Kim과 Song, 2011), 신체 균   동

(Ryu, 2010; Gerber 등, 2012; Yoon, 2014), 보  태(Sim

onsen 등, 2012) 등에  맞 어 시 었 , 

 착용   진  생    상지

 근   근  과  연   실

다. 에 본 연  신   가   

착용  것  어  근 근 과 견갑  어  

근 들  도에 어   미 지 알아보  

여 시 었다. 본 연  가    

가  근 과 근 도가 감  것 라고 

다.

Ⅱ. 연

1. 연 상

본 연  20   건강  여  34 (  : 21.24

±1.39 , 신  : 159.85±3.73 cm, 체  : 48.38±4.74 kg)  

상  다. 연  상  건  1주 에 3  

상, 루 4시간 상 동안  신  (Snow  

Williams, 1994), 과   신경  가 없

 , 근 6개월  동안에 목 상 가 없었  

다. 신체  편감과 통  거  신과

 가    신   연 에  

다. 실험  든 상 들에게 실험 차, 목 , 안

에   내용  알 주었 , 든 상 들

 실험 참가에  동 다.
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2. 

1) 근 도   료처리

8채  근 도  비(Myosystem 1400A; Noraxon, 

USA)  사용 여 등척   운동 동안 우  

거근(serratus anterior), 상승 근(upper trapezius), 승

근(lower trapezius), 간 삼각근(middle deltoid)  근

도 동  다. 근 도  동안 생   

 신  거  여 극 착  

 후 알  독 , ‘비 습  근   

 근 도’ 안내지 (Hermens 등, 2000)에 라 각 

근  에 2 cm 간격   극 (15×15 mm Ag–A

gCl, Seedtech, Bucheon, South Korea)  착 다. 

극 착  Cram 등(1998)에  시  지

에 라 결 었다. 거근  극  견갑골 아래쪽 

 가 리  곽(thorax)  앞 쪽 근  지  

사  간 에 었 , 상승 근  극  C7

과 견 (acromion) 사  간 에  상승 근 근

들  라  평 게 착 었다.  승 근

 극  견갑골  내  가 리(medial border)  견

갑골 극(scapular spine)  차  지 과 T7 

극돌 (spinous process) 사 에  쪽/ 쪽  

 비 듬  착 었 , 간 삼각근  극  

 쪽 견  3 cm 아래에 착 었다. 지 극(g

round electrode)  천 연 (lumbosacral junction)  

간 에 착 었다.

근 도  여 20-450 Hz  역통과 (ba

nd-pass filter)  60 Hz  (notch fileter)  사용

, 1000  폭 과 1,024 Hz  집 (sampli

ng rate)(   : 100 kMΩ)  용 었다. 근 도 

값  근 도 용 트웨어(MyoResearch XP Ma

ster 1.06 software, Noraxon, Scottsdale, USA)  사용 여 

처리 었다. 근 도 신  곱근평균 곱(root mean 

square [RMS])  변 었다. 근 도 도  

  상 (normalization)  여, 각 근  도

근 검사(manual muscle testing) (Vizniak  Rich

er, 2011)에  5  동안 등척 (maximal 

voluntary isometric contraction [MVIC])  여 RM

S 값  다. 등척   동안  각 근 들  

RMS 값  MVIC 시  RMS에  (%MVI

C)  산 여 결과 에 용 다. 

2) 어 근 들  근  

 등척   근  라   (Inline Force 

Sensor, Myotrace 400, Noraxon, AZ, USA)  사용 여 

었다.  비   , 본체  연결 어 

 블, 동  시    가  

고리( 과 )  어 , 근  도

 등척   동안 고  지 에 연결 어  

 당겨지    것  결 었다. 근  

 , 연 상 들  우   견갑골 (sc

apular plane)( [frontal plane]에  30° 에 

 )에  45°  상태  시 다. 등척  어  

 동안  근 신   에 었

, 동시에 근 도 신 도 었다.  

 각 상 들  신체 특  고 여 실험 건

(견갑골 에  45° )에 도  었다. 근

   연 상 들     상태

에  5  동안 어  시    당

도  다. 

3. 연 차

든 상 들  쪽  우  사용 고 

었다. 근   근 도   신    

건  맨 , 3-cm, 7-cm 다. 3-cm  7-cm  건  

여  지    약 1-cm2   

 사용 다.  가지   건   

 용 었 ,  결  여 든 

상 들  1 , 2 , 3   드가 들어  

 상 에  보지 않고  드  았다.  

