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표면 특성에 따른 다양한 스쿼트 운동 시 하지 근육의 활성도 비교

김수진 BS, 이주현 BS, 허지혜 BS, 장은욱 PhD

인하대학교 스포츠과학과

서  론

무릎 관절은 해부학적으로 불안정한 특징을 가지고 있어 부상에 취

약하며 이러한 무릎에 안정성을 제공하는 근육에는 대퇴사두근, 햄스

트링이 있다[1,2]. 대퇴사두근은 무릎 관절을 보호하는 역할을 하며 보

행에서 하중 감소시키는 등 일상생활에서 중요하게 사용된다[3]. 대퇴

사두근의 근력 감소는 관절의 하중을 감소시키는 능력의 감소로 관절

의 스트레스 증가를 야기할 수 있으며, 전방십자인대 결함, 대퇴골 관

절염 등 무릎 관절 질환을 유발할 수 있다[4,5]. 대퇴사두근의 근력감

소에는 불활동성 위축, 통증 등 다양한 요인이 있으며 대퇴사두근의 

활성도 감소 또한 근육의 약화에 기여한다[5]. 무릎 관절의 안정성을 

제공하는 또 다른 근육 중 하나인 햄스트링은 전방십자인대의 하중
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PURPOSE: The purpose of this study was to compare thigh muscle activities and muscle co-activation when performing squats, wall 
squats, and Spanish squats on stable and unstable ground. 

METHODS: Twenty-two healthy male subjects (age: 22.50±2.70 years, height: 178.72±6.04 cm, mass: 76.50±6.80 kg, body mass 
index: 24.00±2.10 kg/m2, and Godin activity questionnaire: 56.30±24.10) voluntarily participated in the study. All of the participants 
performed three different squat exercises on the floor and the BOSU ball with an electromyograph attached to each participant’s quad-
riceps (rectus femoris, RF; vastus lateralis, VL; and vastus medialis, VM) and hamstrings (biceps femoris, BF; semitendinosus, ST; and 
semimembranosus, SM). Repeated measures of analysis of variance were utilized to compare muscle activity during the three squats 
exercises by floor type. 

RESULTS: RF (p<.001, η2 =.689), VL (p<.001, η2 =.622), and VM (p=.002, η2 =.375) showed significant differences between exercises. 
Spanish squats yielded greater BF activity than did wall squats (p=.018, η2 =.269). ST yielded greater muscle activity with the BOSU 
ball than on the floor (p=.018, η2 =.269). Finally, there was a significant ground exercise interaction effect on the co-activation, showing 
greater muscle co-activation with Spanish squats on the BOSU ball compared to squats, squats on the BOSU ball, and wall squat on the 
BOSU ball.   

CONCLUSIONS: The findings of this study indicate that Spanish squats could be an effective exercise option for the facilitation of RF, 
VL, VM, and BF muscle activation. In particular, performing Spanish squats on an unstable surface could be useful for patients who 
need to improve their quadriceps muscle activation.
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을 감소시켜 전방십자인대 보호 역할을 하기도 한다[6]. 햄스트링 근육

의 약화는 햄스트링 부상의 위험 요인 중 하나이며 햄스트링 근육 강

화는 무릎 부상 예방에 도움을 준다[7]. 대퇴사두근과 햄스트링 근육 

개별적으로 무릎 관절의 안정성에 영향을 미치기도 하지만 대퇴사두

근과 햄스트링의 동시 수축 또한 무릎 관절의 안정성에 영향을 미친다

[8]. 대퇴사두근과 햄스트링의 동시 수축 불균형은 무릎 관절의 안정

성을 감소시키며, 하지 부상 위험을 증가시키고 근수행능력을 저하시

킬 수 있다[9,10].

스쿼트는 하지의 힘을 증가시키는 대표적인 운동이며 특히 대퇴사

두근의 근력 증가와 관절 부상 위험 감소의 목적으로 자주 사용된다

[11]. 스쿼트는 경기력 향상 및 부상 가능성을 최소화할 수 있는 운동

으로 알려져 있다[12]. 그러나 불안정한 자세로 스쿼트를 수행하면 허

리의 손상이나 무릎에 과도한 압력을 가해 부상 위험을 높인다는 단

점이 있다[13-16]. 이를 보완하기 위해 월스쿼트가 제안되었으며 월스

쿼트는 스쿼트동안 체중을 벽에 지지하여 허리나 무릎이 손상되지 않

도록 하는 장점이 있다[17]. 월스쿼트는 고관절과 허벅지 근육 강화 운

동으로 자주 사용될 뿐만 아니라 슬개대퇴동통증후군(Patellaofemoral 

Pain Syndrome) 환자의 재활 운동으로도 사용된다[15]. 그러나 벽과 뒤

꿈치의 간격, 무릎의 굴곡 가동 범위에따라 슬개대퇴에 많은 힘과 스

트레스를 야기할 있으며 이것은 슬개대퇴동통증후군을 유발하거나 

슬개대퇴동통증후군을 악화시켜 재활 기간을 연장시킬 수 있다는 단

점이 있다[18]. 최근 스패니쉬 스쿼트가 무릎 재활 운동으로 새롭게 대

두되었다. Needham [19]의 연구에 따르면 상체를 90도로 유지하며 스

패니쉬 스쿼트를 수행하는 것이 스쿼트에 비해 대퇴사두근의 높은 근

활성도를 보여주었다. 그러나 최근 새롭게 등장한 운동이다 보니 하지

에 영향을 미치는 운동효과에 대한 선행연구가 부족한 실정이며 많은 

연구가 필요할 것으로 사료된다. 

스위스 볼, 보수와 같은 불안정한 표면에서의 저항 훈련은 재활 및 

훈련에서 자주 사용되고 있으며, 근골격계 상해 예방 및 재활에 중요

한 요소로 사용되는 추세이다[20,21]. 일부 연구자들은 표면의 불안정

성이 클수록 스포츠 상황에 적합한 훈련이라고 주장한다[21]. 불안정

한 표면에서의 운동은 안정된 표면에 비해 다양하고 효과적인 자극을 

제공하여 신경근 적응을 향상시키며 근력, 자기수용 감각, 균형 능력, 

근활성도를 향상시키는 것으로 검증되었다. Cosio-Lima et al. [22]의 연

구에 따르면 불안정한 표면에서의 운동이 안정된 표면에서의 운동보

다 코어 근육의 근활성도 증가량이 더 큰 것으로 나타났다. 불안정한 

표면에서 운동의 효과는 일반적으로 코어 근육의 활성화로 알려져 있

으나 코어 근육 활성화 뿐만 아니라 하지 근육의 활성화, 근육의 동시 

수축 증가의 효과가 있다고 보고되었다[23,24]. 불안정한 표면에서의 

운동이 하지에 긍정적인 영향을 미친다는 것은 선행 연구들에서 보고 

되었지만 하지의 안정성을 담당하는 대표적인 근육인 대퇴사두근과 

햄스트링의 운동효과를 입증하는 연구는 부족한 실정이며, 하지 안정

성을 담당하는 또 다른 요인 중 하나인 대퇴사두근과 햄스트링의 동

시수축에 대한 연구 또한 미비한 실정이다.

이에 본 연구의 목적은 안정된 지면과 불안정한 지면에서 스쿼트, 

월스쿼트, 스패니쉬 스쿼트 동작 수행 시 대퇴사두근과 햄스트링의 근

활성도 및 동시 수축의 차이를 비교하는 것이다. 