드  에 라 각 실험 건  었다. 근  

 근 도  꿈  곧게 편 상태에   

견갑골 에  45°  에  시 었 ,  

 게 지  여 목  막 (target bar)

 사용 다.   취   목 앞쪽 

에 목  막  , 과  동안 연 상
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Fig. 1. Comparison of isometric shoulder abduction strength among the experimental conditions

들  목 앞쪽  목  막 에 살짝 닿게 지시

다.  동안 연 상 들    어   

리고  상태  지 , 시   

다. 근 과 근 도   3  시 었 , 그 

평균값  결과 에 용 다.  간 식  1

 다. 각 근  도에  보상 태  알아

보  여 상승 근에  각 근 들  근 도 

비  계산 여 에 용 다. 

4. 

든 값들  SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago)  

사용 여 었다. 근   근 도 값  평균

± 편차  시 었다. 등척   동안  근

과 근 도가 각 실험 건 사 에 차 가 지

 비  여 복  원 산 (one-way 

repeated ANOVA)  사용 다.  통  

 타났  경우 사후검 (post-hoc analysis)  Bonf

erroni  사용 다. 통계   검

   p<0.05 다.

Ⅲ. 결 과

어   동안  가지 신    건 사

 등척  어  근 과 각 근 들  근 도  

근 도 비에  비  그림 1과  1에 었

다. 등척  어  근   건 사 에 통계

  차 가  것  타났다(F1,33 = 0.37

467, p = 0.000). 사후검  결과 7-cm  건(49.98±17.

56 kg)  맨  건(44.97±20.15 kg)  3-cm  건(3

6.59±17.07 kg)과  차 가  것  타났다. 

근 도에  비 에 , 거근, 상승 근, 간 삼

각근  근 도가  가지 실험 건 사 에 게 

차  것  타났다(p<0.05). 사후검  결과, 

거근  근 도에  3-cm  7-cm  건  맨  

건에 비   낮  것  타났 , 상승 근과 

간 삼각근에  7-cm  건  맨  건에 비  

 낮  것  타났다. MD/UT  SA/UT 근 도 

비   차 가  것  타났 , 사후검  

결과 맨  건에 비  7-cm  건에    

것  타났다.

Ⅳ. 고 찰

  신  착용  것  신체  게 심 

 심   변 시킴  척   지 

  여 몸통과 역  연결 어 

 견갑골  어  근 들  도에  미  

직   고 다(Hsu 등, 2009). 본 

연   어   동안 신   에  

견갑  어  근 들  근 도  근  변  알아
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Table 1. Comparison of EMG activity of each muscle among the experimental conditions

Shoe heel height
F p

Barefoot 3-cm 7-cm

EMG activities

SA 79.28±12.67a 72.28±14.10† 65.87±16.06† 30.44 0.00

UT 79.42±13.43 76.27±12.20 74.19±10.05† 13.44 0.00

LT 75.95±9.66 74.33±10.87 74.28±7.72 3.30 0.08

MD 79.92±9.73 75.90±12.04 69.06±12.36† 33.61 0.00

EMG ratios

MD/UT 1.04±0.27 1.03±0.31 0.95±0.19† 6.52 0.02

LT/UT 0.99±0.22 1.00±0.24 1.02±0.22 0.84 0.37

SA/UT 1.03±0.24 0.97±0.25 0.91±0.24† 6.75 0.01

aMean±SD

SA: serratus anterior, UT: upper trapezius, LT: lower trapezius, MD: middle deltoid
†

Significant difference in comparison with Barefoot.

보  것 었다. 본 연  결과  신   가 

가 에 라 근   근 도가 감  것  

타났 , 다  근 들에 비  상승 근  근 도

  감  것  타났다.

상 동 동안 상지 근 들  도  몸통 안

에 라 달라지  것  알  다(Cynn 등, 2006). 

 착용  립 에  척  같  신체   

루  골격계  상태  변 시키고 지  

  신체  게 심   

동시킨다(Snow  Williams, 1994). 러  변  움직

  근 들   태  변 시 , 결과

 비 상  움직  태  게 다(Kibler 

등, 2006). 본 연 에   견갑골 에  45° 

시킨 에  거근, 상승 근, 승 근, 간 삼각

근  근 도  다.   어   시 

에  트 가 가  게 생   

알  다(Ludewig and Cook, 2000). 

어   동안 견갑골  안  지지 어야 

, 간 삼각근  어   주동근  용

다.  견갑골  안 과 견갑골  (upwar

d rotation)  거근, 상승 근, 승 근에  루

어진다(Neumann, 2010). 본 연 에  어   동안 

상승 근에  각 근 들  상  사용 도  

비  여 각 건에  근 도비  계산

여 비 다. 그 결과, 상승 근  도에  

거근과 간 삼각근  근 도 비  신   가 

가 에 라 감  것  타났다. 러  결과

 어   동안 상승 근에 비  거근과 간 삼각

근  근 도가 비   많  감 다  것  미

 것 , 신   가 가 에 라 어  

 동안 상승 근  용  주  생 다  것  

뜻 다. 어   동안 상승 근 동  상  

가   견갑골  안 과 간 삼각근  

역   변 가 타   다. 결과 , 어  

 주동근  간 삼각근  -생   감

, 에  보상  상승 근  근 도  가

다(McQuade 등, 1998). 