연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 최소 60분씩 주 3회 이상의 신체 활동을 20대에서 30대 

사이의 남성 22명(나이: 22.50 ± 2.70, 키: 178.72 ± 6.04 cm, 몸무게: 76.50

± 6.80 kg, 체질량지수: 24.00 ± 2.10 kg/m2, Godin activity questionnaire: 

56.30 ± 24.10)이 자발적 연구 참여 동의 후 본 연구에 참여하였다. 전방

십자인대 부상 이력, 하지 통증, 수술 이력이 없고, 검사 당시 통증 없

이 운동을 할 수 있는 사람을 대상으로 연구를 진행하였다. 연구 대상

자의 특성에 대한 요약은 Table 1과 같다. 본 연구는 연구자 소속 기관

생명윤리위원회의 승인 후 실시하였으며, 참가자 전원은 연구에 대한 

설명을 듣고 이해한 후 서면동의서를 작성을 통해 실험에 참여하였다. 

2. 실험 설계

대퇴사두근과 햄스트링 근육 활성화 비율에 대한 EMG 측정을 하

였으며 모든 참가자가 6가지 운동을 반복하는 단면연구(CROSS SEC-

TIONAL DESIGN)를 사용했다. 무작위로 수행 운동 순서를 결정하였

고, 운동 종류 간 변경 시에는 60초간 휴식시간을 제공하였다. 

3. 실험 방법

1) 실험도구

6개의 하지 근육의 활성도를 측정하기 위하여 무선근전도(Trigno 

Sensor System, Delsys Inc., Natick, MA, USA)를 이용하였다. 근전도 신

호는 2,000 Hz로 샘플링 하였다[25]. 최대 등척성 수축(MVIC) 및 운동

을 통해 얻은 근활성도 데이터는 EMG works® 분석 소프트웨어를 사

용하여 추출하였다.

Table 1. Participant demographics

Characteristics Mean±SD

Age (yr) 22.50±2.70
Height (cm) 178.72±6.04
Mass (kg) 76.50±6.80
Body mass index (kg/m2) 24.00±2.10
Godin activity questionnaire 56.30±24.10
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2) 근전도기 부착 위치

근전도 검사기의 전극 부착 위치는 대퇴직근, 외측광근, 내측광근, 

대퇴이두근, 반건양근, 반막양근으로 설정하였다. 대퇴직근의 표면전

극은 전상장골극과 슬개골을 일직선 상으로 선을 그었을 때의 50% 위

치에 부착하였으며, 외측광근의 경우 전상장골극에서 슬개골 외측까

지의 2/3, 내측광근의 경우 전상장골극에서 내측 측부인대 앞의 관절

까지의 80% 위치에 부착하였다[26]. 대퇴이두근의 경우 좌골 결절과 

경골의 외측상과의 중간에 부착하였고, 반건양근과 반막양근을 대퇴

이두근에 수평이 되도록 부착하였다(Fig. 1) [27,28].

3) 최대 등척성 수축(MVIC)

최대 등척성 수축(Maximal Voluntary Isometric Contraction, MVIC) 

측정은 근활성도의 정규화를 위한 필수적인 자료이다[29]. 최대 등척

성 수축은 두 번 측정하였으며 5초동안 최대 수축 후 다음 측정 전까

지 60초의 휴식이 주어졌다. 대퇴사두근 근육(대퇴직근, 외측광근, 내

측광근)은 무릎 관절 폄근이 45도 굴곡 된 상태에서 도수 근력 검사

(Maximal manual muscle testing)를 수행했다[30]. 햄스트링 근육(대퇴

이두근, 반건양근, 반막양근)은 엎드린 자세에서 수행되었으며, 참가자

의 무릎을 45°로 구부린 상태에서 무릎 굴곡에 대한 최대 저항을 적용

했다[31]. 모든 최대 등척성 수축 측정은 피험자가 주로 사용하는 다리

를 측정하였으며, 공을 찰 때 사용되는 다리로 정의했다(Fig. 2) [32].

4) 스쿼트 운동

(1) 스쿼트 및 보수 스쿼트

발을 어깨 너비로 벌리고 발의 각도는 외측으로 약 15-30도 향하게 

설정하였으며, 무게 없이 맨몸으로 진행하였다. 참가자는 실험자의 구

두 신호에 맞추어 스쿼트를 시작하였다. 스쿼트의 깊이는 무릎의 위쪽

과 서혜부가 평행하게 되도록 수행하였으며, 대퇴부와 지면이 평행한 

위치에서 3초간 유지하였다. 동작은 총 3회 반복하였다. 동작 수행 시 

안정된 지지면은 실험실 바닥에서 수행되었으며, 불안정한 지지면에서

의 동작 수행은 보수볼(BOSU Home Balance Trainer, Bosu®, Ashland, 

Ohio, USA)위에서 스쿼트 동작을 실시하였다(Fig. 3).

(2) 월스쿼트 및 보수 월스쿼트

발을 어깨 너비로 벌린 자세에서 65 cm 크기의 짐볼 (Star®, Gyeong-

gi-do, Korea)을 요추와 벽 사이에 위치한 후 구두 신호에 따라 동작을 

수행하였다. 3초동안 자세를 유지한 후 시작 위치로 되돌아왔으며 총 

3회 반복하였다. 참가자가 편한 자세로 운동을 수행할 수 있도록 발 위

치는 제한되지 않았다. 동작 수행 시 안정된 지지면은 실험실 바닥에

서 수행되었으며, 불안정한 지지면에서의 동작 수행은 보수볼 위에서 

월스쿼트 동작을 실시하였다(Fig. 4).

(3) 스패니쉬 스쿼트 및 보수 스패니쉬 스쿼트

발을 어깨 너비로 벌리고 무릎 관절과 발 사이에 단단한 띠를 고정

하였으며, 띠는 무릎 관절 아래에 위치하였다. 참가자는 실험자의 구두 

신호에 맞추어 시작했다. 대퇴부와 바닥이 평행해지는 지점까지 내려

Fig. 1. Positioning of electromyography electrode of rectus femoris (RF), 
vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), biceps femoris (BF), semitendi-
nosus (ST), semimembranosus (SM).

Fig. 3. Squat and BOSU squat.
Fig. 2. Position for performing maximal manual muscle testing (MMT) on 
quadriceps femoris and hamstrings.
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갔으며, 상체는 지면과 수직이 되도록 유지하였다[19]. 이 자세를 3초 

유지한 후 시작 자세로 돌아왔으며, 동작 수행 시 지면 및 보수볼에서 

발이 떨어지거나 넘어진 경우 측정을 중지하고 다시 측정하였다. 모든 

동작은 3회 반복되었다. 동작 수행 시 안정된 지지면은 실험실 바닥에

서 수행되었으며, 불안정한 지지면에서의 동작 수행은 보수볼 위에서 

스패니쉬 스쿼트 동작을 실시하였다(Fig. 5).

5) 무선 근전도 데이터 분석

운동 수행에 앞서 각 근육에 대한 참가자의 근활성도 데이터가 정

규화 될 수 있도록 최대 저항 등척성 수축을 측정하였다. 이후 최대 등

척성 수축 데이터와 운동 수행 시 측정된 원데이터는 EMG Works® 분

석 소프트웨어로 전송하여 엑셀로 변환하였고 매틀랩(MathWorks 

R2020b, Mathworks, Inc., Natick, MA, USA)으로 전송되었다. 무선 근

전도 신호는 대역 통과 필터링(10-500 Hz, 4차 Butterworth)되었고 실효

평균값을 사용하여 평활화(Smoothing) 과정을 진행하였다[25]. 모든 

데이터는 동일한 필터링 및 평활화 과정을 수행하였다. 모든 EMG 신

호는 최대 등척성 수축 동안 기록된 최대 EMG 신호로 표준화되었으

며 %최대 등척성 수축(%MVIC)으로 표시되었다. 모든 근전도 분석에

는 측정된 근활성도의 최대값이 사용되었다. 대퇴사두근과 햄스트링

의 동시수축 비율은 대퇴직근과 내측광근의 최대 근활성도 합을 대퇴

이두근과 반막양근의 최대 근활성도 합으로 나누어 계산되었다[33].