, 몸통  안  다양  동 동안 안

, 운동   도      신체 

 지    건 , 신체  동 , 

동   시   용  통  루어진

다(Vleeming 등, 2007). 상지 근 들  직  사용  

다리  근    동원 태  게 지  

 움직  략  계 고 택   

가 다. 몸통과 상지  닫 -사슬  연결 어 므

 통  동 동안 상지  움직  생  
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 몸통  달 다.  근  원  움직

   과 에 지 에 어  몸통 과 

안  게 고 다(Cools 등, 2007). 특 , 견

갑골  에 직   미    

변  상  동 동안 견갑  어  근  

용  감 시키  주   다(Kebaetse 등, 199

9).  연 에   후  경사 에  어  

근 들  동  드러지게 감  것  보

고 었다(Schüldt 등, 1987).

견갑골    움직     

상지  지    건 ,  어

  운동 과 안 에 큰  미 다(Cools 

등, 2007; Struyf 등, 2011). 상승 근  견갑골  내 연

(medial border)과 경    사 에 다. 그러므

 상승 근  과도  동  상 동 동안 견갑골  

  움직  태  비 상  만들  다. 

 어   역   래 고  상지 

움직  략  택  어 게 만드  (Arlotta 

등, 2011), 어  움직  시 빈  충돌(impingement)  

 다양  어  병변  생시키  원    

다(De Mey 등, 2013). 

본 연 에  어  근 근  신   가 

아짐에 라 감  것  타났다. , 

상승 근  보상 용  어   동안 간 삼각근  

동  낮 , 어   근  감 시키  

여  알  다(Jang 등, 2014).  착용

에  타  척   지   변  

 견갑골  어  움직    -

도 계(length-tension relationship)  -균  계

에 변 가 래 다(Lee 등, 2009). 원  지  근 들

 시  지 에  근 막 띠(myofascial band)  

통  몸통  근  근 들과 어  , 근  

 시  달  공  각 근  용에 상  

 미  것  알  다(Myer, 2014). 특 , 

비복근(gastrocnemius)  천   연결(superficial bac

k line)  통  몸통  뒷  어  , 거

근(tibialis anterior)   연결(spiral line)  통  거

근(serratus anterior)  근(rhomboids)과 같  견갑

골 안 근(scapular stabilizer)  어   것  

보고 었다(Myer, 2014). 그러므   착용 동안 

목  변  몸통  견갑골  안 에  

미  것 ,  여 어  견갑골 근 들  

용  변 고 상  승 근  용  가   

다. , 어   동안 움직   

진시키   상승 근과 같   견갑 근 (ax

ioscapular muscle) 보다  간 삼각근과 같  견갑상  

근 (scapulohumeral muscle)  동  게 지

 것  람직  것  알  다(Jang 등, 2014).

본 연  후  연  통  보     

가지  가지고 다. 첫째, 본 연  상 가 

20   건강  여 었  에, 본 연  결

과  다양  연  상   어  병변  앓고  

사람들에  결과    없다. 째, 본 연 에

 근 도   여  근 도  사용

다.  근 도  특  상  근 들  

신 (crosstalk)    근 도 신 가 

  다. 째, 연 상 들   동안 리  

몸통  움직  없    지 , 리  

몸통 움직  엄격  시키  어 웠다. 어  

등척   동안 리  몸통  미  움직  어  

근 들  근 도에  미    것 다. 

째, 본 연 에  주  독립변   

다. 신  착용   특  상, 평상 시 상 들  

신고 다니  신  아닌 상  않   

값 차가 타    것 다. 다 째, 본 연

에  운동  료(kinematic data)  포 시키지 않

았  에, 각 신   건 사 에 움직  태가 

어떻게 달라지 지  알  어 울 것 다. 러  

들  보  연 들  계  어 야 본 

연  결과  시키  도움   것 다.

Ⅴ. 결

척주(spinal column)  어  움직   근

골격계    운동 태에 게 연결 어 
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므 (Crosbie 등, 2008),   신  착용  

 생  척   상태  변  견갑  어  

근 들  동에  미   다. 본 연  결과

  착용  것  견갑골  안  지  

어  근 들   생 에  킬   것  

타났다. ,  착용   어  움직  

 근   략  변 어 어   동안 견갑 

 어  근 들  동  변   다  것 다. 

러  결과   착용  어  근   근 도에 

  미    것    

,  착용 시  고 사  여겨 야  

것 다.
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