4. 자료처리

본 연구에서 수집된 자료는 통게 프로그램 jamovi 1.6.23 (The jamo-

vi project, Sidney, Australia) 프로그램을 이용하여 분석하였다. 안정된 

지면과 불안정한 지면 위에서 스쿼트, 월스쿼트, 스패니쉬 스쿼트 운

동 시 대퇴사두근, 햄스트링의 근활성도 변화 관계를 알아내기 위해 

반복측정 분산분석(Repeated Measure of ANOVAs)을 사용하였으며, 

운동 별 근활성도 차이를 알아보기 위해 Tukey HSD 사후분석을 사

용하였다. 통계학적 유의수준은 0.05로 설정하였다.

연구 결과

표면의 안정성에 따른 스쿼트, 월스쿼트, 스패니쉬 스쿼트 운동시 

근활성도의 변화를 분석한 결과는 Table 2, Fig. 6과 같다. 

대퇴직근(p< .001, η2 =.689), 외측광근(p< .001, η2 =.622), 내측광근

(p=.002, η2 =.375)은 운동 종류간 근활성도의 유의한 차이가 있었다. 

사후검증 결과 대퇴직근의 경우 스패니쉬 스쿼트가 스쿼트 및 월스쿼

트보다 더 높은 근활성도를 보여주었으며, 스쿼트가 월스쿼트보다 더 

높은 근활성도를 보여주었다(Fig. 6A). 외측광근과 내측광근의 경우 

스패니쉬 스쿼트가 스쿼트 및 월스쿼트보다 더 높은 근활성도를 보여

주었다(Fig. 6B, C). 그러나 대퇴직근, 외측광근, 내측광근 모두 지면의 

종류와 운동 종류에 따른 상호작용 효과 및 지면의 종류에 따른 근활

성도의 차이는 없었다. 

대퇴이두근은 운동 종류 간 근활성도의 유의한 차이가 있었다(p=  

.018, η2 =.269) (Fig. 6D). 사후 검증 결과 스패니쉬 스쿼트가 월스쿼트 

보다 높은 근활성도를 보여주었다. 그러나 지면의 종류와 운동 종류에 

따른 상호작용 효과 및 지면의 종류에 따른 근활성도의 차이는 없었

다. 반건양근은 지면의 종류에 따른 근활성도의 유의한 차이가 있었다 

(p=.018, η2 =.269) (Fig. 6E). 그러나 지면의 종류와 운동 종류에 따른 상

호작용 효과 및 운동 종류에 따른 근활성도의 차이는 없었다. 반막양

근의 경우 지면의 종류와 운동 종류에 따른 상호작용 효과, 지면의 종

류, 운동 종류에 따른 근활성도의 차이가 없었다. 

지면의 종류와 운동종류에 따른 동시 수축 근활성도를 분석한 결

과 상호작용 효과를 확인 할 수 있었다(p=.016, η2 =.210). 사후검증 결

과 지면에서의 스쿼트, 보수볼 위에서의 스쿼트, 보수볼 위에서의 월 

Fig. 4. Wall squat and BOSU wall squat. Fig. 5. Spanish squat and BOSU Spanish squat.
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스쿼트가 보수볼 위에서의 스패니쉬 스쿼트 보다 더 낮은 동시수축 근

활성도 결과를 보여주었다(Table 3, Fig. 7). 
논  의

본 연구는 안정적인 지면과 불안정한 지면에서 다양한 종류의 스쿼

Table 2. Indicates a statistically significant difference in muscle activation between ground instability difference and squat type

SQ WS SS Ground*Exercise Ground Exercise
Difference

Mean±SD (%) Mean±SD (%) Mean±SD (%) p η2 p η2 p η2

Rectus femoris
Floor
BOSU

68.09±61.48
73.54±53.04

50.86±38.78
55.86±42.68

127.01±77.23
131.10±81.90

.124 .820‡ .092 .158‡ <.001a .689‡

SQ<SS
WS<SS 
WS<SQ

Vastus Lateralis
Floor 54.67±27.24 54.87±27.85 74.52±28.33

.292 .069† .253 .076† <.001a .622‡ SQ<SS 
BOSU 53.80±20.99 59.07±24.82 78.46±32.94 WS<SS

Vastus Medialis
Floor 51.52±25.55 50.02±21.83 60.21±31.45

.102 .125† .621 .012 .002a .375‡ SQ<SS 
BOSU 45.75±18.41 48.58±19.57 72.70±53.09 WS<SS

Biceps Femoris
Floor 43.32±36.60 36.25±30.16 41.45±27.37

.481 .042 .172 .113† .018a .269‡ WS<SS
BOSU 40.47±21.27 39.55±33.41 47.75±39.41

Semitendinosus
Floor 12.73±9.96 8.92±6.11 12.02±12.69

.309 .065† <.001a .524‡ .280 .072†

BOSU 24.44±27.28 13.01±7.88 49.86±13.27
Semimembranosus

Floor 13.17±13.57 9.65±7.00 11.31±7.43
.960 .001 .325 .049 .138 .098†

BOSU 14.63±7.37 10.75±6.53 12.02±8.65

aSignificant difference exercise main effect, †Medium effect size, ‡Large effect size.
SQ, Squat; WS, Wall squat; SS, Spanish squat. 

Fig. 6. Mean (±SD) normalized muscle activation on rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris, semitendinosus and semimembrano-
sus during squat (SQ), wall squat (WS) and Spanish squat (SS) on floor and bosu ball, *indicating exercise differences, #indicating ground differences.
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트를 수행할 때 대퇴사두근과 햄스트링의 근활성도 및 동시 수축 근

활성도의 비교하여 분석하였다. 대퇴사두근의 경우 지면의 특성과는 

상관없이 운동종류에 따라 근활성도의 차이를 보여주었다. 전반적으

로 스패니쉬 스쿼트를 수행할 때 대퇴사두근의 근활성도가 일반 스쿼

트 및 월 스쿼트보다 높은 것을 확인할 수 있었다. 햄스트링의 경우 스

패니쉬 스쿼트 수행 시 월스쿼트 보다 대퇴이두근의 근활성도가 높았

으며, 반건양근의 경우 지면의 특성에 따라 활성도의 차이가 있었다. 

특징적인 발견으로 스패니쉬 스쿼트를 수행할 때 일반 스쿼트와 월

스쿼트 보다 대퇴직근, 외측광근, 내측광근의 높은 근활성도를 확인한 

것이다. 선행논문에 따르면 스쿼트 동작을 수행할 때 상체의 각도가 

지면과 수직이 될수록 무릎 관절이 부담하는 부하가 증가한다고 하였

다[19]. 일반적으로 수행하는 스쿼트의 경우 상체는 하지의 정강이와 

평행을 이루면서 움직임을 수행하는 것과 비교하였을때, 스패니쉬 스

쿼트는 상체를 지면과 수직으로 유지한 상태에서 동작을 수행하기 때

문에 대퇴사두근이 직접적으로 견디어야하는 부하의 크기가 증가하

는 것으로 추정할 수 있다. 월스쿼트의 경우에는 비록 상체가 지면과 

수직이 됨으로써 일반 스쿼트와는 상체의 각도가 다르고 오히려 스패

니쉬 스쿼트와 비슷한 움직임의 형태를 보여주고 있으나, 상체를 뒤쪽 

짐볼 및 벽에 기댄 후 동작을 수행하기 때문에 스패니쉬 스쿼트와는 

다른 움직임의 특성을 가지고 있다. Biscarini et al. [34]의 연구에서는 

월스쿼트 동작을 수행할 때 무릎 관절이 받는 부하는 무릎관절의 중

심에서 신체의 질량 중심사이의 거리에 신체의 질량을 곱한 값이며, 

월스쿼트의 특징인 등으로 벽을 미는 힘이 제거된다고 보고하였다. 이

와는 다르게 스패니쉬 스쿼트의 경우 벽을 밀수 있는 힘이 존재하지 

않기 때문에 결과적으로 무릎 관절이 직접적으로 받는 부하는 월스쿼

트보다 더 크게 된다. 이에 따라 관절의 토크 생성을 위한 대퇴사두근

의 근 활성도가 월스쿼트 보다 스패니쉬 스쿼트 수행시 더 큰 것으로 

사료된다. 

특징적인 결과로 본 연구에서는 일반 스쿼트 실시할 때 월스쿼트 보

다 대퇴직근의 근활성도가 높았다. 앞서 언급하였듯, 월스쿼트의 경우 

무릎관절과 무게중심의 위치에 따라서 역학적으로 대퇴사두근의 근

활성도 증가에 영향을 줄 수 있으나, 동시에 벽으로 밀어내는 힘에 의

해 근활성도의 크기가 상돼될 가능성이 있다는 연구결과가 있다[34]. 

이와 같은 연구결과를 바탕으로 일반 스쿼트 동작이 월 스쿼트 동작

보다 더 큰 대퇴사두근역학적으로 대퇴사두근에 더 큰 근 활성도를 

제공할 수 있는 가능성을 제공하지만 본 연구에서는 오히려 일반 스쿼

트의 경우 대퇴직근의 근활성도가 더 큰것을 확인할 수 있었다. Jeon et 

al. [35]의 연구에 따르면 일반 스쿼트와 월스쿼트를 실시 할 때 대퇴 직

근의 근활성도 차이는 없는 것으로 보고하였다. 일반적으로 월스쿼트

는 재활의 초기 단계 및 관절의 부상 위험이 있는 경우 적용하는 운동

으로서 낮은 부하를 바탕으로 등척성 운동 위주의 동작을 실시하지

만, 일반 스쿼트의 경우 높은 부하를 사용하여 최대 근력 향상을 위해 

적용하는 사례가 더 많기 때문에 운동의 목적에 따라 다르게 적용할 

수 있을 것이다. 본 연구에 참여한 연구 대상자는 운동에 활발하게 참

여하는 건강한 대상자 성인의 특징이 있기 때문에 월스쿼트의 부하가 

상대적으로 낮았을 가능성이 있다. 이에 따라 운동 동작 및 부하에 따

른 대퇴 직근의 근활성도에 대한 추가적인 연구의 진행이 요구된다. 

햄스트링은 전방십자인대 부상의 부상기전인 무릎 관절의 전방 이

동을 예방하는 역할을 한다. Junge et al. [36]은 10-15살의 관절 과이동

성 증후군을 가지고 있는 청소년을 대상으로 착지 동작에서 대퇴사두

근, 햄스트링, 종아리 근육의 근활성도를 측정하여, 관절 과이동성 증

후군이 없는 대상자와 비교 분석하였다. 이 연구에서 관절 과이동성 

증후군을 가진 청소년들은 대퇴이두근과 반건양근의 활성도가 정상 

대조군과 비교하여 낮은 것을 확인하였다. 관절 과이동성 증후군은 관

절 부상의 대표적인 내적 부상요인으로서 이러한 특징을 가지고 있는 

Table 3. Indicates a statistically significant difference in muscle co-contraction between ground instability difference and squat type

SQ WS SS Ground*Exercise Ground Exercise
Difference

Mean±SD Mean±SD Mean±SD p η2 p η2 p η2

Co-Contraction
Floor
BOSU

2.80±1.22
2.31±1.01

3.47±1.82
2.83±1.05

3.96±2.38
4.86±1.83

.016b .210‡ .926 .000 <.001a .444‡

Floor SQ<BOSU SS
BOSU SQ<BOSU SS
BOSU WS<BOSU SS

aSignificant difference exercise main effect, bSignificant difference interaction effect ‡Large effect size.
SQ, Squat; WS, Wall squat; SS, Spanish squat. 

8

6

4

2

0

Co-Activation

Squat Wall squat Spanish squat

Floor Bosu

Fig. 7. Mean (±SD) normalized muscle co-activation during squat (SQ), wall 
squat (WS) and Spanish squat (SS) on floor and bosu ball, *indicating 
ground x exercise interaction effect
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선수 및 일반인의 경우 무릎 관절 부상의 확률이 높은 것으로 확인되

었다[37,38]. 본 연구에서는 대퇴이두근의 경우 스패니쉬 스쿼트를 수

행할 때 월스쿼트보다 통계학적으로 유의하게 높은 근활성도를 보여

주었으며, 반건양근의 경우 보수볼 위에서 운동할 때 더 높은 근활성

도의 결과를 나타내었다. 이에 따라 관절의 안정성 증가,  부상 예방 및 

효과적인 재활을 위해서 스패니쉬 스쿼트 또는 불안정한 표면에서의 

하지 운동이 효과적일 것으로 제안한다.  

대퇴사두근과 햄스트링의 근활성도 동시 수축의 결과 보수 스패니

쉬 스쿼트를 실시할 때 일반 스쿼트 및 월스쿼트 보다 더 높은 동시 수

축률을 확인 할 수 있었다. Saeterbakken [39]의 연구에서는 지면이 불

안정한 경우 근육의 활성도가 더 높아진다고 보고하였으나, Wahl [40]

의 연구는 이러한 결과와는 반대되는 결론을 내리고 있다. 이러한 반

대되는 결과들이 있으나, 본 연구에서는 스패니쉬 스쿼트의 자세 및 

역학적 특성에 기인하여 대퇴사두근의 근활성도가 높은 결과를 보여

주었으며 동시에 대퇴이두근 및 반건양근의 근활성도의 차이가 없었

기 때문에 결과적으로 근육의 동시수축 활성률은 스패니쉬스쿼트를 

불안정한 보수볼 위에서 실시할 때 높은 동시수축률을 확인할 수 있

었던 것으로 생각한다. 이러한 근거를 바탕으로 스패니쉬 스쿼트 운동

은 무릎 안정성이 요구되는 인대 및 반월상 연골 부상 재활 운동에 추

가적으로 필요한 트레이닝 옵션이 될 것이다. 그러나 보다 명확한 운동 

효과를 확인하기 위해서 이와 같은 질환자를 대상으로 추가적인 연구

가 필요하다고 사료된다.

결  론

본 연구는 20대에서 30대 사이의 남성을 대상으로 안정된 지면과 

불안정한 지면에서 스쿼트, 월스쿼트, 스패니쉬 스쿼트 동작 수행 시 

대퇴사두근과 햄스트링의 근활성도 및 동시 수축 근활성도의 차이에 

대하여 분석하였다. 그 결과, 대퇴사두근에서는 스패니쉬 스쿼트를 수

행할 때 일반 스쿼트와 월스쿼트 수행 시 보다 상대적으로 높은 근활

성도를 보였다. 대퇴이두근에서는 스패니쉬 스쿼트를 수행할 때 월스

쿼트 보다 높은 근활성도를 보여주었으며, 반건양근의 경우에는 지면 

특성에 따른 근활성도의 차이가 있었다. 대퇴사두근과 햄스트링의 동

시수축 근활성도에서는 보수 스패니쉬 스쿼트를 실시할 때 일반 스쿼

트 및 월스쿼트 보다 더 높은 동시 수축률을 보여주었다. 이와 같은 결

과를 종합해 볼 때, 반건양근 재활 운동은 안정된 지면 보다는 불안정

한 지면 위에서 운동을 실시하는 것이 효과적이며, 대퇴사두근과 대퇴

이두근의 재활 운동으로 운동으로 스패니쉬 스쿼트가 효과적인 것을 

알 수 있다. 특히 불안정한 지면 위에서 스패니쉬 스쿼트 수행은 햄스

트링 과활성화 및 대퇴사두근 약화로 인하여 대퇴사두근과 햄스트링

의 감소된 동시수축 비율을 보이는 대상의 재활 훈련에 활용될 수 있

을 것으로 판단된다. 다만 본 연구는 20대에서 30대 사이의 건강한 남

성을 대상으로 국한되어 진행하였다는 제한점이 있다. 따라서 하지 질

환자의 재활 훈련에 적용하기 위해서는 향후 하지 질환자를 대상으로 

한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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